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  چکیده
 .شودمیلاق اط ،یابدذرات معلق انتقال می ه صورتمیکرون که ب100غبار به رسوبات با اندازه کمتر از وگرد

 غرب منطقه .دهدیمحاره رخ جنب یهادر عرض خشکمهیمناطق خشک و ندر گردوغبار هر سال  یهاتوفان

 منابع نیمهمتر از یکی عنوان به خوزستان مخصوصا و رانیا و عراق ،عربستان رهیجز شبه جمله از ،ایآس

 سمقیا در گردوغبار پدیده روند میزان و فراوانی بررسی پژوهش این از هدف . استشده شناخته گردوغبار

 ینا در کار روش باشد.می خوزستان استان در 1995-2015 یآمار ورهد طی سالانه و فصلی ،ماهانه  ساعتی،

 آوردیر روش به هاداده یآمار تحلیل هتجزی و ریزگرد به مربوط پارامترهای یآمار محاسبه بر مبتنی پژوهش

 داد نشان ایجنت باشد.می غباروگرد پدیده فضایی توزیع هاینقشه تهیه و کندال-من آزمون و سن شیب

 زمین، زیاد گرمایش با همزمان محلی وقت به30/15-30/9 ساعات بین گردوغباری رویدادهای درصد 57/78

 و افزایشی روند روز ساعات همه در روند محاسبه است. افتاده اتفاق محلی فشار اختلاف و خاک خشکی

 زهایرو درصد49 .باشدمی شب 30/9 و 30/12 ساعت به مربوط افزایش بیشترین که است داده نشان را معنادار

 در یگردوغبار روزهای درصد 73 همچنین باشدمی می و ژوئن ژوئیه، یهاماه به مربوط ترتیب به یگردوغبار

 خوزستان استان در خاک و آب منابع خشکی و دما افزایش با مرتبط که استداده رخ تابستان و بهار فصول

 همه در گردوغبار روزهای بیشترین دهدمی شانن سالانه و فصلی صورت به گردوغبار فضایی توزیع است.

 و ردریزگ اصلی منشا عنوان به خارجی هایکانون غلبه دهندهنشان که است استان غربی نیمه به مربوط فصول

 رد ریزگرد شدید افزایش مبین نیز Q هآمار فضایی توزیع .باشدمی منطقه این در توپوگرافی لعام اهمیت

 بیانگر که باشدمی روز پایانی ساعات در و استان مرکزی و جنوب ، شرقی جنوب نواحی در اخیر سال بیست

 است. اخیر هایدهه در ریزگرد روند افزایش در لیداخ هایکانون فعالیت توسعه

 ساعتی ی،رویکردآمار کندال،پایش-من ،خوزستان،گردوغبار : کلید واژگان

                                                      

 ده علوم زمینتهران، اوین، میدان شهید شهریاری، دانشگاه شهید بهشتی، دانشک: نویسنده مسئول .1
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  مقدمه

 را افقی دیدغبار و گاه دود است که در جو پخش شده است و  زیرذرات جامد از  یاتوده زگردیر ای2 گردوغبار

به رسوبات با اندازه  گردوغبار به طور معمول، (2008:11 ,3و همکاران لری)مکندمی محدود کیلومتر 2 و 1 میان

 (.2001:255 ،4)هوسر و همکاران شودمیاطلاق  که به صورت ذرات معلق انتقال می یابد،میکرون 100کمتر از 

میکرون کمتر است به  10ن ها از آریزگردها طبق اندازه آن ها طبقه بندی می شود ذراتی که اندازه قطر 
510PM  2.5میکرون کمتر باشد به  5/2و ذراتی که قطر آن ها ازPM .2.5ریز معمولا با  ذرات اشاره داردPM 

-مید میلیمتر قطر دارن1/0که زیر ی گردوغبارولی عملاً فقط ذرات  مرتبط است. PM0.1و ذرات فوق ریز با  

-توفان (.28:2013 ،ریمی)ک کننددرا ایجا گردوغبارهای توفانتوانند به مدت طولانی معلق در هوا قرار گرفته و 

جنب  یدر عرض ها ژهیخشک به و مهیهستند که هر سال مناطق خشک و ن یعیطب غبار رخدادوگرد یها

 .(89:2009 ,ی)گوددهندیحاره رخ م

شرایط اقلیمی کره زمین  بر اتمسفر و ی آنبسیار گسترده تاثیر یل لزوم بررسی و مطالعه این پدیده،از دلا

 یهنگام ورود به جو سبب جذب و پراکنش اشعه ها گردوغبارذرات  .(2005:2594 ،و همکاران6است)پارک

 ،و همکاران7وودی)ها دهدتحت تاثیر قرار میرا  نیزم ارهیسبب درجه حرارت س نیو بد دهش یدیخورش

 ستیز های مختلف اعم ازمی تواند بخش گردوغبارکه پدیده ی   دهندمطالعات نشان میهمچنین (. 11:2003

و 8لزجیکرا متاثر سازد) بهداشت و سلامت ،اقتصادصنعت،  ،زیر ساخت های عمرانی کشاورزی، ،ییایدر یبوم ها

خالدی  ،144:1389 وچانی و همکاران،ب ؛3529:1998 ،همکاران و ؛ اسچولارت69:2005 همکاران،

به داخل کیسه های هوایی شده که  گردوغبارذرات تنفس هوای آلوده باعث نفوذ ای که به گونه. (106:1392،

ی و بی نظمی در ضربان قلب و حملات شدید قلبی و مشکلات تنفسی و سردردهای شدید و ضعف در بینای

 یامدهایپبنابراین  (.113:1392موسوی و همکاران؛ 80:2012 ،)شاهسونیشودبیماری های پوستی را منجر می

-پژوهشبطوریکه  از محققان را به خود معطوف داشته است. یاریتوجه بس ریاخ یهاها در سالتوفان نیوقوع ا

 ( 2014:250)و همکاران9چن صورت گرفته است. این زمینه ها و تحقیقات زیادی در مناطق مختلف جهان در

در سه (1961- 2013ی و مکانی روزهای غباری و ارتباط آن با پارامترهای هواشناسی از سال )تغییرات زمان

و ضریب همبستگی پیرسون  کندال-منی آمارهای آزمونبا استفاده از ( را 11و گوانگژو10نانجینگ،کلانشهر)پکن

                                                      

2 . Dust 

3 . Miller 

4 . Houser  

5 . Particularte Matter 

6 . Park  

7 . Haywood 

8 . Jickells 

9.Chen 

10.Nanging 
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سطح افزایشی و با شهر 3هر  مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که روند سالانه و ماهانه روزهای غباری در

دهد همبستگی مثبت قوی بین میفراوانی روزهای غباری نشان همچنین . باشدمیدار درصد معنی99 اطمینان

پذیری فرکانس ررسی تغییر( نیز به ب2019)12همکارانو میدلتون روزهای بدون باد و بدون بارندگی وجود دارد.

و  رانیادر زابل  ؛یتانیمور در13نواکچوت) گردوغبارساله از سه کمربند در مقیاس زمانی ده  گردوغبارهای توفان

در زابل در  ،1980اند و به این نتیجه رسیدند که در نواکچوت از اوخر دهه ( پرداختهنیچدر 14نینکیم

ها نشان داد که در همچنین نتایج آن اند.ها کاهش یافتهتوفان1970و در مینکن چین از اواخر دهه  2004سال

های انسانی داشته تاثیر بیشتری نسبت به فعالیت ها نقش عوامل طبیعی)بارش،باد(توفانکاهش دوره فرکانس 

 است.

اند می توان به پژوهش روند این پدیده مخرب آب و هوایی در ایران پرداختههایی که به بررسی از جمله پژوهش

 ایران  با گردوغبارپدیده وقوع  روند تحلیلبه  یآمارهای براساس روش اشاره کرد که (1390رسولی وهمکاران)

 ساختارنشان داد که با توجه به  آنهاپژوهش  نتایج پرداختند.15و سنسکندال -ناپارامتری منی آماردو روش 

 ده گردسنس کارایی بسیار مناسبی را برای تحلیل روند پدی و کندال-ی منآمارهای های ورودی، روشداده

 گردوغبار یهاتوفان( به یررسی تغییرات زمانی 1397)قویدل و همکاران، همچنین دغبار از خود نشان دادن

خرم آباد با استفاده از روش تحلیل روند خطی،پلی نومال و آزمون ناپارامتری من کندال پرداختند. بر اساس 

دار و با شیب ها معنیو پاییز وقوع این توفان های سال و سه فصل، بهار ، تابستاننتایج این پزوهش در اغلب ماه

 گردوغبار( مدلسازی سری های زمانی پدیده 1391طاووسی و همکاران) نسبتا زیادی در حال افزایش است.

بیشینه مورد ارزیابی قرار دادند، بر اساس نتایج به دست آمده  1951-2005شهر اهواز را طی دوره آماری 

در نیمه دوم دوره  یگردوغبارروزهای ، فراوانـی ندهد. همچنیدوره گرم سال رخ می ی درگردوغبارروزهای 

 .آماری نسبت به دوره اول افزایش چشمگیری )دو برابر( داشته است

 واقع جهان خشک نوار در و آسیا غرب جنوب در  ایران که آنجا ازبا توجه به مطالعات صورت گرفته در این زمینه 

 اولین .ستا مواجه مسئله این با جهان خشک مناطق معروفترین از یکی عنوان به آن مرکزی فلات است شده

-شده گزارش 1367 تا 1363 های لسا بین در عراق کشور و ایران غرب جنوب منطقه در گردوغبار توفان واقعه

 پدیده این 1380 سال تا که یابیممی در مخرب پدیده این گیری شکل روند به نگاهی اب (.16:1388، )رشنو است

 سال در طوریکه به یافت گسترش جنوبی شهرهای در تدریج به پدیده این ، بعد های سال در اام .است بوده گذرا

 اقتصاد بر حتی و زیست محیط و انسان سلامت به را زیادی منفی اثرات و گرفته فرا را کشور استان 18 ، 1387

 و گرم کمربند در ایران ریقرارگی و مطالعات این به توجه با بنابراین (.10:1388، )چوپانی ساخت وارد کشور

به بررسی  آنیمدر دهه های اخیر در این پژوهش برها و مشکلات ناشی از آن  توفانخشک و وقوع هرساله این 

                                                                                                                                                 

11.Guangzhou  
12 . Middleton 

13 . Nouakchott 

14 . Minqin 

15 . Sen’s Slope Estimator Nonparametric 
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ساله  20ی آمارفراوانی و میزان روند ساعتی، ماهانه، فصلی و سالانه این پدیده در استان خوزستان طی دوره 

 ( بپردازیم.2015-1995)

 رانیا و عراق ،هیسور ، عربستان رهیجز شبه جمله از ،ایآس غرب منطقه جهانی هواشناسی سازمان گزارش ساسبرا

 و16کایو ،415:2013 ،همکاران و بلورانی )است شده شناخته گردوغبار هیاول منابع نیمهمتر از یکی عنوان به

در کشور تعداد و  زگردیر دهیپد ریعلاوه بر گسترش مناطق تحت تاث ریاخ یهادر دهه .(567:2015 ،همکاران

تعداد  88-81 یهاسال ینبه عنوان مثال ب است, افتهی شیافزا یابه نحو قابل ملاحظه زین هاتوفاناین شدت 

  (11:2014 و همکاران، یاست)زلق افتهی شیمورد افزا 55مورد به  10در استان خوزستان از  دهیپد نیرخداد ا

ذرات  کروگرمیم 372سالانه  نیانگیشهر اهواز با داشتن م (WHO)یگزارش سازمان بهداشت جهان براساس

PM10 شده  یمعرف 2011شهر جهان از نظر ذرات معلق در سال  نیدر هر متر مکعب به عنوان آلوده تر

و  یتنفس یدهیموجب مشکلات عد امر نیکه ا .(177:1393 ،صادقی و همکاران ،192:1391، شاهسونیاست)

سبز  ،1393:1 و همکاران, یزلق ،2011:297، و همکاران17یوانیشده است)گر یاحنو نیدر ا نیساکن یبرا یقلب

الگوهای زمانی و مکانی پدیده  ی وآمارهای توان با بررسی ویژگیاز اینرو می .(17:2016 ,و همکاران پوریلیع

دیده در بینی، مدیریت و برنامه ریزی جهت کاهش پیامدهای این پاقدامات مفیدی در جهت پیش گردوغبار

 مناطق مورد مطالعه به عمل آورد.

 روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

و  29°و طـول شـرقی  33"و 50°تـا  38"و  47°کیلومتر مربع ، بین 05/64استان خوزستان با مساحتی حدود 

 . (1394:145)زراسـوندی،است ، در جنـوب غربـی ایـران واقـع گردیـدهاز خط اسـتوا عرض شمالی 33°تا  57"

ار یستم های فشو بیرونی )مانند س اقلیمی این منطقه تابع عوامل محلی)مانند عرض جغرافیایی و ارتفاع(شرایط 

خـود  درصـد از کـل مسـاحت کشـور را بـه4ین اسـتان حـدود ا(. 1392:7 ،علیجانیباشد)می و توده های هوا(

 نفـر 7105064دل بـا جمعیتـی معـاشـود و ن حیث دهمین استان کشور محسوب مـیاختصاص داده که از ای

 .(1)شکل شودمی محسوب ایران پرجمعیت استان پنجمین ،(1395)

                                                      

16 . Cao, H 

17 . Gerivani 
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 هنقشه ی منطقه مورد مطالع .(1)شکل

 روش شناسی

زستان انتخاب برای استان خو( 1995 – 2015ساله ) 20ی آمار دوره با سینوپتیکایستگاه  14ر این تحقیق د

ه بانی بار دید 8ی)مورد نظر به صورت ساعت یآماردوره  یبرا یباندهید یکدها ،هاایستگاهپس از انتخاب . شد

بر  ردوغبارگداده های مربوط به  ابتداجهت پردازش،  .(1)جدول دیاخذ گرد یاز سازمان هواشناس در روز(

اده های دسپس شد.  فیلتر و جدا سازی (WMO)سازمان هواشناسی جهانی گردوغبارگانه یازده هایکداساس 

 .ر بودفی برخوردااکان آماراز  ی مورد مطالعه ایستگاه هندیجانهاایستگاهاز بین که ، ردیدگمفقود شناسایی 

  .شد استفاده MATLABنرم افزار  محیط درجهت بازسازی این داده ها از روش رگرسیون خطی 
 

گردوغبارکدهای هوا شناسی تعریف شده توسط سازمان جهانی هواشناسی برای پدیده  .(1)جدول  

 مخابرهکد  شرح

 06 .تمده اسشن و خاک از نقاط دور به ایستگاه آ توفانمعلق در هوا که در اثر  گردوغبار

 07 .استی بلند شدهبانیا شنی که به وسیله باد درایستگاه یا نزدیک آن در ساعات دیده گردوغبار

 08 اتفاق افتاده است. گردباد ماسه ای طی یک ساعت گذشته

 09 اتفاق افتاده است. گردوغبارماسه یا  انتوفطی یک ساعت گذشته 

 30 که طی ساعت گذشته تضعیف شده است. گردوغبارماسه یا  توفان

 31 که طی ساعت گذشته تغییری نکرده است . گردوغبارماسه یا  توفان

 32 که طی ساعت گذشته تشدید شده است. گردوغبارماسه یا  توفان

 33 ساعت گذشته تضعیف شده است. شدید که طی گردوغبارماسه یا  توفان

 34 شدید که طی ساعت گذشته تغییر نکرده است.گردوغبار ماسه یا  توفان

 35 شدید که طی ساعت گذشته تشدید شده است.گردوغبار ماسه یا  توفان

 98 ماسه در زمان مشاهده توفانیا  های گردوغبار توفانهای رعد همراه با  توفان
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 یق روزیحقت نیا ردگردوغبار روزهای گردوغبار به صورت ماهانه، فصلی و سالانه استخراج شد.) در مرحله بعد فراوانی

سپس با . (192:1395)ولی و همکاران، (مورد نظر گزارش شده باشند یکدها بارکیشبانه روزحداقل  کی یاست که ط

ار برای هر روند گردوغب MINITABو محاسبه شیب سن در محیط نرم افزار  کندال-استفاده از روش ناپارامتریک من

راه با زهای همو در نهایت نقشه توزیع فصلی و سالانه رو ایستگاه در مقیاس ساعتی، فصلی، سالانه محاسبه گردید

 Krigingبه روش  ARCMAP گردوغبار و همچنین میزان روند پدیده گردوغبار طی دوره آماری مورد نظر در محیط 

 ترسیم گردید.

 میترس و یمارآ لیو تحل هیتجز مجهت انجا یاو کتابخانه یپژوهش علاوه بر مطالعات اسناد نیانجام ا یبرا

باتی در ادامه شرح محاس.دیگردستفاده ا,ARCMAP,EXCEL  MINITAB ینمودارها از نرم افزارهانقشه و 

 آماره این آزمون ارائه خواهد شد.

 روش تعیین روند

  :کندال-منسن و  نی با آزمونبرآورد شیب واقعی یک روند در سری زما

تکمیل  1975در سال 19ارائه و سپس توسط کندال 1954 درسال18توسط من کندال-آزمون ناپارامتریک من

نسبت به سایر  روشمزیت این ها در یک سری زمانی استوار است. بر پایه ی مرتبه دادهاین آزمون  گردید،

باشد که ن در نظر گرفتن مقدار متغیرها میدر سری زمانی بدو هادادهیین روند، استفاده از مرتبه های تعآزمون

اده کرد و نیازی ی نیز استفهای دارای چولگبرای داده آزمونبه دلیل وجود چنین خاصیتی، می توان از این 

 (.13:1395،)باقرپور و همکاران خاصی درآیندها در قالب توزیع ادهنیست که د
 باشد:ت زیر میبصور آزمونفرض مورد بررسی دراین 

H0: روند ندارند()اند ها بصورت تصادفی توزیع شده داده 

H1: ها دارای روند هستندداده 

 :(1)رابطه مشاهدات مورد نظر باشند، آنگاه داریم    nX ,,,,,,,,,,,,2X ,1X ، اگرآزموندر این 

                                                                          :(1)رابطه
1

1 1

sgn( )
n n

j k

k j k

s x x


  

   

 دد:تعریف می گر( 2)رابطهباشد که بصورت تابع علامت می sgnام و  J داده  مقدار  jXکه در آن 

 :(2)رابطه

                                                                                            

ه می توان بجای مقادیر در این مرحل شود،های پس از خود مقایسه میآزمون هر داده با دادهدر واقع در این 

ها را به همین روش سری زمانی( استفاده کرده و مرتبهدر مجموعه مورد نظر) هاها، از مرتبه دادهدادهاصلی 

                                                      

18.Mann 

19.Kendall 
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 Rankها)آزمون بر پایه مرتبه دادهیک  آزمونن دلیل، این (. به ای380:1393 مقایسه نمود)بابایی و همکاران،

Baseها مستقل بوده و توزیع یکنواختی دارند، میانگین و واریانس باشد. با فرض اینکه داده( می S ( 3)رابطهاز

 :( 157:1395 )معروف نژاد و همکاران،بدست می آید

 :(3)رابطه
E(S) = 0           

                                                             

 منظور از گره این است د.باشگره میها در هر: تعداد داده  tها و : تعداد گره m: تعداد داده ها،  n( 3در رابطه)

دهند و ره را میمقدار مساوی، تشکیل یک گبیشتر از یکی وجود داشته باشد، این  که اگر از یک مقدار داده،

 باشد.می  tام برابرmتعداد این مساوی در گره 

 .آیدبدست می (4)از رابطه دارای توزیع نرمال بوده و (Z)آزمونه این آمار

     :(4)رابطه

                                                                                 

فرض صفر  α، در سطح اطمینان باشد  |αZ≤  |Z/2 براین در صورتی کهاست. بنادوطرفه  آزمون، یک آزموناین 

، در فر)یعنی وجود روند(، فرض صفر رد خواهد شد. در حالت رد فرض صشود و در غیر اینصورتپذیرفته می

 ، سری زمانی داریباشد Z<0در صورتی که ری زمانی دارای روند مثبت)صعودی(و ، سباشد  Z>0صورتی که 

 (116:1396 فیض و همکاران،قصاب )خواهد بود.)نزولی( روند منفی

 توان ازمی زمان( جهت برآورد نمودن شیب واقعی)میزان تغییر در واحد , گر روند در سری داده ها مشاهده شدا

ز را ا ی متوالی سریروش ناپارامتریک سنس استفاده نمود.در این روش ابتدا باید شیب هر جفت داده 

 :( 1390:101 ،محمدی)به دست آورد( 5)رابطه

 :(5)رابطه

 

 

انی اختلاف است که با هم یک واحد زم kو jبه ترتیب مقادیر داده ها در زمان   kXو jXکه در این رابطه 

 (6رابطه) صورتشیب سن به  فرد باشد, n رد شده شیب نمودار سن است.اگربرآو  n مقدار میانه ی iQدارند.

 :شودمیمحاسبه 

 :(6)رابطه

 
 :یدابه دست می (7)ز رابطها ن,شیب س زوج باشد n اگر

 :(7)رابطه
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-ا میواقعی نمودار ر بررسی شود شیب  آزمون دو طرفه در سطح اطمینان با   medQ اگر مقدار

 .(2007:105 ,20)ویوکاناندان وردآتوان به دست 

 نتایج
 گردوغبارروند ساعتی پدیده 

که از  دهدیدر استان خوزستان نشان م (2015_1995) یآماردوره  یط گردوغبار دهیپد یساعت یابیارز

 تا 30/9 یهاساعت در یگردوغبار یدادهایرو نهیشیب ریدرصد مقاد57/78مورد مطالعه  دیهمد ستگاهیا14

  ستگاهیا 30/15در ساعت ی غبارگردو دادیرو نهیشیب نیب نیکه در ا، استبعد از ظهر اتفاق افتاده30/15

 ستگاهیدر ا یبامداد به وقت محل 30/3مربوط به ساعت  یفراوان نیکمتر و (NDD21:33/49)بستان

 کیبندر ماهشهر و آبادان با  ستگاهیبه استثنا دو ا یگردوغبار دادیرو نهیکم .باشدیم (:10/9NDD)جانیهند

مورد مطالعه  یهاایستگاه ریدر سا استشب اتفاق افتاده  30/12روز که در ساعت  کی کمتر از ییاختلاف جز

 مده است.آبه دست  بامداد 30/3در ساعت  تیکم نیا

مربوط به  دهیدپ ریمقاد نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت در هر ساعت گردوغبار یتعداد روزها نیانگیبراساس م 

از  گردوغبارمراه با ه یروزها نیانگیم , باشدیروز م 43/18و  26/34بامداد  برابر با  30/3ظهر و  30/12ساعت 

روز  یانیعات پاطرف سا ظهر به 30/12و از ساعت  یشیهمراه با روند افزا بامداد به طرف ظهر ییساعات ابتدا

 .(2)جدول دهدیرا نشان م یروند کاهش

 بانیدر ساعات دیدهگردوغباریانگین تعداد روزهای م (.2جدول)

ساعت

12.30 

ساعت

21.30 

ساعت

18.30 

ساعت

15.30 

ساعت

12.30 

ساعت

9.30 

ساعت

6.30 

ساعت

3.30 

 

 (NDDمیانگین ) 18,43 24,86 31,24 34,26 32,41 29,98 23,69 20,28
 انحراف معیار 1,56 2,16 2,44 2,39 2,40 2,46 1,61 1,42

 

-من کیپارامتره ناارآمساله با استفاده از ستیب یآماردوره  یط گردوغبارهمراه با  یتعداد روزها راتییروند تغ

-ایستگاه درهمه داستیکه پهمانطور. (3)جدول محاسبه شد ستگاهیهر ساعت در هر ا یبراو شیب سن  کندال

به استثنا ها همه ایستگاهمچنین ه باشدیم یشیافزا در نتیجه رونداست مثبت  Qآماره  مقادیر مربوط به ها

 یتمام یدار یعن)منظور از مباشدیم معنادارمربوط به روند  ریمقاد مانیو مسجد سل هیدیام ,دزفول ستگاهیا

و  یشیزاروند اف هاایستگاهدرصد 78گرید انیبه ب، ( p valu=0.01و p valu=0.05 ,باشدیم یآمارسطوح 

در  نیو کمتر (45/4)آغاجاری  ستگاهیدر ا ظهر30/12در ساعتQ ه آمار ای یشیروند افزا هینشیب ،دار استیمعن

 .(3جدول) افتاده است اتفاق (32/0)بامداد  30/3در ساعت  مسجد سلیمان ستگاهیا

                                                      

20. Vivekanandan 

21 . Number of Dusty Days  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
0.

25
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
60

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

17
 ]

 

                             8 / 19

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.60.259
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.60.2.8
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3494-en.html


 267                                                      ی گردوغبار در استان خوزستان بارویکرد ساعتیپایش آماری پدیده

در هر  به صورت ساعتی (Qسن ) و شیب خط  کندال-ناپارامتریک من روشبه محاسبه شده z22آماره  .(3)جدول

 (1995-2015)  ایستگاه

 ساعت

12.30 

 ساعت

21.30 

 ساعت

18.30 

 ساعت

15.30 

 ساعت

12.30 

 ساعت

9.30 

 ساعت

6.30 

 ساعت

3.30 
 نام ایستگاه

3,76 3,78 3,79 1,86 3,3 2,63 1,51 3,76 Q 
 بستان

***3.64 ***3.33 **3.18 ***3.47 ***3.54 ***3.38 ***3.56 ***3.27 
Z 

2,44 1,96 2 1,54 1,21 1,16 1 0,86 Q بندر 

 3.09** 3.18** 3.02** 3.09** 3.29*** 3.09** 2.97** 2.97** ماهشهر
Z 

3 3,64 1,25 1,78 4,45 1,35 1,27 3,61 Q 
 آغاجاری

**3.07 **3.07 ***3.3 **3.07 **2.99 **2.73 2.19* **2.68 
Z 

2,51 2,67 2,1 1,33 3,07 0,96 1,11 2,4 Q 
 آبادان

**2.64 **2.57 **2.75 **2.72 **3.14 **3.14 **72.8 **3 
Z 

2,47 2,34 2,4 2,67 2 2,74 2,21 2 Q 
 اهواز

**3 **2.75 **2.57 **2.63 **2.84 **3.14 **2.87 **2.64 
Z 

1,91 2,15 1,95 1,95 2 1,97 1,75 1,75 Q 
 ایذه

**2.85 **2.8 **2.88 **2.87 **2.93 **2.81 **2.42 2.3* 
Z 

1,2 1,63 0,86 0,86 0,82 0,86 0,5 0,5 Q 
 جانهندی

*2.52 **2.87 **2.87 **2.63 **2.69 **3.03 *2.25 *2.32 
Z 

1,51 1,5 1,57 1,47 1,4 1,22 1,17 1,29 Q 
 بهبهان

**3.13 **3.09 **2.69 *2.42 *2.45 *2.36 *2.3 **2.64 Z 
1,60 1,70 1,87 1,82 1,62 1,82 1,68 1,69 Q 

 شوشتر
**2.81 **2.81 *2.54 *2.48 *2.21 *2.54 **2.66 **2.73 Z 

2,05 2,05 1,73 2,5 1,99 2,64 2,97 2,89 Q 
 رامهرمز

**2.72 *2.52 *2.28 *2.18 *2.51 *2.5 **2.59 **3.09 Z 
1,73 1,84 2,34 2 1,79 1,33 0,84 1,73 Q 

 آباد صفی
**2.75 **3.08 **3.17 **2.72 **2.27 *1.87 *1.6 *1.69 

Z 
3,87 3,79 3,33 2,03 3 1,5 2,36 2,36 Q 

 امیدیه
**3.11 *2.36 *1.73 1.48 1.36 *2.3 **2.81 *2.5 

Z 
1 0,7 1 0,83 0,83 0,62 0,43 0,35 Q مسجد 

 Z 0.32 0.6 0.97 1.03 1.06 0.88 0.97 0.67 سلیمان

1,33 0,79 1,33 1,08 0,7 0,57 0,54 0,69 Q 
 دزفول

0.18 0.03 0.06 0.67 0.97 0.48 0.18 0.21 Z 

 

                                                      

   |Z| 1.96<درصد:  5*معناداری در سطح  .21

   |Z| 2.57<درصد:  1**معناداری در سطح 

 .(22,2007:104)ویوکاناندان |Z|<3.24درصد:  0,01***معناداری در سطح 
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 نیو کمتر بش 30/12و  30/9 مربوط به ساعت، شیافزا ریمقاد نیشتریروند در هر ساعت ب نیانگیبراساس م

نگین روند در مقادیر مربوط به میا. (4)جدول باشدیمبه وقت محلی بامداد  30/6 و 30/3ات ساعدر مقدار 

شی وند افزایرشویم دیک میدهد هرچه از ساعات اولیه بامداد به ساعات پایانی روز نزنشان می بانیساعات دیده

ی ط هااندر تداوم توف های داخلی ریزگردکند که نشان دهنده گسترش نقش کانونشیب بیشتری پیدا می

 باشد.میهای اخیر سال

 (1995-2015)در هر ساعت   Zو آماره Q روند با استفاده از آماره  محلسبه شیب (.4)جدول

 ساعت

12.30 

 ساعت

21.30 

 ساعت

18.30 

 ساعت

15.30 

 ساعت

12.30 

 ساعت

9.30 

 ساعت

6.30 

 ساعت

3.30 
 متغیر

 روند شیب میانگین 1,62 1,39 1,50 1,94 1,79 2,02 2,12 2,23

 zآماره  میانگین **2.3 *2.29 *2.44 *2.43 *2.40 *2.42 *2.51 **2.57

 
 به صورت ساعتی گردوغبارتوزیع فضایی روزهای 

 د ازظهربع 30/18ظهر تا  30/9از ساعت  که دهدیمات مختلف نشان توزیع فضایی روزهای گردوغبار در ساع

 ،بستان هاییستگاهاستان به ترتیب در ا غربی نواحیبیشترین فراوانی در ،یگردوغباروقایع بیشینه با  همزمان

 )عراق،ارهمجو یکه نشان دهنده غلبه گرد غبار فرامحلی و ورود آن از کشورهارخ داده است  آبادان و دزفول

رین فراوانی صبح بیشت 30/9شب تا  30/9همچنین از ساعت  .(5)جدول باشدبه منطقه می عربستان و سوریه(

 تواندمیکه  است بودهاهواز و صفی آباد  مربوط به نواحی شرقی و داخلی استان در ایستگاه مسجد سلیمان،

 محلی در این ساعات باشد. منشا با گردوغبارنشان دهنده تقویت 

 (1995-2015) هر ساعت یبرا یفراوان بیشترین بیها به ترتایستگاه .(5جدول)

 12.30ساعت 21.30ساعت 18.30ساعت 15.30ساعت 12.30ساعت 9.30ساعت 6.30ساعت 3.30ساعت

 مسجد سلیمان اهواز بستان بستان آبادان بستان مسجد سلیمان مسجد سلیمان

 اهواز سلیمانمسجد  آبادان آبادان بستان آبادان صفی آباد اهواز

 دزفول صفی آباد دزفول دزفول دزفول دزفول دزفول دزفول

 ایذه دزفول اهواز اهواز اهواز اهواز اهواز ایذه

 هندیجان ایذه صفی آباد مسجد سلیمان مسجد سلیمان صفی آباد ایذه رامهرمز

 رامهرمز بستان مسجد سلیمان صفی آباد صفی آباد مسجد سلیمان بستان آغاجاری

 بستان هندیجان ایذه ایذه بندر ماهشهر ایذه رامهرمز دانآبا

 آغاجاری شوشتر شوشتر بندر ماهشهر ایذه شوشتر آبادان بستان

 شوشتر رامهرمز رامهرمز رامهرمز رامهرمز رامهرمز شوشتر شوشتر

 صفی آباد آبادان بهبهان امیدیه امیدیه بهبهان بندر ماهشهر بهبهان

 آبادان بهبهان امیدیه آغاجاری آغاجاری امیدیه آغاجاری امیدیه

 بهبهان آغاجاری بندر ماهشهر شوشتر بهبهان بندر ماهشهر امیدیه بندر ماهشهر

 امیدیه امیدیه آغاجاری بهبهان شوشتر آغاجاری بهبهان صفی آباد

 بندر ماهشهر بندر ماهشهر هندیجان هندیجان هندیجان هندیجان هندیجان هندیجان

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
0.

25
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
60

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

17
 ]

 

                            10 / 19

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.60.259
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.60.2.8
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3494-en.html


 269                                                      ی گردوغبار در استان خوزستان بارویکرد ساعتیپایش آماری پدیده

 گردوغبارو فصلی روزهای روند ماهانه 

ر استان سال د یهاماهکه در همه  دهدیدر استان خوزستان نشان م یگردوغبار یهاماهانه موج یبررس

 هانه فقطفاوت مات ,باشدینم دهیپد نیاز ا یاز سال عار یماه چیاست و ه وستهیبه وقوع پ گردوغبارخوزستان 

ه مابه  وطمرب دهیپد نیوقوع ا نهیشیب. مختلف است یهاول سالو تداوم آنها در ط یگردوغبار یدر تعداد روزها

به  باشد،می (NDD:1) هیدیام ستگاهیماه دسامبر در ا به مربوط نهیکم (،  NDD:172)دزفول ستگاهیژوئیه در ا

 یاز روزها % 49 را به خود اختصاص داده اند گردوغبار یروزها نیشتریب یم، ژوئن، ژوئیه یماه ها بیترت

 نیکمتردارای  بیتبه تر هیژانو و نوامبر ،دسامبر یهاماه نیهمچن ست.هاماه نیدر سال مربوط به ا یارگردغب

 (.6)جدول اندبوده گردوغبار یروزها

 بهار ربوط بهم یغباروگرد یروزها یفراوان نیشتریب بیبه ترت دهدیمنشان  یگردوغبار یروزها یفصل وردآبر

(9/284:NDD ), تابستان (9/235:NDD), زمستان(6/142:NDD) زییو پا (6/49:NDD) ینهمچن، باشدیم 

 .اتفاق افتاده است  در دوره گرم سال)بهار و تابستان( یگردغبار یدرصد روزها73

 

 NDD (2015-1995) میانگین و مجموع ماهانه  ( .6)جدول
 ژانویه فوریه مارس اوریل می ژوئن ژوئیه اگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 

2.02 2.24 2.67 3.71 4.50 8.17 7.06 6.37 5.07 5.03 4.17 2.30 
 بیست میانگین

 NDD ساله 

34,63 62,69 75,45 75,36 95,60 106 122,58 67,51 55,76 40,05 33,64 30,34 
 مجموع بیست ساله

 NDD 

 

 به صورت فصلی گردوغبارتوزیع فضایی روزهای 

 یبیشینهه ی مورد مطالعکه در تمامی فصول در منطقه دهدیمن نشا گردوغبارهای فراوانی روزهای نقشه

ز آن هر و پس اغربی استان به ترتیب مربوط به ایستگاه دشت آزادگان و خرمشینیمه در گردوغبارروزهای 

ق ه سمت شرباشد و به تدریج بی دزفول، اهواز و شادگان میهاایستگاهایستگاه شوش و اندیمشک و سپس 

ن اتفاق ن و بهبهاکمترین مقادیر در ایستگاه ایذه، هندیجا شودمی. همانطور که مشاهده یابدمی کاهشاستان 

ش و ما، هم باربا نقشه های هم د گردوغبار. با توجه به هماهنگی شیب تغییرات روزهای (2)شکل افتاده است

ن در استا روغبادگرزیع فضایی توان اینگونه نتیجه گرفت که ارتفاع مهمترین عامل در توتوپوگرافی منطقه می

ان گفت تومی وباشد. همچنین با توجه به روند کاهشی تعداد روزها از سمت غرب به شرق استان خوزستان می

 های حملگردوغبارباشد چرا که طبیعی است در نزدیکی استان خوزستان می گردوغبارکه چشمه های مولد 

سریعا  قه ایی کرده و با برخورد به توپوگرافی پیچیده منطشده در لایه های پایینی جو مسیرکمتری را ط

 واکنش نشان داده و موجب فرو نشست منطقه ای آن میگردد.

بیشترین افزایش در   دهدیمخوزستان طی بیست سال اخیر نشان در استان  گردوغبارتحلیل روند روزهای 

تمام دهد، ع فضایی روند در بهار نشان می. همانطور که توزیافزایش در پاییز رخ داده استبهار و کمترین 

ایستگاه اند همچنین درصد نشان داده 95و 99ی روند افزایشی قابل توجهی را در سطح اطمینان ایستگاه ها

از روند افزایشی قابل توجهی برخوردار است. فصل تابستان نیز در  Q ≥3ی جنوبی به استثنا بهبهان با مقادیر ها
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شود، بیشینه مقادیر مربوط جنوب شرقی وند افزایشی و معنادار مشاهده میو مرکزی ر جنوبی ایستگاه هاهمه 

کمترین افزایش را داشته است بیشترین 24/1. پاییز با میانگین خرمشهر و آبادان بوده است ایستگاهاستان در 

سطح اطمینان ه با باشد ک، شادگان و خرمشهر میی آبادانایستگاه هامقادیر مربوط به جنوب شرقی استان در 

ی ایستگاه هادرصد معنادار است. بیشینه روند در فصل زمستان در ناحیه مرکزی و جنوب غربی استان در  95

اهواز، دشت آزادگان و هندیجان و پس از آن خرمشهر، آبادان و بندر ماهشهر قرار دارد که این روند در سطح 

درصد روند افزایشی را نشان می  95معنی داری  در سطح ایستگاه هادرصد معنی دار است و سایر  99اطمینان 

 .(2)شکل دهند

مت ب به سدر جنوب غربی ایران بیانگر این موضوع است که هر چه از جنو گردوغبارتحلیل روند روزهای 

یز خد افت و . با وجوشودمیروند در استان کاسته شیب شمال و از غرب به سمت شرق پیش میرویم از مقدار 

ین ااست که  ن دادههای مورد مطالعه رفتاری منفی از خود نشاا این مقادیر در هیچ یک از فصول و سالروند ام

پاییز  وابستان ت در فصل همچنینباشد.قه مورد مطالعه میدر منط گردوغبارهنده افزایش دامر به خوبی نشان

مستان زبهار و در فصل های در حالی که  شودمشاهده میدر منطقه جنوب شرقی استان  بیشترین افزایش

 انکه نش گیری همراه بوده استعلاوه بر مناطق جنوب شرقی،نواحی مرکزی و جنوبی نیز با افزایش چشم

وسیله  ها به ورودی در این فصول و همچنین تقویت مقادیر ریزگرد در این ماه کانوندهنده ی تغییرات در 

  .باشدهای اخیر میهای داخلی طی سالکانون

 
در بهار  NDDانگین فراوانی می

 

 در بهار  Qه آمارمیانگین مقادیر 
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 در تابستان NDDمیانگین فراوانی 

 

 در تابستانQ ه آمارمیانگین مقادیر 

 
 در پاییز NDDمیانگین فراوانی 

 

 در پاییز Qه آمارمیانگین مقادیر 
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 در زمستان NDDمیانگین فراوانی 

 

 زمستان در Qه آمارمیانگین مقادیر 

  
 )منبع: نگارنده(1995-2015ی آمارطی دوره  در استان خوزستان Qه آمارو   NDDفصلیمیانگین  .(2)شکل

 

 گردوغبارروند سالانه روزهای 

روز  832 موع در مج نشان داد که 1995-2015در استان خوزستان از سال  گردوغبار ی دهیسالانه پد یفراوان

سال  در نیاوافر نیروز و کمتر9/78با 2009 سال در یفراوان نیشتریب است،هشدمشاهده  گردوغبارهمراه با 

ستان در سال به ستگایکه ا دهدیمحاصله نشان  جینتا (.7)جدول اتفاق افتاده استروز گردغبار 7/7با 1998

را ین مقادیر به ترتیب بیشترین و کمتر گردوغباربدون  1996و 1998های روز و ایذه در سال 104با  2009

در  روز 43/59 استان خوزستان یدر گستره یگردوغبار یسالانه تعداد روزها نیانگیم همچنین ند.داشته ا

از  شتریب ریمقاد یارادروز در سال  77آبادان و رامهرمز با میانگین  ،دزفول ،بستان ستگاهیکه پنج اباشدیم سال

 نیانگیمتر از مک ریمقاد یدارا روز 41میانگین هندیجان و ایذه با ، بهبهان، ی شوشترایستگاه هاو  نیانگیم

باشد که مقایسه می 65/48و 23/23میانگین ده سال اول و دوم دوره مورد مطالعه به ترتیب برابر با  .باشندیم

بر با دوبرایر تقریدر ده سال اخ گردوغباردهد که تعداد روزهای همراه با میانگین ده ساله به خوبی نشان می

 شده است.

 (1995-2015)  گردوغباری میانگین سالانه آمارمشخصه های  (.7ول)جد
 جمع کل بیشینه کمینه دامنه تغییرات کشیدگی چولگی واریانس انحراف معیار انحراف از میانگین میانگین

59.43 4.29 16.05 257.6 0.22 -1.43 48.58 37.75 86.33 832 
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 به صورت سالانه گردوغبارتوزیع فضایی روزهای 

همراه با  یهاتعداد روز میرویم شیهر چه از غرب به شرق پ دهدنشان می  NDDمیانگین سالانه ییفضا عیتوز

رار گروه ق کیدر  ییبه تنها نیانگیم نیبستان با بالاتر ستگاهیکه ا دهدینشان م جینتا .ابدیکاهش م گردوغبار

 نیا د.رار دارنگروه ق کیدر  نیانگیم نیمترو بهبهان با ک جانیهند ,ذهیا یایستگاه ها نیهمچن. گرفته است

 یربغو شمال  یدر مناطق شمال یگردوغبار یکه روند کاهش روزها نکته است نیا انگریب نیشکل همچن

 داد شمالگفت امت توانیبا توجه به موارد ذکر شده م نیبنابرا .ردیگیصورت م یترکم بیاستان با ش

از  وگیرد یمهای شرقی را گردوغبار به ایستگاهعبور  یجلو یسد رشته کوه زاگرس مانند یجنوب شرق_یبغر

یب شسالانه  توزیع فضایی میانگین .ردیگیم غربی استانهای شمالسوی دیگر باعث تداوم آن در ایستگاه

حی ربوط به نوامکمترین تغییرات روند مربوط به نواحی شمالی و بیشترین روند  دهدیمنشان  (Q)آماره وندر

مه دارد ان نیز اداکه این روند تا نواحی مرکزی و شرقی استشد بامی ی بستان و خرمشهرایستگاه هایعنی غربی 

از  ییراتجهت شیب تغ و یک منحنی بسته در حد واسط ایستگاه و امیدیه و رامهرمز به وجود آورده است.

 . (3)شکل شمال به جنوب بسیار شدید است
 NDDمیانگین سالانه 

 

 Qه آمارنه میانگین سالا

 
 )منبع: نگارنده(1995-2015ی آمارطی دوره  Qه آمارو   NDDمیانگین سالانهنقشه   .(3)شکل

 گیری نتیجه

مشاهده  30/15تا  30/9ساعات  بین گردوغباربراساس نتایج به دست آمده در این تحقیق بیشترین رخداد 

به علت قطع در اواخر صبح  یگردوغبار یهاتوفانثابت کرده اند که  از محققان یاریبسهمانطور که ، شده است

یعنی  عصردر دهد(و  یم شیرا افزا یجو یداریو پا ابدی یحوضه توسعه م ی)در طول شب بر رووارونگی شبانه

های متلاطم شدید و اختلاف فشار محلی بسیار قوی ایجاد میکند،رخ زمانی که گرمایش زیاد سطح زمین،جریان
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گردو غبار در  یهاکه تعداد توفان دیرس جهینت نیبه ا در ترکمنستان (2005) 23یلوسکاورو مثال یبرا دهدیم

 یخاک در ط یشدگ کباد در آن زمان و خش یاست که علت آن سرعت حداکثر شتریاواخر صبح و عصر ب

-در شرایطی رخ می روزگردو غبار در  یتوفان هادرصد  65/91 مغولستان یدر گب نطوریهم ساعات روز است.

 .(2003و همکاران ,24دورجگ )نتسا.هد که خاک خشک استد

اتفاق  خشک و درصد روزهای گرد و غباری در دوره گرم 73 کهنشان داد گردوغبار کدهای ارزیابی فراوانی 

ای هشخصهسپس با مدر درجه نخست با فصل و  رخداد این پدیده در استان خوزستان افتاده است.در نتیجه

ی و فصل ،اهانهم، فضایی گردوغبار در مقیاس ساعتیالگوی  ثابت بودن همچنین .داردارتباط  مکانجغرافیایی 

خاص  فیوپوگرات غیر ازبه است،  دراین منطقه سالانه بیانگر اهمیت عامل ارتفاع در توزیع پدیده گردوغبار

 یی دارد.ش به سزاقنغبار در استان در توزیع فضایی گرد و نیز اصلی گرد و غبار  هاینزدیکی به کانون منطقه،

-میاسته کداوم آن گیرد از شدت و تی از منشا و یا کانون اولیه خود فاصله میگردوغبارهر چه یک موج  اساسا

های کشوردر  نی در جنوب غربی ایراگردوغبار هایپدیده توان گفت چون منبع اولیه اکثریبنابراین م شود

-ایستگاهدر  پدیده شدت و تداوم این در نتیجه(1396:2اران، )امیدوار و همکقرار دارد سوریهو  , عربستانعراق

ه تحلیل الگوی ( ب1397( و آرامی و همکاران)1393در این زمینه، بابایی و همکاران) .بیشتر استهای غربی 

 این امر است. نتایج آنها تائیدی بر اند لذافضایی گردوغبار در غرب و جنوب غربی ایران پرداخته-زمانی

ن ق هندیجاتا شر در استان بیشتر در ناحیه شرق و جنوب شرقی اهواز گردوغبار کانون های داخلیکه از آنجائی

ز غرب به احرکت  ای گردوغبار بهاتوفانتوان گفت که ( می1394گزارش سازمان زمین شناسی،)قرار دارد 

 روزهای نیانگیم یبرابر ود شیتوجه به افزا با.شرق در منطقه مورد مطالعه به تدریج منشا محلی پیدا میکند

گرفت  جهینت توانیاستان م یو شرق یمرکز یبه خصوص در نواح 1995_2015 یدوره  آمار یط گردوغبار

ز اار ناشی گردوغب.اندرا به عهده داشته یخارج اناتیکننده جرتینقش تقو یداخل یهاکانونعوامل وکه 

 کاهش، اافزایش دمهای اخیر، که در سالد ی داررسد و غلظت بیشترهای داخلی به سرعت به ما میکانون

الابها تشدن  خشک، باعث فعالیتهای انسانی از جمله احداث سدها و بندهای متعدد در سرشاخه رودها بارش و

 جنوب و به ویژه درهای داخلی ریزگرد و تقویت کانوناز بین رفتن پوشش گیاهی  و و پهنه های مرطوب

  شده است.استان  یجنوب شرق

در مقیاس  Qد که مقادیر آماره پدیده گردوغبار در استان خوزستان نشان دا نتایج حاصل از تحلیل روند

 یاثر الگوها لیحلتدر ( 1395)پوراین نتایج همسو با نتایج عالی .است معنادارو  مثبتفصلی و سالانه  ،ساعتی

دهد که تقریبا در تمام باشد و نشان مییم رانیای گردوغبار هاوفانت یمکان-یزمان راتییاز دور بر تغ وندیپ

تفاوت همچنین  های گردوغباری به صورت معناداری افزایش یافته است.های غرب کشور فراوانی توفانایستگاه

-ماهدر  گردوغبارورودی در منشا  تفاوتتوان بیانگر فضایی مقادیر روند در فصول مختلف سال را می الگوی در

                                                      

23 . Orlovsky 

24 . Natsagdorj 
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یر دستخوش تغییر های اخها طی سالکه این کانون دهدیمافزایش روند نشان . ی مختلف سال دانستها

 کنند.بیشتری را به جنوب غربی ایران وارد می گردوغباراند وشده

 

  منابع
تحلیل  ، (1397) علیرضا زراسوندی ،مهری اکبریعلی،  محمدیان بهبهانی، مجیداونق  ،سیدعبدالحسین آرامی

های حفاظت آب و مجله پژوهش ،وفان گردوغبار در غرب و جنوب غرب ایرانتی زمان-آماری الگوی فضایی

 .83-61:(1)25 خاک,

ن کرمانشاه گردوغبار استاتحلیل همدید و پایش ماهواره ای پدیده ی (، 1396نسا ) امیدوار کمال، سپندار 

 .18-1 (:49)18 نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، ،2010-1987ی زمانی در بازه

 در گردوغبار رخداد زمانی-فضایی تحلیل(، 1393) مصطفی ،کریمی , طاهر صفرراد ,السلمه ما فینی ییبابا

 .388-375 : (2)40 شناسی، محیط ،ایران غرب

من کندال  بررسی کارایی آزمون(، 1395) محمدی امین ،فتح آبادی ابوالحسن ،سیدیان مرتضی ،باقرپور مهسا

-21 :(36)11، علوم و مهندسی آبخیز داری ایران مجله، در شناسایی روند سری های دارای خود همبستگی

11. 

ها و های زیست محیطی و پیامدهای ناشی از آن ریزگردچالش(، 1389بوچانی محمد حسن، فاضلی داریوش)

 .125-146  :2(3فصلنامه رهنامه سیاستگذاری، )، پیامدهای آن در غرب کشور ایران

آموزش و انتشارات ، ی و حفاظت از محیط زیستهای زیست محیطآلاینده ،(1388حمدحسین)چوپانی م

 چاپ اول. ،تجهیز نیروی انسانی شرکت ملی گاز ایران

زی . مدلساهای غربی ایرانبر استان گردوغبارهای  توفان زیان های اقتصادی (،1392خالدی کوهسار)

 .135-105  :(7)23 ،اقتصادی

تحلیل روند وقوع پدیده اقلیمی  (، 1390رسولی علی اکبر، ساری صراف بهروز، محمدی غلام حسین)

جغرافیای طبیعی  ،بکارگیری روش های آماری ناپارامتریسال اخیر با  55در غرب کشور در  گردوغبار

 . 16-1 :(11) 4شماره ، لارستان

ل اره کریه داخلی اد، نشفصلنامه بارشدر استان خوزستان،  گردوغباری پدیده (، 1388رشنو علیرضا ) 

 .16-23هواشناسی استان خوزستان :

نتشارات ا، های گرد و غبار ایران : از دیدگاه زمین شناختیتوفان(، 1394زراسوندی علیرضا،حیدری مجید)

 280دانشگاه شهید چمران اهواز.چاپ دوم:

های قلبی عروقی ند مرگبررسی رو ، (1393)گراوندی سـحر، نورزاده حداد مهدی ،زلقی الهه، گودرزی غلامرضا

ششمین همایش ملی مدیریت   ،2013الی  2010و تنفسی منتسب به آلودگی هوای شهر اهواز طی سال های 

ــودگی هــوا و صــدا، تهــران،  ــاک آل ]06CANPM-aperhttps://www.civilica.com/P- ،انجمــن علمــی هــوای پ

]CANPM06_106.html 
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ادی عیم آبشاهسونی عباس، یاراحمدی مریم، مصداقی نیا علیرضا، یونسیان مسعود، جعفر زاده نعمت ا... ، ن

کیم ، ح، مجله تحقیقات نظام سلامت  ی ورودی بر استان خوزستانگردوغبارتحلیل روند ، (1391ابوالفضل)

15(3: ) 192-202. 

مدت آلودگی ذرات معلق شهر اهواز با کمک بینی کوتاهپیش(، 1393سمانه) خاکسار صادقی حسین،

 186-177(: 9)5صلنامه پژوهش های محیط زیست،،فهای عصبیشبکه

امه ، فصلنشهر اهواز گردوغبارهای زمانی پدیده سازی سریمدل(، 1391کبر، )طاووسی تقی، زهرایی ا

 .159-170( :2)28 ،تحقیقات جغرافیایی

یسه تعداد مقا (،1392، شوهانی صلاح الدین)یعقوبی رضا ماپار محمد علی،مد، ، امدیان محرا بیگمموسوی زه

 ،هر اهوازهای شرایط معمولی شبا دوره گردوغباری هاات پوستی به مراکزدرمانی در دورهمراجعین باشکای

 .113-103نشریه جنتاشایپر:

گردوغبار  یهاوفانت یمکان-یزمان راتییز دور بر تغا وندیپ یاثر الگوها لیحلت(، 1395)عالیپور ابراهیم

گاه دانش ،یانم انسدانشکده علو ،یعیطب یایگروه جغراف ،یارشد مخاطرات آب و هواشناس یکارشناس اننامهیپا ران،یا

 مدرس. تیترب

ات ، مطالعدر نیمه غربی ایران گردوغبارردیابی پدیده (، 1391نبوی سید امید)عزیزی قاسم، میری مرتضی، 

 .81-63(:7)2جغرافیایی مناطق خشک، 

 236چاپ دوازدهم:  ر،انتشارات پیام نو ، ب وهوای ایرانآ( ، 1392 )هلولب علیجانی

سیون ارزیابی روند تغییرات بارندگی با روش من کندال و رگر (،1396)اسلامی حسین قصاب فیض مصطفی،

 .121-113(:2)5 فصلنامه مهندسی آب، ،خطی در استان خوزستان

ن های تحلیل تغییرات زمانی توفا(، 1397قویدل رحیمی یوسف، فرج زاده منوچهر ، لشنی زند اسماعیل )

 .102-87(: 51)18نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  خرم ایاد ، گردوغبار

زی هباش، حمد ،درویشی جواداژدری علی ،حیدریان پیمان، جودکی ممجری طرح:  ،(1394)گزارش زمین شناسی 

 ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات.های منشا ریزگرد در استان خوزستانشناسایی کانونرضا، 

 106-95(:3)22 مجله جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، ،تحلیل روند بارش سالانه ایران (،1390)محمدی بختیار 

عه موردی کندال )مطال-منده از روش روند تغییرات دما با استفا (، 1395قاسمی شهلا ) معروف نژاد عباس،

 .166-149(:37)10 فصلنامه آمایش محیط، ،چهار محال بختیاری(

اخص شده از ایش بادی در ایران مرکزی با استفابررسی روند فرس (،1395روستایی فاطمه) ولی عباسعلی،

 200.-189(:4)21 خاک، نشریه علوم آب و ،در پنجاه سال اخیر گردوغبارتوفان 
Boloorani, A. D., Nabavi, S. O., Azizi, R., & Bahrami, H. A. (2013). Characterization of 

dust storm sources in western Iran using a synthetic approach. In Advances in 

meteorology, climatology and atmospheric physics ,Springer, Berlin, Heidelberg:415-420. 

Cao, H., Liu, J., Wang, G., Yang, G., & Luo, L. (2015). Identification of sand and dust 

storm source areas in Iran. Journal of Arid Land, 7(5):567-578. 

Chen, S. Y., Huang, J. P., Qian, Y., Ge, J. M., & Su, J. (2014). Effects of aerosols on 

autumn precipitation over Mid-eastern China. J. Trop. Meteorol, 20 (2014): 242-250. 
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