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 مقدمه

 كه  شودمی محسوبجهان  در نواحی مختلف یستی ز محیط مخاطراتبزرگترین  از یکی غبارگردو يهاطوفان امروزه

 بخش سلامت  مستقیم طور به و انداخته خطربه بارشكم و خشک مناطق در ویژهبه را كره زمین ساكنین آسایش

ند یمعادل ذرات معلق حاصل از فرا غبارگردو. (1387، پور یس)رئ ساخته است متأثر را بشري جامعه اي ازگسترده

آید و مه خشک بوجود مییمیکرون در مناطق خشک و ن 100كوچکتر از  ركه با حمل ذرات با قط فرسایش بادي است

 هاينگرش اصلی دلیل .(Pay, 1987د )ز بگذریها نده و حتی از مرز قارهیهاي بسیار طولانی را درنوردند مسافتتوامی

 & Goudie) است نزمی كره هايسیستمدهرخ و هاسیستم بر آن تاثیر به مربوط گردوغبار هايطوفان مورد در اخیر

Middleton, 2006; Goudie, 2009 ). انرژي خورشید بر دماي هوا  تواند با جذب و پراكنشغبار میوگرد کهیبطور

(Kang et al., 2010)( تشکیل ابر ،Arimito, 2001; Toon, 2003 ،)فعالیت( هاي همرفتیWong & Desler, 2005) ،

، (Takmi & Sino, 2005) يلان انرژیر بیی، تغ(Ridgwell, 2003وگرد در اتمسفر )و گ كربن اكسیدغلظت دي

به واسطه  گردوغبارن ید. همچنباش گذارزایی تأثیرو بیابان( Yang et al., 2008شیمی و تکامل خاک )هاي زمینچرخه 

ز ین امکان ن. ای(Xie et al., 2010) كندتواند به عنوان عامل تغییر اقلیم عمل در اتمسفر میلظت و توزیع عمودي غ 

قدرت بازتابندگی شده و  غبار روي سطوح برف و یخ باعث كاهشرسیب مقادیر قابل توجهی ذرات گردووجود دارد كه ت

جذب نور خورشید دماي آنها افزایش یافته و نهایتاً ذوب سریع و زودهنگام برف و كاهش منابع آب را سبب   اثر در

تأثیر مخرب آن بر سلامتی  هاي گردوغبارن پیامدهاي مستقیم طوفانیهمتر(. از م1389اران، شود )اكرامی و همکیم

غبار از بسترهاي خشک باعث انتقال ذرات ریز خاک، املاح كه جدا شدن گردوطوري به (،An et al., 2011انسان است )

ي عروقی و عفونی در هالات تنفسی و بیماريو تركیبات شیمیایی و ریزگردها به اتمسفر شده و نهایتاً باعث ایجاد اختلا

 هايفعالیت در اخلال ز سببین بیابانی مناطق در و( Bennion et al., 2007; Meng & Lu, 2007شود )انسان می

 . دگردمی صنایع و ونقلحمل ،هازیرساخت كشاورزي، انسانی،

طور قابل توجهی از بهآنها الانه بارش س كه مجموع هاي اقلیمی مناطقی هستنداز پدیدهغبار گردو يهاطوفان    

كشور ایران به علت قرار گرفتن در كمربند  .(1391خوشحال و همکاران، ) است كمتربلند مدت  بارش نرمالن یانگیم

متعدد  ايمنطقهمحلی و  يهاغباروگردوقوع  يهاامانهدر معرض سو متناوب طور مداوم جهان، به خشکنیمه خشک و 

و  تانیعراق، عربس همچون ییكشورها و و مركز ایران غرب جنوب، ینواح در خشکسالی وقوع هریکبطوقرار دارد. 

 رسوبی  هايپهنه توسعه و گیاهی پوشش رفتن بین از همچنین و زیرسطحی و سطحی رطوبت كاهش همراه با ه،یسور

 ردوغبارگرخداد عوامل  ترینمهماز  .ندباشیگردوغبار م پدیده تشدید علل مهمترین مناطق این در ریزدانه با خاک

 كردن كانالیزه براي مساعد بادهاي جهت در توپوگرافی وسیع، شکل و خشک ییهاكویر و هابیابان به بستر توانمی

 و ایجاد سد ،رطوبت خاک، پوشش گیاهی ونوع ناگهانی،  و شدید بادهاي كافی، وزش معلق بستري ، بارهوا ریاناتج

آبی و  هايکرهیپ خشک شدن ، زیرسطحیهاي بع آب بویژه آبرویه از مناداشت بیبر، هاانحراف مسیر رودخانه 

د فرسایش شدی و خشکسالیتداوم و ر یاخ يهابارشیكم ،اقلیمتغییر با دخالت انسان و یا سیکل طبیعی  هارودخانه

  .(1392)طائی سمیرمی و همکاران، اشاره نمود 

 نواحی و است گرفته قرار محققان توجه ردمو بیشماري تحقیقات در گردوغبار مطالعه وقوع اخیر هايسال در    

عوامل رخداد آن را به عنوان  يمتعدد يپارامترهاو  گردوغبار تولید اصلی منابع عنوان به جهان سراسر در را مختلفی
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 ق و مركز،ب، شر، جنوازجمله غرب ایران مختلف مناطق در وقوع گردوغبار یفراوان اهمیت به توجه با. اندكرده معرفی

 ت. اس گرفته انجام قرار دارندغبار هاي گردوم طوفانیمستق  سیطره تحتكه  ینواح  نیا در يدایز هايپژوهش

با  غبارزا و چگونگی انتشار ذرات گردوغبارهاي باهدف شناخت مناطق منشأ طوفان (1384منش و همکاران )ایران 

بر  غبارین منطقه برداشت ذرات گردوتره اصلیك ان نمودندیسیستان، باي در منطقه استفاده از پردازش تصاویر ماهواره

غبار، منشأ، هاي گردوتیکی حاكم بر وقوع طوفانالگوي سینوپ  (1384ذوالفقاري و عابدزاده ) هامون قرار دارد. چالهروي 

 هايآزور همراه سیستم و بیان نمودند كه پرفشار كردهها را در غرب ایران مطالعه سامانهمسیر حركت و تحولات این 

و  ياهاي ماسهطوفان (1389و  1384امیدوار ) .استغرب ایران  غبارهاي گردونده طوفانكننترلمهاجر بادهاي غربی ك

هاي قائم هوا سبب جریان كه و به این نتیجه رسید نمودبررسی دوره  12اردكان در  -بادهاي شدید را در دشت یزد

 جنوب غرب درگردوغبار  طوفان وقوع (1387رئیس پور ) د.شومی ياهاي ماسهطوفانناپایداري شدید جو و ایجاد 

 جنوب  و مناطق غرب به از عراق را غبارگردو كه دانسته است غربی مسیر جریانات در منطقه استقرار از ناشی را ایران

 استان غبارگردو هايطوفان سینوپتیکی و آماري تحلیل( 1387) كیخسروي و لشکري دهد.می انتقال كشور غرب

 شرایط  از منطقه این يهاغبارگردو كه دداشتن بیان و نموده بررسی 2005 تا 1993 زمانی بازه در را رضوي راسانخ

 جنوب  در كه پرفشاري سامانه و افغانستان كشور و خراسان جنوب روي كه زمین سطح فشاركم سامانه سینوپتیکی

 افغانستان شرق شمال و شرقی بخش آن مركز هك هکتوپاسکال 850 سطح چرخند همچنین و دشومی بسته خزر دریاي

 هايخشکسالی از را پس سیستان منطقه گردوغبار هايطوفان  وقوع( 1388) همکاران و میري د.كنمی پیروي است،

 را يمساعد شرایط 1378 سال از سیستان در خشکسالی وقوع كه داشتند بیان و داده قرار بررسی مورد اخیر متناوب

 هايسال در روز 10 میانگین از گردوغبار با همراه روزهاي تعداد بطوریکه ،است دهكر غبار مهیاوگرد گیريشکل  جهت

را   خوزستان استان گردوغبار پدیده (1388رشنو ) است. ش داشتهیافزا 1383 تا 1378  طی روز 54 به 1377 -1369

 و سدسازي كشاورزي، تحمیلی، جنگ ،اخیر هايخشکسالی و دكر تحلیل یسنجدور از استفاده با و آماري لحاظ به

 كاظمی. كندمی غبار ذكرگردو پدیده در مؤثر ن عواملیمهمتر از را آبكم مناطق به پرآب مناطق آب از انتقال سیاست

 و هاتالاب شدن خشک سبب انسانی هايفعالیت و هابیابان گسترش اخیر، سال چند عنوان كرد كه در( 1388منش )

  از  جبهه عظیمی صورت به و شده عربستان و سوریه عراق، كشور در ریزدانه  خاک از عظیمی توده و جابجایی هادریاچه

 علت وقوع( 1389عطایی و احمدي ). است دهش ایران  از ايگسترده مناطق در هوا شدید آلودگی باعث غبارگردو

 و دانندمی دریاي مدیترانه و اروپا وير بر ارتفاعكم مركز راستقرا از ناشی را سال سرد دوره در گردوغبار هايطوفان

 بر كرات به امواج هايناوه و دكنمی خوبی پیدا به را پایین هايعرض به نفوذ اجازه غربی امواج زمان این در كه معتقدند

 ي غبارگردو ياهسامانه همدید تحلیل( 1389) همکاران و طاووسی یابد.می استقرار خاورمیانه مناطق خشک روي

 مهاجر هايسیستم  سال سرد دوره در كه نمودند بیان و كرده بررسی را 2005 تا 1996 طی دوره زستانخو  استان

فارس فشار خلیجبه ویژه كم زمین سطح حرارتی فشارهايكم سال گرم دوره در و قطبی جبهه رودباد و غربی بادهاي

 جوي و یمیاقل الگوهاي تعیین و ا بررسیب (1389چیتی ) .هستند خوزستان در غبارگردو پدیده وقوع عامل مهمترین

غبار دوره هاي گردوجامعی را روي طوفان آماري و همدیدي یزد، مطالعات  منطقه در گردوخاک هايطوفان بر حاكم

 كشور غبار گردو پدیده دینامیکی و سینوپتیکی بررسی با( 1389) هاشمی و ذوالفقاريانجام داده است.  1980 - 2009

 سوریه، كشورهاي روي بر نسبی فشاركم ناحیه یک زمین سطح در تاریخ این در كه دداشتن یانب 1388 تیرماه در
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 از كه دهدمی نشان را عمیق نسبتاً ناوه یک هکتوپاسکال 500 سطح و گرفته شکل مدیترانه از قسمتی و مصر اردن،

 شرقشمال تا عراق  از غربیجنوب  ناتجریا گسترش باعث الگو این. گیردبرمی در را افریقا شمال تا مدیترانه دریاي

( 1389) صلاحی و دهدارزاده است. داده انتقال ایران به را گردوغبار از يادیار زیبس حجم و شده بالا سطوح در كشور

 تراز  رد كه كردند بیان و نموده تحلیل 2002 تا 1993 هايسال  را در فارس استان غبارگردو مولد همدید الگوهاي

 همچنین  و شدید بادهاي وزش و رطوبت همراهی عدم علت به عراق  و عربستان روي بر فشاركم مراكز وجود دریا سطح

  موجب  خشک هواي ناپایداري علت به شرقی -غربی آرایش با فرود جلوي در قرارگیري هکتوپاسکال 500 تراز در

، بارندگی و باد غبارهاي گردوادهاستفاده از د با (1389طاووسی و همکاران ) .است شده ایران به ریزگردها انتقال

 -1976 زمانی ي منطقه سیستان را در بازهغبارتگاه میلک روزهاي گردوایس هاي هیدرومتريایستگاه زابل و داده

ن غباري و روزهاي بارانی و دبی وارده به دریاچه هامووو بیان داشتند كه بین تعداد روزهاي گرد نموده تحلیل 2005

مکانی  -تغییرات زمانیبه منظور شناسایی روند  (1390رسولی و همکاران ) داري وجود دارد.ارتباط معکوس و معنی

و نشان دادند كه غرب  هاستفاده نمود 1384تا  1330ی ایستگاه سینوپتیک ط 16در غرب كشور از اطلاعات  غبارگردو

جنوب افزایش  گردوغباري از شمال بهروزهاي سالانه  یاوانرفو  ستینهمگن  يغبارعداد روزهاي گردوایران از لحاظ ت

غبارهاي ن و عوارض ناشی از تنفس نانو گردواري در معادببه بررسی آتش (1391حیدر طائمه و همکاران ) یابد.می

 یبخش  ،کیپارامتر هايروش  از استفاده با  (1392كوهسار خالدي )  ند.مواد معدنی بر روي انسان پرداخت  حاصل از انفجار

فلاح كرد.  برآورد 1390-1385هاي سال را طی كرمانشاه و خوزستان لام،یا يهااستان اقتصاد برغبار گردو خسارات از

  داد  رخ كشور غرب جنوب و  غرب نواحی در كه 2012ژوئن  18 غبارگردو پدیده رخداد ( منشأ 1393ززولی و همکاران )

شهباز  .كرد شناسایی اكرمن شاخص بکارگیري به اب و دیسمو سنجنده تیارحر باندهاي و مرئی باندهاي استفاده از با را

را  باد حداكثر جهت و سرعت بارندگی، نسبی، رطوبت حرارت، درجه اقلیمی پارامترهاي (1394مهرابی و همکاران )

 در يگردوغبار زهايور و تعداد دید قدرت هايداده باچندمتغیره، ارتباط آنها را  خطی از رگرسیون  استفاده و با انتخاب

 شدت، منابع ییشناسا و یبررس ( به1397) ینیو حس یرستم د.كردنل یتحلخوزستان  استان در سالانه و ماهانه یاسمق

 ساله  30 يآمار دوره طول ران دریدر جنوب و جنوب شرق ا گردوغبار طرهیس تحت مناطق و حاكم يالگوها، فركانس و

 و سمت، دما، GDAS يهاداده ،یدورسنج د،یمده، يآمار يهال یتحل از منظور نیبد. پرداختند( 2013-1984)

 داد نشان جینتا. گرفتند بهره یهواشناس يهاستگاهیا یساعت يهاداده و MODIS ریتصاو، لیژئوپتانس ارتفاع باد، سرعت

 ماه و رخداد نیشتری ب متر 1000 از كمتر دید با شدت و یفراوان نظر از بیترتبه یم و اوت، يجولا، ژوئن يهاماه كه

 یشرق و یجنوب يهاهیحاش، افغانستان يهاابانیب، هامون دهیخشک اچهیدر و ددار را گردوغبار رخداد نیكمتر دسامبر

 .هستند گردوغبار مولد و یاصل منابع عراق  جنوب و عربستان یشرق شمال و يمركز مناطق، یالخالربع ابانیب، لوت

 ان داشتیب 1993 می 5 مورخ چین غربشمال در غبارگردو انطوف با مطالعه (Zhang et al., 1998) و همکاران نگاژ

 هايتفاوت هاطوفان فوقانی قسمت از بازتاب میزان و دارند گردوغبار ردیابی براي خوبی قابلیت NOAA تصاویر كه

جهت ردیابی و ( Roskovensky & Liou, 2003) رونسکوونسکی و لیو  .دارد زمین سطح  از بازتاب میزان با آشکاري

با استفاده از تلفیق نسبت انعکاسی  كه كردندروشی ارائه  اي،از ابرهاي سیروس در تصاویر ماهواره غباروفکیک گردت

 ند.كغبار  است، معرفی میه آشکارسازي ابرهاي سیروس از گردورا كه قادر ب Pباندها و اختلاف دماي روشنایی، پارامتر 

 توزیع با آنها روابط و استرالیا گردوغبار هايطوفان زمانی وندر (Ekstrom et al., 2004) همکاران و اكستروم
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 اقیانوس حاره جنب پرفشار موقعیت كه دنداشت بیان و كردند بررسی 1999-1960 زمانی بازه یط را فشار سینوپتیکی

 و وغبارگرد هايطوفان ايدهه تغییرات ( ,.2005Ding et al) همکاران و دینگ. گذاردمی تأثیر غبارگردو وقوع روي هند

 2003 تا 1960 ايمشاهده هايداده از استفاده با چین شرق شمال در را آنها با شده همراه اتمسفري گردشی الگوهاي

 ژئوپتانسیل  ارتفاع افزایش با 1980 دهه اواسط از بعد را بهاري هايغبارگردو فراوانی كاهش و نمودند بررسی

 اوراسیا  روي ساكن موج شدت و فاز در تناقض تغییر اندازه همان به میانه يسیبر و مغلستان ی فلاتهاي اقلیمسامانه

 مدیترانه دریاي شرق  جنوب در معلق غبارهايگردو بررسی به( Dayan et al., 2007) همکاران و دایان .دانندمی همراه

 رابطه  كه گرفتند نتیجه و پرداختند هواییوآب هايسیستم گردشی الگوهاي با آنها ارتباط و ساله 37 دوره یک در

 و غبارگردو پدیده فراوانی بین مقابل درو  دارد وجود مدیترانه جوّي هايسیستم  و غبارگردو مثبتی بین دارمعنی

 وجود  منفی دارمعنی رابطه كند،می تعدیل را مدیترانه شمال و اروپا هايسیکلون  فعالیت كه شمالی اطلس نوسانات

 آنها  ارتباط و چین شمال در غبار آسیاگردو هايطوفان فراوانی بررسی به( Gong et al., 2007) همکاران و نگوگ. دارد

 آنها بین 6/0 ضریب با دارمعنی  رابطه و پرداختند 2002 تا 1962 زمانی بازه در آرام اقیانوس شمال جوي الگوهاي با

 شمال  در را آنها معلق مواد مشخصات و ردوغبارگ هايطوفان كاهنده ندرو( Fu et al., 2008) همکاران و وفدند. كر پیدا

 حرارتی آنومالی با مرتبط را گذشته سال 20 طی منطقه این غبارگردو كاهشی روند و دادند قرار بررسی مورد چین

 يهانطوفا محرک عامل اغلب كه مغلستان شمال سرد هايجریان شدت دما افزایش بطوریکه دانندمی دوره همان

 آسیایی غبارگردو منشأ نواحی و انتقال مسیرهاي( Kim, 2008) كیم .دهدمی كاهش هستند را گبی بانبیا غبار درگردو

 و گائو. نمود بررسی اقلیمی تغییرات با ارتباط در 2004تا  1965از  ساله 40 دوره یک طول در را جنوبی كره بر مؤثر

 و  بهاري غبارگردو طوفان فراوانی العهمط براي جوي هايگردش تکاملی هايویژگی (Gao & Han, 2010) هان

 بوتاستروپینگ،  تکنیک از استفاده با و دادند قرار مطالعه مورد چین شمال در را آنها آتی وقوع احتمال بینیپیش

غبار ردوچرخه گ( Shao, et al., 2011شائو و همکاران ) .نمودند تعیین كمیّ نظر را از جوي گردش عناصر هايشاخص

را معرفی كرد كه با هدف پایش فرسایش بادي  DSI يغبارطالعه نمود و شاخص گردوتوسط باد را مو فرسایش خاک 

دهد تا فركانس و شدت وقوع غبار را مورد استفاده قرار میتعداد مشاهدات وقوع گردو ن شاخصیا ،استتنظیم شده 

براي  Deep Blueهاي الگوریتم ی قابلیتبه بررس(  2013et al., Hoو همکاران ) هو گیري كند.فرسایش بادي را اندازه

 پرداختند و در مناطقی مانند صحرا در شمال آفریقا و مناطق نیمه خشک خاورمیانه و آفریقا شناسایی پدیده گردوغبار

 کارسازي پدیدهتواند براي آشپذیري بالایی دارد و انتخاب عمق نوري مناسب مینشان دادند كه این الگوریتم انعطاف

 د.اطق خشک و نیمه خشک مناسب تلقی شور در منغباگردو

از عناصر فشار، ابرناكی، بارندگی، رطوبت نسبی، باد،  متأثرهاي مخرب اقلیمی بوده كه از پدیده ي گردوغبارهاطوفان

سلامتی انسان،  به یريناپذجبران خسارات  سالههمه دهین پدی(. ا1387)لشکري و كیخسروي،  است وتعرق دما و تبخیر

. (1393، همکاران و ي)موسو كندیسات عمرانی و صنعتی، خطوط مواصلاتی و مراكز جمعیتی وارد میتأسرع، مزا

، سازوكار تکوین، نحوه گسترش، ارتباط آن با منشأ از شرایط خاص جوي است كه در صورت شناخت  متأثر گردوغبار

هاي آن یب آستوان تا حدودي از ، میع رخداددر وقو یمیف اقلر مختلر عناصیتاث یابیالگوهاي گردشی اتمسفري و ارز

و یا با آن مقابله نمود. روند فزاینده و فراوانی وقوع گردوغبارهاي اخیر ایران خصوصاً در مناطق غرب، جنوب  كم كرد

خوشحال و ) و پیامدهاي سوء اقتصادي و انسانی نشأت گرفته از آن بر كسی پوشیده نیست يران مركزیغربی و ا
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 ایران  مركزي هايچاله كه دهدمی ران نشانیا يگردوغبار روزهاي فراوانی به مربوط هاي(. بررسی1391همکاران، 

 این  از، قسمت اعظمی از كشوردهد كه نشان می زینهاي خشکسالی ویژگی دارند. را غباريگردو روزهاي بیشترین

 خصوص بهو  كندمیمخرب را تجربه اثرهاي این پدیده  ،ودپدیده در امان نبوده و به نسبت موقعیت طبیعی خ

بیشتري برخوردار   پذیريآسیب جنوبی، شرقی و مركزي كشور به علت نوسانات زیاد در مقادیر بارندگی، از  هايبخش

 نظیر  انسانی و طبیعی محیط بر، یزیست مخرب پدیده از یکی عنوان به گردوغبار هايطوفان. (1388رشنو، ) هستند

 همواره  آنها بار زیان اثرات. (1393و همکاران،  ي)موسو هستند اثرگذار آموزش حتی و قلن و حمل، اقتصاد، متلاس

 این. كندمی تهدید را آنها محیطی مخاطره یک عنوان به و گرفته بر در را جانوري و گیاهی، انسانی زندگی هايمحیط

 عوامل ، مولد مناطق شناخت ضمن كه دارد جانبه همه یرسبر به نیاز خود مقیاس كلان ماهیت به توجه با پدیده

 و اقدامات به منجر نهایت در تا شود شناخته نیز اخیر هايسال در پدیده این فراوانی افزایش و رخداد بر تاثیرگذار

 در اخیر دهه در كه  ايمسئله. (1393و همکاران،  ی)ول گردد آن فراوانی كاهش و مبارزه جهت لازم عملی تمهیدات

 این رخداد فراوانی كه است این، بوده محیطی زیست و اقلیمی متخصصان و پژوهشگران توجه جلب گردوغبار با رابطه

 آن پی در و متعدد هايخشکسالی به توجه با، آن مركزي و جنوبی، غربی هايبخش خصوصاً ایران كشور در پدیده

 از بیش را گردوغبار هايوفانمطالعه ط ضرورت عوامل این .است داشته ايفزاینده روند گیاهی پوشش زوال و ضعف

انسان ن یبنابرا .(1393و همکاران،  ي)موسو است نموده دو چندان علمی مجامع در را آنها اهمیت و كرده پیش ایجاب

هاي و اثرات منفی پدیده محیطییستهاي زاثرات منفی پدیدهیاس، مقهاي مهندسی بزرگتواند با بعضی طرحمی

 و تجزیه دارد تا با یحاضر سعلذا پژوهش از فراوانی وقوع، شدت و استمرار آن بکاهد.  اتغبار را تعدیل نموده گردو

، رطوبت نسبی و تبخیر و تعرق دما ،بارش نظیر اقلیمی عناصر تاثیر به بررسی یمیاقلبلندمدت  هايداده آماري تحلیل

 ازد. بپرداستان یزد  غبار وگرد پدیده وقوع بر گیاهی پوششسنجی  تاثیرو همچنین 
 

 کار  روش  و  هاداده

انده و پوش مناطق خشکاست كه تقریباً نیمی از آن را بیابان و  مركزي بارش ایرانهاي كماستان یزد از جمله استان 

 50درجه و  52بین ، كیلومترمربع 72156 مساحت با استاناین است.  غبارهاي گردوهمواره در معرض وقوع طوفان

گسترده شده  شمالی عرض دقیقه  7درجه و  35دقیقه تا  35درجه و  29طول شرقی و  دقیقه 16درجه و  58تا دقیقه 

 يكویر يهاها و كفهو چاله يو بلند یواقع شده و از پست يمركزایران  واحداستان یزد در قلمرو (. 1)شکل  است

، مناطق شور ها، دشتیكوهيپا يهاها و تپههگروه كوبه پنج عمدتاً استان این  يهايمتعدد تشکیل شده است. ناهموار

 كوهرشته  عنوان تحت آن غربی جنوب قسمت در استان منطقه ترینمرتفع .دنشویتقسیم م ياماسه يهاو كویرها و تپه

 با كه توأم گرفتهبر  در را شرقیشمال تا شمال اطقمننیز نقاط  ترینپست .شده است واقع متر 4075با شیركوه 

 دلیل  به یزد استان. باشدمی متوسط تا ضعیف گیاهی پوشش  با و مراتع يریكولخت  اراضی نمک، متعدد هايباتلاق 

 بودن نامساعد و زیرزمینی هايآب  سطح بودن پایین شدید،و تعرق  تبخیر حرارت، درجه شدید نوسان اندک، بارش

 نیعلاوه برا .باشدیم گیاهی پوشش فاقد آن مساحت از زیادي درصد و است روبرو گیاهی پوشش كمبود با خاک،

 پوشش كاهش عوامل دیگر از كشاورزي صحیح اصول رعایت عدم ودام  رویهبی چراي ،چوب زغال تهیه كنی،بوته 

 و ياماسه هايتپه  حركت و كویر گسترش اصلی ز عاملین گیاهی پوشش . كمبودشوندمحسوب می استاناین  گیاهی

به  يدیشد یگتبسوااست و  یابانیخشک و ب یزد استان یاقلیم تیوضع .است استان این در بارگردوغ  هايطوفان ایجاد
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 و  عمان آزاد يآبها از ين دوریهمچن وت پرفشار جنب حاره یو منطقه حاكم جهان خشک كمربندآن در  يریقرارگ

 قابلیت  كه یزد يهوا و آب ینسب اعتدال مهم عامل. دارد یدریای يزارطوبت يبادها و یداخل يهادریاچه و فارسخلیج 

 امر این و دارند یگستردگ یموضع صورت به بیشتر كه ندسته یارتفاعات است، بخشیده آن به یمناسب نسبتاً زیست

  به  نسبت يبیشتر رطوبت و اعتدال از دارند قرار متر  2500 از بیش ارتفاعات در كه یمناطقتا  است شده باعث

 .باشند برخوردار اردكان و یزد يهادشت

 
 يت جغرافيايي منطقه مطالعاتي موقع -1شکل 

شامل  یمکان يهاز دادهیو آنال يآمار يهالیق تحلیبر تلف یآن مبتن یشناسبوده و روش يپژوهش حاضر از نوع كاربرد

 SPSSو  ArcGIS ،ENVI يافزارهابه اهداف از نرم یابیدستكه جهت  است ییایستم اطلاعات جغرافیو س یدورسنج

وقوع گردوغبار به  یر شامل فراوانییزد ابتدا دو دسته متغیرخداد گردوغبار استان  برآورد  يبرا. ه استشد يریگرهبه

 ي رهایبه عنوان متغ یاهیر و تعرق، و پوشش گیر دما، رطوبت، بارش و تبخینظ یمیر وابسته و عناصر اقلیعنوان متغ

كشور  یگاه سازمان هواشناسیاز پا یمیر اقلع گردوغبار و عناصووق یمربوط به فراوان يهادادهمستقل در نظر گرفته شد. 

مورد  یبازه زمان. دیاخذ گرد (،1)جدول  ایستگاه است 11شامل كه زد یک استان ی نوپتیس يهاستگاهیا یتمام يبرا

 باشد. یم 2014تا  2009ساله از  5ک دوره یمطالعه 

 زديدر استان  عهمورد مطالک ينوپتيسهاي مشخصات ايستگاه -1جدول 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نام ایستگاه فیرد

 1236 28/54 90/31 یزد 1

 1536 22/53 11/31 ابركوه 2

 989 41/55 62/31 بافق 3

 1432 04/56 83/31 بهاباد 4

 1234 55/55 00/33 رباط 5

 1139 63/53 44/32 عقدا 6

 2007 09/54 30/31 گاریز 7

 1546 20/54 45/30 مروست 8

 1487 43/54 58/31 مهریز 9

 1116 98/53 21/32 میبد 10

 1632 38/54 01/30 هرات 11
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 ،ملاک عمل قرار گرفت یجهان یسازمان هواشناسحاضر  يهوا يهادهیوقوع گردوغبار كد پد یاستخراج فراوان يبرا

هاي جوي وجود دارد كه بیانگر انواع یدهالمللی براي بیان پدنكد بی 100سازمان ن یاطبق تعریف ن صورت كه یبد

ده و معادل مواجه بو ماسه غبار و گردوخاک و طوفان همواره باران یاكشور  .استطوفان  و ق رعدوبر مه، بارندگی،

 حاضر كد هواي 100از بین شناسی هواشناسی براي آن بکار برده شده است. در پدیده غبارگردوخاک و غبار و گردو

بیان  جهترا براي غبار  05كد  .ندسته ماسهگردوخاک و مخصوص غبار و طوفان  ، 35ا ت 30و   09 تا 05 يهادك

 06 كد .شودیاستفاده م كیلومتر كاهش یابد 10حالتی كه دید افقی بدلیل افزایش ذرات جامد معلق در جو به كمتر از 

هاي ز سطوح فوقانی گردوخاک به لایهكه ا استحالتی  مصداق  این ویابد یمكه دید عمودي كاهش است حالتی ن یمب

گردوخاک ناشی از وزش  07اما در كد  ،وزش باد محلی شرط نیست 06و  05هاي آید. در حالتیم سطح زمین فرود

كد . است 07به حالت شدیدتر كد  مربوط زین 08كد  .ن وزش باد استآ لازمه و بوده  باد در محل و یا نزدیکی ایستگاه

 .باشدیممتر بر ثانیه  15وزش باد بیشتر از طوفان آن  لازمه كهاست  گردوخاک در ساعت گذشته به طوفان مربوط 09

 .(2 )جدول دارندشدت گردوغبار تداوم نشان از  دشونمی اعلام 35 تا 30كدهاي  با كه ياماسهگردوخاک و یا طوفان 
 

 جهاني هواشناسي سازمانبراساس کدهاي  ايستگاهگزارش شده از ردوغبار وقوع طوفان گ  حاضر هواي هايپديدهکد  -2جدول 

 كد توضیحات

 05 غبار

 كاهش باعث و معلق مانده ایستگاه هواي در و آمده ایستگاه به دور نقاط از و خاک ماسه و طوفان اثر در كه گردوغبار ذرات ماندهباقی

 نداشده دید
06 

 07 بانیدیده زمان در ایستگاه اطراف شده گردوغبار بلند

 08 است شده مشاهده آن اطراف و یا ایستگاه در گذشته ساعت یک طی یا بانیدیده زمان در یافته كه تکامل گردباد

 موجود بوده ایستگاه خود گذشته در ساعت در یاباشد  داشته وجود ایستگاه اطراف در بانیساعت دیده در كه ايماسه یا گردوغبار طوفان

 است
09 

 30 است شده گذشته كاسته ساعات در كه متوسط تا سبک ارگردوغب یا ماسه طوفان

 31 است نکرده تغییري گذشته در ساعات كه متوسط یا سبک گردوغبار یا ماسه طوفان

 32 است یافته افزایش گذشته در ساعات كه متوسط یا سبک گردوغبار یا ماسه طوفان

 33 است هشد كاسته ساعات گذشته در كه شدید گردوغبار یا ماسه طوفان

 34 است نکرده تغییري ساعات گذشته در كه شدید گردوغبار یا ماسه طوفان

 35 است یافته افزایش ساعات گذشته در كه شدید گردوغبار یا ماسه طوفان

 

 ناصر اقلیمیوط به ع هاي مربداده يگردآور، اقدام به یمطالعات يهاستگاهیوقوع گردوغبار در ا یاستخراج فراوانپس از 

تا  2009هاي زد طی سالیهواشناسی استان  اداره كل يهااز دادهبارش، باد، تبخیروتعرق، رطوبت نسبی و دما ر ینظ

ق یسپس از طركامل شد. و  يآورجمع یمیاقل يهاگاه دادهین صورت پایگردید و بد یایستگاه مطالعات 11از  2014

 د.یگرد  ArcGISافزار ط نرمین پارامترها در محیا ییفضا عیتوز يهاه نقشه یه تهمبادرت ب ن آماریزم یابیانیم روش

ط یو محاسبات آن در مح (پوشش گیاهی بارز شدهشاخص ) EVI هینما ،یاهیپوشش گ يهاداده يجهت گردآور

تصاویر سنجنده  از یمیاقل يهابا داده یت اصل تطابق زمانیآن با رعا يهاقرار گرفت و دادهعمل ملاک  ENVIافزار نرم

MODIS هینما. دیاستخراج گرد EVI  هاي پوشش گیاهی در محدوده شاخص سطح برگ سازي سیگنالبه وسیله بهینه

زمینه خاک و كاهش اثر اتمسفر شامل پراكنش ذرات معلق س باند آبی براي تصحیح سیگنال پسبا استفاده از انعکا
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این شاخص از رابطه   گردید. EVIجاد شاخص منجر به ای یح اتمسفريروابط تجربی براي تصح تركیب كهتوسعه یافته 

 -1+ و 1 دامنه تغییرات این شاخص بین است. =G= ،1 L= ،1 C1= ،5/7 C2 5/2  آنكه در آید ( به دست می1)

 (.1997)هیوت و همکاران، باشد می 8/0تا  2/0و محدوده معمول براي پوشش گیاهی  است

 ( 1)رابطه 
)21( LblueCredCNIR

redNIR
GEVI

+−+

−
= 

 SPSS افزارنرم در آماري هايتحلیلاز  یاهیو پوشش گ یمین احتمال وقوع گردوغبار براساس عناصر اقلیجهت تخم 

 مکعبی لگاریتمی و نمایی، شامل توانی، غیرخطی و خطی ساده رگرسیون هايروشانواع  منظور بدین و شد استفاده

 به یاهیگ پوشش و تعرق، و ریتبخ ،بارش رطوبت، ،دما يهامولفه  و بستهاو ریمتغ عنوان وقوع گردوغبار به یفراوان بین

 برآورد مناسب روابط یافتن جهت چندگانه غیرخطی  رگرسیون هايروش سپس. دیبرازش گرد مستقل يرهایمتغ عنوان

 بالاتر نیرجحا ارزش با روابطی ،صحت و دقت سنجش پارامترهاي از استفاده با و شد گرفته كاربه وقوع گردوغبار

 حداكثر  پارامترهاي اساس بر روابط انتخـاب و تیارجح  سنجش يمعیارها. گردید گزارش آنها اسبترینمنو  انتخاب

  در  برآورد خطاي ارمعی انحراف حداقل و داري،معنی سطح و شدهتعدیل تعیین ضریب تعیین، ضریب همبستگی، ضریب

  صورت  به مستقل متغیرهاي تمامی رايب اًنهایت. باشد( میα ≥ 01/0) درصد یک مساوي یا كمتر خطاي احتمال سطح

 رابطه یک چندگانه، صورتبه مستقل متغیرهاي یتمام براي و قابل قبول نییتب ضریب با متغیره تک رابطه یک مجزا

را با یزد ان استتوان احتمال رخداد گردوغبار ین روابط میكه با استفاده از ا گردید ارائه (جایکنتر )یا روش به غیرخطی

 .قبول برآورد نمود دقت قابل
 

  جينتاشرح و تفسير  

 گردوغبار  هايطوفان  پايش  -

در مناطق خشک و نیمه خشک مهم  مخاطرات محیطیو از مخرب زیستی  هايپدیدهغبار یکی از هاي گردوطوفان

ات آن لازم است تا خصوصیآن  بارابله با آثار زیانو مقپدیده گردوغبار براي درک بهتر تأثیرات . آیدجهان به شمار می

با منشا  هاي گردوغبارابتدا جهت پایش طوفان ،پژوهش. در این ورد پایش قرار گیردبه طور منظم و در مقیاس جهانی م

نتایج  پرداخته شد. 2014تا  2009هاي طی سال غبارهاي گردوزمانی طوفان -خارج و داخل ایستگاه، به تحلیل مکانی

 .باشدمی (2صورت شکل )به  2014تا  2009استان یزد از سال  يهااهایستگ غبارهاي گردوانطوففراوانی حاصل از 

خارج از ایستگاه ه كمترین فراوانی وقوع گردوغبار ك دهدیمنشان  غبارگردوهاي وقوع طوفان یفراوانبررسی سالانه 

یزد به ترتیب  آن مربوط به مروست و  روز است و بیشترین 17و  38گاریز و هرات به ترتیب  يهامربوط به ایستگاه

نزدیک ایستگاه با  داراي بیشترین فراوانی وقوع گردوغبار هاي بافق، یزد و میبدایستگاه . در مقابلروز است 384و  245

هاي نزدیک ایستگاه، مربوط به ایستگاه ن كمترین فراوانی وقوع گردوغباریهمچنروز هستند.  66و  91، 73فراوانی 

هاي حادث مکانی گردوغبار توزیع (5)تا  (3)(. اشکال 2روز است )شکل  12و  14، 10ی با فراوانریز و مهریز هرات، گا

( و 4(، منشا نزدیک ایستگاه )شکل 3یک با منشا خارج از ایستگاه )شکل را به تفک( 2014تا  2009)سال  5شده طی 

خارج از  غبارانی طوفان گردوی شود بیشترین فراوه مبه تصویر كشیده است. همانگونه كه مشاهد (5)شکل فراوانی كل 

 .هرات، مهریز، رباط و گاریز است مناطقیزد، و كمترین آن مربوط به  منطقهایستگاه مربوط به 
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 يستگاهغبار خارج از اوقوع طوفان گردوفراواني  -3شکل  زدياستان  گردوغبار طوفان وقوع فراواني -2 شکل

  
 کل وقوع طوفان گردوغبار مجموعفراواني  -5شکل  داخل ايستگاه راواني وقوع طوفان گردوغبارف -4شکل 

 

 گياهي و پوشش يمي عناصر اقل پايش  -

ز نشان داد كه بیشترین ین 2014تا  2009هاي سینوپتیکی استان یزد طی تعرق سالانه در ایستگاهبررسی تبخیرو

( توزیع مکانی 7)شکل  (.6و كمترین آن مربوط به ایستگاه گاریز است )شکل به ایستگاه یزد  مربوطتعرق میزان تبخیرو

شود بیشترین سال را به تصویر كشیده است. همانگونه كه مشاهده می 5تعرق سالانه مشاهده شده طی مجموع تبخیرو

هرات،  ناطقمن آن مربوط به كمتری یزد و منطقهسال مربوط به  5ي طی میزان تبخیروتعرق طی روزهاي گردوغبار

 گاریز و رباط است.
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 يروزها يها طستگاهيتعرق سالانه امجموع تبخيرو -6شکل 

 يگردوغبار

سالانه استان  مجموع تبخيروتعرق  ييع فضايتوز -7شکل 

 يگردوغبار يروزها يزد طي

 

زد نشان داد كه بیشترین میزان بارش مربوط به هاي سینوپتیکی استان یبررسی مجموع بارش سالانه در ایستگاه

استان توزیع مکانی مجموع بارش سالانه ( 9)شکل  (.8)شکل  تعلق داردایستگاه مهریز و كمترین آن به ایستگاه ابركوه 

ن بارش طی روزهاي بیشترین میزا شودبه تصویر كشیده است. همانگونه كه مشاهده می يگردوغبار يروزها یطرا  زدی

  هرات و ابركوه است. مناطقمهریز و كمترین آن مربوط به  منطقهي مربوط به و غبارگرد 

 

 

 

 يگردوغبار يروزها يها طستگاهيبارش سالانه ا -8شکل 
 يروزها يزد طيبارش سالانه استان  ييع فضايتوز -9شکل 

 يگردوغبار

 

، كه كمترین مقدار میانگین دماي خشک دادهاي سینوپتیکی استان یزد نشان اهدر ایستگدماي سالانه  بررسی میانگین

هاي بافق و مربوط به ایستگاهدما و متوسط دما مربوط به ایستگاه گاریز و بیشترین مقادیر دما حداقل  حداكثر دما،

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

6.
3.

12
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            11 / 22

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.6.3.121
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2792-en.html


 و ...  تحلیل آماري فراوانی وقوع گردوغبارهاي استان یزد                                                                                     132

 

را به تفکیک حداكثر دما  استانین دماي سالانه توزیع مکانی میانگ زی( ن14)تا  (11)اشکال  .(10شکل میبد است )

اند. ( را به تصویر كشیده14( و میانگین دماي خشک )شکل 13(، متوسط دما )شکل 12 (، حداقل دما )شکل11شکل )

بافق و كمترین آن مربوط به  منطقهبه  متعلق يحداكثر يدماشود بیشترین ( مشاهده می11همانگونه كه در شکل )

مربوط به  عقدا و بافق و كمترین آن منطقه براي یحداقل يدمابیشترین  (12)مچنین براساس شکل گاریز است. ه

)شکل  تعلق داردبافق بوده و كمترین آن به گاریز  منطقه متوسط مربوط به  يمقدار دماگاریز است. بیشترین  منطقه

  .(14ت )شکل گاریز اسآن مربوط به  بافق بوده و كمترین منطقهمتوسط دماي خشک مربوط به  مقدار (. بیشترین13

 
 يگردوغبار يروزها يط يمطالعات يها ستگاهيا سالانهميانگين دماي  -10شکل 

  
 يط زدي استان حداکثر دماي سالانه ييفضا عيتوز -11شکل 

 يگردوغبار يروزها

 يط زدي استان سالانه دماي حداقل ييفضا عيتوز -12شکل 

 يگردوغبار يروزها
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 يط زدي استان سالانه دماي نيگانيم ييفضا عيتوز -13 شکل

 يگردوغبار يروزها

 يط زدي استان خشک دماي متوسط ييفضا عيتوز -14شکل 

 يگردوغبار يروزها

 متعلقكه بیشترین درصد رطوبت  دادهاي سینوپتیکی استان یزد نشان بررسی درصد رطوبت نسبی سالانه در ایستگاه

توزیع مکانی درصد  (16)شکل  (.15بوط به ایستگاه هرات است )شکل ترین آن مرگاریز و كم هاي مهریز وبه ایستگاه

 ی نسببیشترین درصد رطوبت  شودرا به تصویر كشیده است. همانگونه كه مشاهده می زدی استان رطوبت نسبی سالانه 

 .داردتعلق هرات منطقه مهریز و گاریز و كمترین آن به  مناطقي به طی روزهاي گردوغبار

 

 

 
 يروزها يستگاه ها طيسالانه ا يمتوسط رطوبت نسب -15شکل 

 يگردوغبار

سالانه استان  ينسب رطوبت متوسط ييع فضايتوز -16شکل 

 يگردوغبار يروزها يزد طي

مربوط كه بیشترین شاخص پوشش  دادنشان  EVIه یدر قالب نماهی سالانه در استان یزد ایگبررسی شاخص پوشش 

استان توزیع مکانی شاخص پوشش گیاهی  (18)شکل  (.17گاریز است )شکل به  متعلقبه رباط و عقدا و كمترین آن 

رباط، مناطق بیشترین شاخص پوشش گیاهی مربوط به  شودرا به تصویر كشیده است. همانگونه كه مشاهده می زدی

  گاریز است.منطقه ه هرات و عقدا و كمترین آن مربوط ب
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 زديشاخص پوشش گياهي استان  ييع فضايتوز -18شکل  زدير شاخص پوشش گياهي استان يمقاد -17شکل 

 

 گياهي پوشش و اقليمي  عناصر با  گردوغبار هايطوفان  ل ارتباط يتحل -

 (4) و( 3لیمی و پوشش گیاهی به صورت جداول )اصر اقبا عن وغبارسنجی بین فراوانی گردنتایج حاصل از رابطه 

تبیین تعدیل شده، انحراف معیار برآورد و سطح  ضریبتبیین،  ضریبهاي ضریب همبستگی، باشد كه آمارهمی

 گردوغبار طوفان وقوع فراوانی بین دارمعنی رابطه بیشترین داد نشان یسنجرابطه  نتایج داري گزارش شده است.معنی

 برآورد  معیار انحراف و 614/0 و 973/0 تبیین ضرایب با ترتیببه نسبی رطوبت و تبخیروتعرق ارامترهايپ با كل

 فراوانی تغییرات درصد 97 اول مورد در عبارتی به. دارد وجود درصد 95 و 99 داريمعنی سطح در 477/92 و 104/24

 .شودمی كنترل یرطوبت نسب توسط آن غییراتت درصد 61 دوم مورد در و تبخیروتعرق  پارامتر توسط كل گردوغبار

 نسبی رطوبت و تبخیروتعرق  پارامترهاي با خارجی گردوغبار طوفان وقوع فراوانی بین دارمعنی رابطه بیشترین نیهمچن

 95 و 99 داريمعنی سطح در 427/75 و 173/0 برآورد معیار انحراف و 621/0 و 968/0 تبیین ضرایب با ترتیب به

 در و تبخیروتعرق  پارامتر توسط یخارج گردوغبار فراوانی تغییرات درصد 96 اول مورد در عبارتی به. دارد وجود درصد

 طوفان وقوع فراوانی بین دارمعنی رابطه حداكثر .شودمی كنترل یرطوبت نسب توسط آن تغییرات درصد 62 دوم مورد

 و  371/0 و 77/0 تبیین ضرایب با ترتیب به دما حداكثر و تبخیروتعرق  پارامترهاي با ستگاهیا نزدیک منشا با گردوغبار

 درصد  77 اول مورد در عبارتی به. دارد وجود درصد 95 داريمعنی  سطح در 642/0 و 751/15 برآورد معیار انحراف

 دما حداكثر توسط آن تغییرات درصد 37 دوم مورد در و تبخیروتعرق  پارامتر توسط نزدیک گردوغبار فراوانی تغییرات

 .شودمی كنترل
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 با عناصر اقليمي و پوشش گياهي غباروگرد يفراوانسنجي بين نتايج حاصل از رابطه -3جدول 

ر یمتغ

 وابسته
 ر مستقلیمتغ

نوع 

 رابطه
 ضریب همبستگی

ضریب 

 تبیین 

ضریب تبیین 

 تعدیل شده

انحراف معیار 

 برآورد

سطح 

 داريمعنی

وان 
فرا

 ی
بار

وغ
رد

گ
 

ل
ك

 

 193/0 802/0 089/0 180/0 425/0 یتوان  خشک يمتوسط دما

 034/0 682/0 342/0 408/0 639/0 توانی حداكثر دما

 151/0 785/0 128/0 215/0 464/0 توانی حداقل دما

 049/0 720/0 268/0 341/0 584/0 توانی متوسط دما

 322/0 917/125 106/0 374/0 612/0 مکعبی مجموع بارش

 022/0 477/92 518/0 614/0 784/0 مکعبی ینسبمتوسط رطوبت 

 000/0 104/26 962/0 973/0 986/0 مکعبی مجموع تبخیر و تعرق

 334/0 811/129 050/0 240/0 490/0 مکعبی یاهیپوشش گشاخص 

وان 
فرا

ی 
ار 

غب
دو

گر
شا 

من
با 

رج
خا

 
از 

یا
گاه

ست
 

 183/0 866/0 098/0 188/0 434/0 توانی خشک يمتوسط دما

 032/0 733/0 353/0 418/0 647/0 توانی حداكثر دما

 111/0 828/0 176/0 258/0 508/0 توانی حداقل دما

 046/0 761/0 304/0 374/0 612/0 توانی متوسط دما

 377/0 500/106 057/0 340/0 583/0 مکعبی مجموع بارش

 021/0 427/75 527/0 621/0 788/0 مکعبی ینسب متوسط رطوبت

 000/0 173/0 964/0 968/0 984/0 یتوان  مجموع تبخیر و تعرق

 299/0 435/105 075/0 260/0 510/0 مکعبی یاهیپوشش گشاخص 

وان 
فرا

 ی
بار

وغ
رد

گ
 

شا 
من

با 
زد

ن
ی

 ک

یا
گاه

ست
 

 193/0 733/0 089/0 180/0 425/0 نمایی خشک يمتوسط دما

 047/0 642/0 301/0 371/0 609/0 نمایی حداكثر دما

 612/0 907/28 -105/0 116/0 340/0 مکعبی حداقل دما

 276/0 170/26 094/0 275/0 525/0 مکعبی متوسط دما

 267/0 211/25 159/0 411/0 641/0 مکعبی مجموع بارش

 101/0 088/23 295/0 436/0 660/0 مکعبی ینسب متوسط رطوبت

 012/0 751/15 672/0 770/0 878/0 مکعبی مجموع تبخیر و تعرق

 591/0 780/28 -096/0 123/0 351/0 یمکعب یاهیپوشش گشاخص

 

دار یدرصد معن 95و  99كه در سطح با عناصر اقلیمی و پوشش گیاهی  بین فراوانی گردوغبارضرایب روابط موجود 

هاي توان و مقدار ثابت به همراه شود مقادیر آمارهباشد. همان گونه كه مشاهده میی( م4جدول )به صورت هستند 

 باشد.  یقابل قبول م در سطوح مختلف زیروابط ن يداریكه معن رش شده استدار آنها گزامعنی

 

 ياهيو پوشش گ  يميگردوغبار با عناصر اقل يبين فراوان درصد 95و  99دار در سطح  يمعنضرايب روابط  -4جدول 

 سطح معنی داري tمقدار  انحراف معیار مقدار ضریب پارامترهاي رابطه  متغیر مستقل ر وابستهیمتغ

وان
فرا

 ی
ل

 ك
بار

وغ
رد

گ
 

 حداكثر دما
 E23 /2 000 /0 159 /0 877 /0-005 مقدار ثابت

 0/ 034 2/ 490 1/ 881 4/ 683 توان

 متوسط دما
 0/ 853 0/ 190 0/ 009 0/ 002 مقدار ثابت

 0/ 059 2/ 158 1/ 685 3/ 636 توان

 متوسط رطوبت نسبی
 0/ 023 -2/ 800 334/ 804 -937/ 317 مقدار ثابت

 0/ 008 3/ 518 1/ 485 5/ 224 توان**
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 0/ 007 -3/ 555 0/ 037 -0/ 132 توان***

 تعرق و مجموع تبخیر

 0/ 853 -0/ 193 23/ 806 -4/ 585 مقدار ثابت

 0/ 008 3/ 684 0/ 062 0/ 229 توان

 E41 /5- 000 /0 321 /1- 228 /0-005 توان**

 --- --- E36 /6 000 /0-009 توان***

ی
وان

فرا
 

بار
وغ

رد
گ

 با 
شا

من
 

رج
خا

 زا 
گاه 

ست
ای

 

 حداكثر دما
 E66 /3 000 /0 148 /0 886 /0-006 مقدار ثابت

 0/ 032 2/ 543 2/ 023 5/ 143 توان

 متوسط دما
 0/ 861 0/ 180 0/ 002 0/ 000 مقدار ثابت

 0/ 046 2/ 319 1/ 782 4/ 131 توان

 متوسط رطوبت نسبی

 0/ 020 -2/ 904 273/ 076 -793/ 139 مقدار ثابت

 0/ 007 3/ 590 1/ 211 4/ 349 توان**

 0/ 007 -3/ 619 0/ 030 -0/ 109 توان***

 تعرق و مجموع تبخیر
 0/ 016 2/ 960 0/ 153 0/ 452 مقدار ثابت

 0/ 000 16/ 419 0/ 050 0/ 818 توان

ی
وان

فرا
 

بار
وغ

رد
گ

 با 
شا

من
 

ک
دی

نز
 

گاه 
ست

ای
 

 حداكثر دما
 0/ 610 0/ 528 0/ 747 0/ 395 مقدار ثابت

 0/ 047 2/ 304 0/ 066 0/ 152 توان

 جموع تبخیر و تعرقم

 0/ 882 0/ 154 14/ 364 2/ 208 مقدار ثابت

 0/ 250 1/ 255 0/ 038 0/ 047 توان

 E31 /1- 000 /0 532 /0- 611 /0-005 توان**

 --- --- E66 /1 000 /0-009 توان***

علاوه بر  ذا، لكندبه صورت مجزا سنجش میرا مستقل  يهامتغیر ک ازیهر  تک متغیره تاثیر یسنجرابطه از آنجایی كه 

جا نیز جهت تاثیرسنجی گروهی متغیرهاي اقلیمی و پوشش گیاهی در وقوع از رگرسیون چند متغیره با روش یکاین 

  باشد.( می4( تا )2) وابط( و ر6( و )5تایج حاصل از آن به صورت جداول )كه نوغبار مورد ارزیابی قرار گرفت گرد

 جابه صورت يک با عناصر اقليمي و پوشش گياهيغبار  گردو ياوانفرسنجي بين نتايج حاصل از رابطه -5جدول 

 متغیر وابسته 
ضریب  

 همبستگی

ضریب  

 تبیین

ضریب تبیین 

 تعدیل شده

خطاي استاندارد  

 برآورد شده 

معنی  سطح  

 داري 

 002/0 13713/18 981/0 994/0 997/0 غبار فراوانی كل گردو

 010/0 55551/24 950/0 985/0 992/0 فراوانی گردوغبار خارجی 

 047/0 49989/10 854/0 956/0 978/0 فراوانی گردوغبار نزدیک 

لیمی و پوشش ستگاه با عناصر اقیک ایستگاه و منشا نزدیسنجی فراوانی گردوغبار كل، منشا خارج از انتایج ارتباط

، 994/0با ضریب تبیین  بیدار متغیرهاي مزبور به ترتحاكی از وجود حداكثر ارتباط معنیجا گیاهی براساس روش یک

و  99داري یدر سطح معن 49989/10 و 55551/24،  13713/18حداقل خطاي استاندارد برآورد و  956/0 و 985/0
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 يهادرصد طوفان 6/95و  5/98، 4/99ب یترتن موضوع است كه بهین ایج مزبور مبی، لذا نتاباشددرصد می 95

 (.5)جدول  شودیكنترل م یاهیو پوشش گ یمیگردوغبار توسط عناصر اقل

 بين فراواني گردوغبار با عناصر اقليمي و پوشش گياهي جامقادير ضرايب پارامترهاي مدل يک -6جدول 

 ر وابسته یمتغ
 پارامترهاي مدل 

 

 استاندارد شده  استاندارد نشده 
 سطح معنی داري  tمقدار  

 بتا انحراف معیار  Bمقدار  

بار
 غ

د و
گر

ل 
 ك

ی
وان

فرا
 

 145/0 -958/1  633/252 -572/494 ت ضریب ثاب

 301/0 -246/1 -191/0 117/9 -362/11 متوسط دماي خشک 

 053/0 106/3 400/0 571/5 304/17 حداكثر دما 

 141/0 990/1 152/0 493/3 950/6 حداقل دما 

 025/0 -206/4 -289/0 929/0 -907/3 مجموع بارش 

 066/0 837/2 328/0 404/3 656/9 ی نسب متوسط رطوبت

 001/0 058/16 910/0 006/0 103/0 مجموع تبخیر و تعرق

 990/0 014/0 001/0 665/128 743/1 پوشش گیاهی

ی 
رج

خا
ر  

غبا
دو

گر
ی 

وان
فرا

 

 318/0 -196/1  035/342 -022/409 ضریب ثابت 

 250/0 -422/1 -359/0 343/12 -552/17 متوسط دماي خشک 

 125/0 113/2 447/0 543/7 940/15 حداكثر دما 

 228/0 512/1 190/0 729/4 149/7 حداقل دما 

 074/0 -690/2 -304/0 258/1 -383/3 مجموع بارش 

 172/0 787/1 340/0 608/4 237/8 ی نسب متوسط رطوبت

 003/0 405/9 876/0 009/0 082/0 مجموع تبخیر و تعرق

 460/0 845/0 094/0 198/174 145/147 پوشش گیاهی

ی  
وان

فرا
ک 

دی
 نز

ار 
غب

دو
گر

 
 600/0 -585/0  253/146 -551/85 ضریب ثابت 

 326/0 173/1 505/0 278/5 190/6 متوسط دماي خشک 

 701/0 423/0 153/0 225/3 364/1 حداكثر دما 

 928/0 -098/0 -021/0 022/2 -199/0 حداقل دما 

 402/0 -974/0 -188/0 538/0 -524/0 مجموع بارش 

 523/0 720/0 234/0 970/1 420/1 ی نسب متوسط رطوبت

 010/0 743/5 912/0 004/0 021/0 مجموع تبخیر و تعرق

 146/0 -952/1 -371/0 487/74 -402/145 پوشش گیاهی

درصد براساس  95و  99 يدار یزد را در سطح معنیاستان  يتوان احتمال وقوع گردوغبارهایر میروابط ز يبر مبنا

 و  تبخیر ، مجموعیرطوبت نسب بارش، متوسط دما، مجموع دما، حداقل خشک، حداكثر مايد متوسط يهار مولفهیمقاد

 نمود.  ینیبشیگیاهی پ  تعرق و پوشش

  (2)رابطه 

)743.1()103(.)656.9()907.3()950.6()304.17()362.11(572.494 VETHPMiTMaTMTDFTDS +++−+++−+−=  

  (3)رابطه 

)145.147()082(.)237.8()383.3()149.7()940.15()552.17(022.409 VETHPMiTMaTMTDFODS +++−+++−+−=  

  (4)رابطه 
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)402.145()021(.)420.1()524.()199.()364.1()190.6(551.85 VETHPMiTMaTMTDFIDS −+++−+−+++−= 

: MTD، داخلی : فراوانی گردوغبارFIDS، خارجی : فراوانی گردوغبارFODS، غبار: فراوانی كل گردوFTDS وابطدر این ر

 : مجموعETرطوبت نسبی،  : متوسطHبارش،  : مجموعPدما،  : حداقلMiTدما،  : حداكثرMaTخشک،  دماي متوسط

 گیاهی می باشد.  : شاخص پوششVتعرق و  و تبخیر
 

 گيرينتيجه

است و هاي یزد و میبد در ایستگاه آن رخداداز حداكثر  حاكین یزد در استا ارزیابی سالانه فراوانی وقوع گردوغبار

فراوانی بالاي ، یبه عبارت .هستند ستگاهیغبارها داراي منشا خارج از اگردو نیشتریبدهد نتایج نشان میهمانگونه كه 

 اس یكلان مق ويهاي جاز منطقه دارد و سیستم  رونیبغبارهاي خارجی نشان از موقعیت مکانی منشا تولید در گردو

هاي ایستگاه یخارجغبارهاي انی گردواند. حداكثر فراوشده ن منطقهیابه  يامنطقه اد و انتقال آن از نواحی فراباعث ایج

ن یا. باشدمی مولدمناطق  نشأت گرفته از سینوپتیکیهاي یزد و میبد نیز به دلیل قرارگیري آنها در مسیر عبور جریان

و همکاران  يموسون یلام، همچنیا يد گردوغبارهایل همدی( كه با تحل1391همکاران ) خوشحال وج با پژوهش ینتا

 ردیابی و اقلیمی ( كه با تحلیل1393و همکاران ) ین كرمانشاه و ولیفر يک گردوغبارهای نوپتیل سی( كه با تحل1393)

نسبت به  يشتریب یفراوان يدارا یخارج يان نمودند گردوغبارهایایران، ب مركز و جنوب در فراگیر گردوغبار توفانهاي

هاي یزد، بافق و هاي داخلی نیز به ترتیب در ایستگاهگردوغبار نیشتریبدارد.  یگیهستند، همسو یداخل يگردوغبارها

در استان یزد دارد. به عبارتی  كننده گردوغبارداخلی تولید و تغذیهع نشان از وجود یک منب كه دشمیبد مشاهده 

ج با ین نتایاباشد.  مدعاتواند دلیلی بر این اي میبه ریگزارهاي گسترده منطقه هاستگاهیاي این جوارنزدیکی و هم

 هايطوفان بر حاكم جوي و اقلیمی الگوهاي تعیین و همدیدي و آماري بررسی كه به( 1389) چیتیپژوهش 

وده یزد كه از لحاظ در محد پرداخته است مطابقت دارد. 1980 - 2009 دوره ییزد ط منطقه در گردوخاک

 ز ینصنعتی و برداشت مواد معدنی  مراكزهاي ناشی از گردد، آلودگیتکنولوژیکی، قطب صنعتی استان محسوب می 

و این دو پدیده، یعنی گردوغبار  ادغامدر این ایستگاه گردد. د باعث افزایش فراوانی و شدت گردوغبار توانمی

ی بر زندگ يمحیطی ضررهاي جبران ناپذیرمخرب شده كه از لحاظ زیستهاي صنعتی باعث ایجاد ریزگردهاي آلودگی

  د.نانسانی، جانوري و گیاهی دار

توان انطباق و همبستگی بسیار پوشش گیاهی با فراوانی وقوع گردوغبار نیز می در خصوص ارتباط عناصر اقلیمی و

تعرق می نشان از حداكثر دما و تبخیرویی عناصر اقلیهاي توزیع فضاطوریکه نقشه هده نمود. ببالاي آنها با یکدیگر را مشا

. را دارند گردوغباروقوع فراوانی ن ید كه بالاترو همچنین حداقل رطوبت نسبی و بارش و پوشش گیاهی در مناطقی دار

هی، وشش گیاهاي یزد و میبد و بافق بر كمینه بارش، رطوبت نسبی و پ غبار در ایستگاهعبارتی بیشینه فراوانی گردو به

كند، سنجی نیز این موضوع را به خوبی تایید میتعرق منطبق است. نتایج حاصل از رابطهو بیشینه دما و تبخیرو

دما، بارش با عناصر وغبار دار بین فراوانی وقوع گردحداكثر همبستگی و رابطه معنی روابط تک متغیرهبطوریکه در اغلب 

صر كنترل اعن درصد توسط این 80حدودي بیش از تا  وقوع گردوغبار رد. بدین معنی كه عموماً تعرق وجود داو تبخیرو

 2014تا  2009كه در تمامی سالهاي ن موضوع است یاز ا یز حاكیره نیرگرسیون چند متغد. علاوه براین نتایج شومی

از عملکرد دار هستند. این حاكی معنی 8/0درصد با ضرایب همبستگی بالاي  95نتایج رگرسیون چند متغیره در سطح 

است. از آنجایی كه رگرسیون چند متغیره نشان از غبار پوشش گیاهی در وقوع گردو سیستماتیک عناصر اقلیمی و
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توان باشد، با استفاده از معادلات حاصله میدرصد در تمامی سالها می 95داري وجود همبستگی بسیار بالا با معنی

 یخاموش يهاج با پژوهشین نتایا بینی نمود.درصد در استان یزد پیش 95را با سطع اطمینان  غبارفراوانی وقوع گردو

 و مركز گردوغبار يهاطوفان بر یاهیگ پوشش و یمیاقل عناصر راتییتغ ریتأث یبه بررس یق دورسنجی( كه از طر1393)

، حرارت جهدر اقلیمی پارامترهاي كه ارتباط( 1394) همکاران و مهرابی شهبازن ی ران پرداختند و همچن یا جنوب

 مقیاس در گردوغباري روزهاي تعداد و دید قدرت هايداده با را باد حداكثر جهت و سرعت، بارندگی، نسبی رطوبت

 ، مطابقت دارد. كردند تحلیل خوزستان استان در سالانه و ماهانه

زد نشان از یدر كل استان  یمطالعات یدر دوره زمان یاهیو پوشش گ یمیو ارتباط آن با عناصر اقل گردوغبار وقوع یفراوان

  را نه ین زمیدر ا یمات مقطعی مسئولان به آن و تصم یتوجهیو ب گردوغبار تیتحت حاكمت نامطلوب مناطق یوضع

در مناطق  انگر اختلالیب یمطالعات يهاستگاهیدر ا یمیو عناصر اقل یاهیرات شاخص پوشش گییج حاصله از تغیدارد. نتا

 يزیرل طرح یتواند به دلین امر میاست كه ا ستگاهیک به ایمنشا نزدبا در مناطق  یو حت خارج از استان غبارگردومولد 

در مناطق مولد طوفان باشد. با  ت بحران گردوغباریریو كوتاه مدت و عدم توجه به برنامه جامع مد یمقطع يهابرنامه

 ي گذار زان اثرینکه میا ي؛ برااندشدهواقع  هاستگاهیمناطق خارج از ا ، در وغبارد گردیتول يهانکه اغلب چشمه یتوجه به ا

 ینواحمانده در  يرسوبات به جا یسته است كه با بررسیمشخص شود، شا هازگردید و پراكنش ریدر تول آنهاک از یهر 

ن توایزد میاستان  در يارانه یشگیپ  يهاتیفعال یكل طور به كرد. یابیاقدام به منشا یک ینرالوژیر و مطالعات میتحت تاث

 توان بهیم ین اقداماتیچن يهستند. نمونه گردوغبارجهت غلبه بر  يدیكل يهاحلراه یکیولوژیانجام داد كه اقدامات ب

، يتوسعه كشاورز يهاطرح  محور دانش تیریمنابع آب، مد یت اصولیریمد، یابانیدر مناطق ب یاهیگ جاد پوششیا

 ايیكاري، اح نهال ،یمالچ پاش مانند ییهاطرح  اجراي قالب در انبحر تیریمد از ر و استفادهیبا یاراض یمنطق تیریمد

گردوغبار و مخاطرات  گسترش روند مختلف یزمان يهابرنامه در یابیجا با تواندیم كه اشاره نمودره یغ  وتالابها 

 قرار دهد. كنترل تحت وه ددا كاهش منطقه  در را یطیمحست یز
 

  منابع

هاي منطقه  ها در طوفانهاي انتشار آن. بررسی مناطق ذرات گرد و غبار و ویژگی1384رب خدري. ایرانمنش، فاضل؛ محمود ع

 .33  –  25:  2،  نشریه پژوهش و سازندگیاي.  سیستان با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره 

  از  استفاده با ایران غرب  و غبارطوفان گرد  پایش و تشخیص .1392نژاد.  ایران پرویز صفرراد و طاهر، اولاد الهه تقوي، فرحناز؛

 . 96  –  83:  3،  فصلنامه فیزیک زمین و فضا.  دور  از  سنجش  هايروش 

  دور   از  سنجش  از  استفاده  با  گردوغبار  يها  طوفان  بر  یاهیگ  پوشش  و  یمیاقل  عناصر  راتییتغ  ریتأث  یبررس.  1393سجاد.  ،  ی خاموش

  ی مهندس ، گروهیول ی، استاد راهنما: عباسعلییزدا ابانیب رشته  ارشد یاسكارشن نامه ان ی، پا(ران یا جنوب و مركز: يمورد مطالعه)

 كاشان.    ن، دانشگاهیزم  علوم  و  یعیطب  منابع  دانشکده ،ابانیعلوم ب

-1987ایلام ) غبار و  گرد هايطوفان همدید . تحلیل1391عبدالرضا كاشکی.  سیدحجت موسوي، و جواد؛ دستجردي، خوشحال

 . 34-15:  46،  محیطی  ریزي  مهبرنا   و  جغرافیا(.  2005

:  (6)3، جغرافیا و توسعههاي گرد و غبار در غرب ایران. . تحلیل سینوپتیک سیستم1384ذوالفقاري، حسن؛ حیدر عابدزاده. 

173-187  . 

  ل مد  از استفاده با ایران شرق جنوب و جنوب در گردوغبار پدیده ردیابی و . واكاوي1397حسینی.  اسعد و سید، دانا رستمی،

HYSPLIT 109-103:  (3)5،  محیطی  مخاطرات  فضایی تحلیل  نشریهازدور.  سنجش   اصول  و. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

6.
3.

12
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            19 / 22

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.6.3.121
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2792-en.html


 و ...  تحلیل آماري فراوانی وقوع گردوغبارهاي استان یزد                                                                                     140

 

 در كشور غرب در گردوغبار اقلیمی پدیده روند وقوع تحلیل. 1390 غلامحسن محمدي. صراف و بهروز ساري اكبر؛ علی رسولی،

 .16  –  1(:  11)4طبیعی،    جغرافیاي.  ناپارامتري  روشهاي آمارهاي  از  استفاده  با  اخیر  سال  55

نامه كارشناسی ارشد، استاد راهنما:  . پایان در استان خوزستان آماري و همدید پدیده گرد و غبار تحلیل. 1387پور، كوهزاد. رئیس

 شناسی.  ریزي محیطی، گروه اقلیمتقی طاوسی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، دانشکده جغرافیا و برنامه 

  و   جغرافیا  خوزستان.  استان  در  يگردوغبار  هايسامانه   همدیدي  . تحلیل1389  پور.رئیس   هزادخسروي و كو   محمود  تقی؛  طاووسی،

  .118  –  97:  20  ،توسعه

  مناطق  مطالعات جغرافیایی. ایران غربی نیمه در گردوغبار پدیده . ردیابی1391امید نبوي.  سید مرتضی میري و قاسم؛ عزیزي،

 .81  -  63(:  7)2،  خشک

  1993 فاصله زمانی در رضوي خراسان استان گرد و غبار هايطوفان سینوپتیکی . تحلیل1387یخسروي. قاسم ك حسن؛ لشکري،

 .34  –17:  56  ،طبیعی  جغرافیاي  هايپژوهش .  2005  -

  هاي  پژوهش كرمانشاه. فرین گردوغبارهاي سینوپتیک تحلیل .1393 تمسکی. و احسان، خاموشی سجاد سیدحجت؛، موسوي   

 . 49-39  :(13)3 ،محیطی  فرسایش

  توفانهاي  ردیابی و اقلیمی تحلیل. 1393. تمسکی و احسان، پناهی فاطمه، موسوي  سیدحجت، خاموشی سجاد عباسعلی؛، ولی

 .972-961:  (4)40،  شناسی  محیط  ایران.  مركز  و  جنوب  در  فراگیر  گردوغبار

Chang, C.C.; I.M. Lee, S.S. Tsai, and C.Y. Yang. 2006. Correlation of asian dust storm events with daily 

clinic visits for allergic rhinitis in taipei, Taiwan. J. Toxicol. Environ. Health Part A, 69: 229-235. 

Chuang, K.J.; C.C. Chan, N.T. Chen, T.C. Su, and L.Y. Lin. 2005. Effects of particle size fractions on 

reducing heart rate variability in cardiac and hypertensive patients. Environ. Health Perspect., 113: 

1693-1697. 

Chung, Y.S.; and M.B. Yoon. 1996. On the occurrence of yellow sand and atmospheric loadings. Atmos. 

Environ., 30: 2387-2397. 

Dayan, U.; B. Ziv, T. Shoob, and Y. Enzel. 2008. Suspended dust over southeastern Mediterranean and 

its relation to atmospheric circulations. Int. J. Climatol., 28: 915-924. DOI: 10.1002/joc.1587.  

Ekstrom, M.; G.H. Mctainsh, and A. Chappell. 2004. Australian dust storms: temporal trends and 

relationships with synoptic pressure distribution (1960–99). Int. J. Climatol., 24: 1581–1599.  

Engelstaedter, S. 2001. Dust Storm Frequencies and Their Relationship to Land Surface Conditions. 

Friedrich-Schiller University. Berlin. 

Fan, X.B.; K. Okada, N. Niimura, K. Kai, K. Arao, G.Y. Shi, Y. Qin, and Y. Mitsuta. 1996. Mineral 

particles collected in china and japan during the same asian dust-storm event. Atmos. Environ., 30: 347-

351. 

Fu, P.; J. Huang, C. Li, and S. Zhong. 2008. The properties of dust aerosol and reducing tendency of the 

dust storms in northwest China. Journal of Atmospheric Environment, 42: 5896– 5904.  

Ginoux, P.; D. Garbuzov, and N. Hsu, 2010. Identification of anthropogenic and natural dust sources 

using Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) Deep Blue level 2 data. Journal of 

Geophysical Research, 115: 1-10. DOI:10.1029/2009JD012398, 

Goudie, A.S. 2009. Dust storms: Recent developments. Journal of Environmental Management, 90: 89–

94. 

Goudie, A.S.; and N.J. Middleton. 2001. Saharan dust storms: nature and consequences. Journal of Earth 

Sci. Rev., 56: 179–204. 

Goudie, A.S.; and N.J. Middleton. 2006. Desert Dust in the Global System. Springer, Heidelberg. 

Huang, J.; g. Ge, F. Weng. 2007. Detection of Asian dust storms using multisensory satellite 

measurements. J. Remote Sensing Environment, 110: 186-191. 

Huang, M.; G. Peng, J. Zhang, and S. Zhang. 2006. Application of artificial neural networks to the 

prediction of dust storms in Northwest China. Journal of Global and Planetary Change, 52: 216–224. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

6.
3.

12
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            20 / 22

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.6.3.121
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2792-en.html


 141                                                                 1398، پاییز  3 شماره ششم، سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 

141 

 

Kai, Z.; and H. Gao. 2007. The characteristics of Asian-dust storms during 2000-2002: From the source 

to the sea. J. Atmospheric Environment, 41: 9136-9145. 

Lasserre, F.; G. Cautenet, S.C. Alfaro, L.R. Gomes, J.L. Rajot, S. Lafon, A. Gaudichet, B. Chatenet, M. 

Maille, H. Cachier, P. Chazette, and X.Y. Zhang. 2005. Development and validation of a simple mineral 

dust source inventory suitable for modeling in North Central China. Journal of Atmospheric Environment, 

39: 3831–3841. DOI: 10.1016/j.atmosenv.2005.02.056 

Lee, Y.C.; X. Yang, and M. Wenig. 2010. Transport of dusts from East Asian and non-East Asian sources 

to Hong Kong during dust storm related events 1996-2007. Journal of Atmospheric Environment, 44: 

3728-3738.  

Prospero, J.M.; and P.J. Lamb. 2003. African droughts and dust transport to the Caribbean: climate 

change implications, Science, 302(5647): 1024-1027. 

Qian, W.; L. Quan, and S. Shi. 2002. Variations of the dust storm in China and its climatic control. 

Journal of Climate, 15(10): 1216-1229. 

Shao, Y.; K.-H. Wyrwoll, A. Chappell, J. Huang, Z. Lin, G.H. McTainsh, M. Mikami, T. Y. Tanaka, X. 

Wang, and S. Yoon. 2011. Dust cycle: An emerging core theme in Earth system science. Aeolian 

Research, 2(4): 181–204. 

Song, Z. 2004. A numerical simulation of dust storms in China. Journal of Environmental Modelling & 

Software, 19: 141–151. 

Wang, X.; J.P. Huang, M.X. Ji, and K. Higuchi. 2008. Variability of east asia dust events and their long-

term trend. Atmos. Environ., 42: 3156-3165. 

Wang, Y.Q.; X.Y. Zhang, R. Arimoto, J.J. Cao, and Z.X. Shen. 2005. Characteristics of carbonate 

content and carbon and oxygen isotopic composition of northern China soil and dust aerosol and its 

application to tracing dust sources. Atmospheric Environment, 39(14): 2631-2642. 

Wang, Y.Q.; X.Y. Zhang, S.L. Gong, C.H. Zhou, X.Q. Hu, H.L. Liu, T. Niu, Y.Q. Yang, 2007. Surface 

observation of sand and dust storm in east asia and its application in cuace/dust. Atmos. Chem. Phys. 

Discuss., 7: 9115-9138. 

Wang. E.; L. Qiming, Y. Na, W. Xianhua, and M. Jinji. 2013. Air quality evaluation on an urban scale 

based on MODIS satellite images. Atmospheric Reasearch, 132-133: 22-34. 

Wong, S.; and A.E. Dessler. 2005. Suppression of deep convection over the tropical  North Atlantic by the 

Saharan Air Layer. Geophys. Res. Lett., 32: 1-4. DOI: 10.1029/  2004GL022295. 

Zhao, T.X-P.; S. Ackerman, and W. Guo. 2010. Dust and smoke detection for multi-channel imagers. 

Remote Sensing, 2(10): 2347-2368. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

6.
3.

12
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            21 / 22

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.6.3.121
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2792-en.html


 و ...  تحلیل آماري فراوانی وقوع گردوغبارهاي استان یزد                                                                                     142

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

6.
3.

12
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            22 / 22

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.6.3.121
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2792-en.html
http://www.tcpdf.org

