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 چکیده

به دليل موقعيت جغرافيایي ایران،  از پدیده گرد و غبار در امان نيست. ،ينزمکرهدر کمربند بياباني  شدنواقع علتبهکشور ایران      
 یهاطوفاندر سالهای اخير، فراواني  .گيرديمقرار  یدیدهمگردوغباری محلي و  هایيستمسدر معرض  بطور مکرراین کشور 

ویژه در فصل بهار و تابستان هاین پدیده ب .استیافته در ایران ازجمله استان اصفهان افزایش داریيمعنگردوغبار و شدت آنها بطور 
در این تحقيق، تغييرات زماني و مکاني پارامترهای  نقش مهمي دارند. هاطوفانپارامترهای اقليمي در وقوع این  .گردديمتشدید 

رطوبت نسبي و  سرعت باد، بارندگي، اقليمي دما، یهاداده منظور،بدین اقليمي و ارتباط آنها با پدید آمدن گرد و غبار بررسي شد.
سازی آماری تغييرات زماني و مکاني گردوغبار و مدل منظوربه .گردیدارزیابي  6082تا  8666فراواني وقوع گرد و غبار از سال 

و  دهآمبدستآمده، بين مقادیر بدست یهامدلاستفاده شد. براساس  پارامترهای اقليمي از مدل رگرسيون پوآسن آماسيده صفر
همچنين نتایج نشان داد که از بين پارامترهای اقليمي، سرعت باد بيشترین نقش را در  انطباق وجود دارد. هاماهدر تمام  شدهبينييشپ

و  832/0 و 833/0، 3/0، 6/0، 02/8 يبترتبه گرد و غبار داشته است و بيشترین ضریب متعلق به سرعت باد یهاطوفانایجاد 
چنين نتایج نشان داد که بيشترین روزهای همراه گردوغبار مه .باشديمخور و ميمه و  اردستان اصفهان، کاشان، هاییستگاها به مربوط

 تابستان و مربوط به شرق استان است که مربوط به کانونهای محلي شرق استان و بادهای تابستانه است. بعدو  مربوط به فصل بهار
 

 .مدل رگرسيون پواسن آماسيده صفر، سرعت باد زماني، ار، تغييرات مکاني وطوفان گردوغب :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
ردیف  در و متداول هاییدهپد از یکي گردوغبار

 خشک و مناطق در محيطي جوی مشکلات بزرگترین

 ساکنان یبرامخربي  آثار هرساله امر این که است خشکنيمه

 یهابخش به را یادیز یهاخسارت و دارد مناطق این

 ذرات از ناشي آلودگي اخير یهاسال .درکنديم وارد مختلف

 در ویژه به محيطيیستز از معضلات یکي به غبار و گرد

 يفراواناست.  شده تبدیل توسعهدرحال یکشورها

 يمياقل یطشرا با یکينزد ارتباط غبار، و گرد یهاطوفان

 ينزم يسطح هاییژگيو ينهمچن و دما ،يبارندگ مثل يمحل

 Nicholson& دارد ) خاک بافت و ياهيگپوشش مثل

Farrar, 1994) و Brazel, 1984) &(Nickling . 

 ،خشک يمهون خشک مناطق در ياهيگپوشش ،ینبراعلاوه
 ييریتغ يوحت دارد يبارندگ يزانم به یيبالا يتحساس
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 ياهيگپوشش داریيمعن طوربه ،يبارندگ يزانم در کوچک

 دهديمدر فصل رشد تغيير  ویژهبه را ينزم سطح
Brazel, 1984) &(Nickling . 

 و گرد حمل و يدتول یبرا یبعدمهم  مؤلفه باد، سرعت
 که يهنگام  Mikami, 2003) &.(Kurosakiاست  غبار

 هاییژگيو از يتابع که - رسديم آستانهحد  به باد سرعت

 یندفرا سه يلهوس به است ممکن ذرات -است ينزم سطح

دور  یها مسافت به و کنند حرکت يقتعل و خزش، جهش
 .(Gillette, 1981) منتقل شوند
 بر يمياقل یپارامترها نقش به یاگسترده یهاپژوهش

 Park, &In  اندپرداخته غبار و گرد یهاطوفان يفراوان

2002)).Shi   (با 6003و همکاران )یبرا يستميس يمعرف 
 نوع مثل یيفاکتورها و غبار، گرد طوفان وقوع بينييشپ

 مقدار و ياراض یکاربر نوع ،ياهيگپوشش هاییژگيو ،خاک

 ساخت در مهم یپارامترها عنوان به را يسطح خاک رطوبت

غبار  و گرد یهاطوفان يفراوان بينييشپ یبرا مناسب يمدل
 که دادند نشان ،(6004)و همکاران   Wangگرفتند. در نظر

منبع  ،یدشد یباد به يازن غبار و گرد یهاطوفان آمدن یدپد
  Reijiدارد. یدارناپا یاتمسفر یطشرا و یزر ذرات از ایيغن

ارتباط بين وقوع  نيز با بررسي ،(6006) وهمکاران
 و رطوبت سطح خاک ياهيگپوشش گرد وغبار، یهاطوفان

که  افتديمطوفان گرد وغبار زماني اتفاق که بيان کردند 
سرعت باد  6/0کمتر از  شدهنرمال ياهيگپوشششاخص 

بيشتر یا مساوی هفت متر بر ثانيه و رطوبت سطحي خاک 
به بررسي  ،(6083)و همکاران  Liuباشد.  6/0کمتر از 

چين در دوره تغييرات مکاني و زماني گرد و غبار در شمال 
نشان داد که گرد و آنان پرداختند. نتایج  8624- 6003

منطقه مورد مطالعه بيشتر از  غربشمالغبار در 
همچنين سرعت باد همبستگي کمي  .باشـدمـي شـرقجنوب

و  Liuد. دار یغبارگردو  یروزهابا مدت، شدت و فراواني 
دوره کاپولا  تئوری ( با استفاده از مدل6082) همکاران
و  غبار شدید چين را بصورت دو و گرد یهاطوفانبازگشت 

سه متغيره محاسبه کردند. پارامترهایي که در این مطالعه 
شامل  قرارگرفت مورداستفادهوفان طتحليل چند متغيره  برای

پاسکال، سرعت  هکتو 200در سطح  یمدارگردششاخص 
بع باشند. نتایج حاصل نشان داد تاباد و رطوبت خاک مي

وفان طفرانک دو و سه متغيره بهترین برازش به متغيرهای 
کمتر از  یهابازگشتگرد و غبار دارد. همچنين برای دوره 

 80از  لاترسال تابع دو متغيره فرانک و دوره بازگشت با 80
 Taoو  Dong باشديم ترمناسبسال تابع سه متغيره فرانک 

در مناطق  شدت بارندگي را سرعت باد حداکثر و ،(6083)
Gumbel- طوفان در چين توسط مدل کاپولایثير أتتحت 

Hougaard نتایج حاصل  متغيره تحليل کردند. بصورت دو
وفان طخشک اقليمي،  یهادورهدر  دادنشاناز این بررسي 

دوره بازگشت کمتری دارد. همچنين در این مطالعه سرعت 
دوره بازگشت بر روی ذار گثيرأتعنوان مهمترین فاکتور باد به

 . شد معرفي
Mirakbari متغيره  تحليل دوبه  ،(6088) همکاران و
در  کاپولااساس تئوری  وفان گرد و غبار برطدوره بازگشت 

وفان، براساس طمتغيره  تحليل دوبرای  پرداختند. استان یزد
های شدید در دوره وفانطتعریف سازمان جهاني هواشناسي 

یزد انتخاب شدند.  در استان 6084تا  8686آماری 
وفان شدید در این دوره آماری ط مورد 34اساس براین

 استخراج شد و متغيرهای سرعت باد حداکثر و ارتفاع ژئو
وفاني نيز تعيين شدند. در طپتانسيل متناظر با روزهای 

اساس دو متغير سرعت  نهایت دوره بازگشت دو متغيره بر
 کاپولایيباد حداکثر و ارتفاع ژئوپتانسيل با استفاده از تابع 

 t-student  به عنوان بهترین تابع محاسبه شد. همچنين دوره
وفان نيز براساس هریک از متغيرهای طبازگشت تک متغيره 

مقایسه با  برایسرعت باد حداکثر و ارتفاع ژئوپتانسيل نيز 
نتایج حاصل نشان داد  گردید.محاسبه مقادیر دو متغيره 

وفان از دقت تخمين طتحليل دومتغيره دوره بازگشت 
اساس یک متغير  نسبت به دوره بازگشت بر بالاتری

 و يستماتيکس يقاتتحق، يراخ یهادرسال .برخوردار است
 Shao) است شده انجام غبار و گرد یهاطوفان یرو ياصول

2003 Wang, & .)و یشپا نظر از مطالعات ینا اغلب 

 یعدد یهامدل از استفاده با ،هاطوفانگونه  ینا یسازمدل
 انجام شده است. GISو  سنجش از دور یهاداده، يشرفتهپ
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 در ها،طوفان گونه ینا وقوع يزمانو  يمکان هاییژگيو

 . اما et.al(Gao(1997, بررسي شده است یادیز مطالعات

 گونه ینا بر مؤثر یپارامترها يمکان و يزمان یسازمدل

 شود. پرداخته آن به يشترب یدبا که است يموضوعها طوفان
یابي أمنشبه بررسي آماری و شده انجامبيشتر کارهای 

غبار  گرد یهاطوفانو کمتر ارتباط بين  اندپرداخته هاطوفان
در وقوع آنها را با استفاده از روش رگرسيون ثر ؤمو عوامل 

 ينب ارتباط مطالعه، ینادر  .اندکردهمکاني بررسي 

 درصد و باد سرعت دما، ،يبارندگمثل  يمياقل یپارامترها

 مطالعه شده غبار و گرد یهاطوفان يفراوان با ينسب رطوبت

 ارتباط یسازمدل و يبررس ،يقتحق ینا ياصل است. هدف

 استان در يداخل غبار و گرد یهاطوفان وقوع يفراوان ينب

 است. يمياقل یپارامترها يزمان-يمکان ييراتتغ با اصفهان
 در يمياقل يتوضع يمکان و يزمان ييراتتغ ،ینبنابرا

 شد. يبررس غبار و گرد یجادا یهاکانون
 

 هاروش مواد و
 منطقه مورد مطالعه
مربع،  يلومترک 803044حدود  يمساحتبا استان اصفهان 

عرض  يقهدق 63درجه و  34تا  يقهدق 43درجه و  30 ينب
طول  يقهدق 38درجه و  22تا  يقهدق32درجه 46و  يشمال
 80از  يشبوسعت استان اصفهان  (.8 )شکل قرار دارد يشرق

را مراتع  هکتار يليونم 3/2حدود  که باشديم هکتار يليونم
 اکولوژیکبطور عمده از سه منطقه  که دهديم يلتشک

سطح استان(،  46%)هکتار 4622000با وسعت  بيابانييمهن
منطقه  و (33%) 3380000با وسعت ياستپ یشيرومنطقه 

سطح 84)%  هکتار8382000با وسعت استپييمهن یشيرو
 .)Fazel Dehkordi, (2016شده است يلتشک استان(

در استان اصفهان وضعيت جهت باد به صورت فصلي 
جز فصل تابستان که جهت که به معناینبد ،کنديمتغيير 

ها فصلجریان باد از سمت شرق به غرب است در بقيه 
 دليلبه  .شودانجام ميوزش باد از غرب به سمت شرق 

های تخریب شده ناشي از انطباق جریان بادها با عرصه
معادن گچ، رس، شن و ماسه و همچنين صنایع  هایيتفعال

گچ و  هکتار 2800هکتار ) 86600وابسته در بيش از 
هکتار خاک رس، شن و ماسه( تأثير زیادی در  2800

 ؛غلظت ذرات معلق در آن دارد ویژهبهو استان کيفيت هوای 
کارشناسي و بررسي ميزان گرد و وردهای آبر کهیطوربه

های اصلي شهر اصفهان ایستگاهغبار و ذرات معلق در 
درصد ميزان  30که بيش از  دارداز این واقعيت  حکایت

های کانونیش گرد و غبار در فصل تابستان مربوط به افزا
محلي توليدکننده این ذرات در شرق و بادهای تابستانه 

 .است
 

 روش تحقیق

ایستگاه سينوپتيک  80اقليمي  یهاداده پژوهش،این در 
موجود تعداد پنج  هاییستگاهااز ميان  .گرفته شداستان 

ایستگاه به دليل دوره آماری کوتاه در پژوهش 
ایستگاه سينوپتيک در استان  2و تنها از  یدنگرداستفاده

( استفاده شد 8666-6082) ساله 64اصفهان با دوره آماری 
 ()شکل8)جدول  نها در جدول زیر آمده استآکه مشخصات 

ن درجه ماهانه ميانگي یهادادهاین اطلاعات شامل  (.6
غبار و  و فراواني وقوع گرد بارندگي، سرعت باد، حرارت،

رطوبت نسبي هوا بودند. در این مطالعه تعداد روزهای همراه 
ها است که داده قرارگرفتهبا پدیده گرد و خاک مورد بررسي 

چون تعداد روزهای همراه با  ،باشنداز نوع شمارشي مي
های مورد سالها در طي پدیده گرد و خاک در برخي ماه

بنابراین انباشتگي بيش از  .بررسي صفر گزارش شده است
رو باید از مدلي با ازاین ،حدی در نقطه صفر وجود دارد

پاسخ شمارشي استفاده نمود. در این تحقيق از مدل 
رگرسيون پوآسن آماسيده صفر برای تحليل تعداد روزهای 

 همراه با پدیده گرد و خاک استفاده شد.



 ... سازی آماری گرد ومدل  266

 
 مطالعه موقعیت منطقه مورد -1 شکل

 

 مورد مطالعه استان اصفهان هایایستگاهمختصات جغرافیایی  -1 جدول

 )متر( ارتفاع يایيجغراف عرض يایيجغراف طول ایستگاه ردیف

 638 33ْ 26َ 28ْ 63َ کاشان 8

 8220 36ْ 33َ 28ْ 40َ اصفهان 6

 8626 33ْ 63َ 26ْ 63َ اردستان 3

 842 33ْ 43َ 22ْ 02َ يابانکخوروب 4

 8680 33ْ 62َ 28ْ 80َ ميمه 2

 
  سازیمدل

 یمناسـب برا یازجملـه روشهـا یآمـار یسازمدل
یکي از  است.گونـاگون  هـاییـدهبررسي روابط بـين پد

 مانندشمارشي  هـاییـدهپد یسازمدل یهایي که برامدل
 هایيون، رگرسروديکارمبهگرد و غبار تعداد دفعات 

ميـانگين  یسـازپواسني است. در این روش بـه مدل
پرداختـه  یایـن متغيرهـا بـا اسـتفاده از روابط آمـار

از  اییرمجموعــهپواســني ز هـایيوند. رگرسـشـومـي

هستند که بـه  یآمار یهامجموعــه بــزرگ از مدل
Generalized= (Model  یافته خطييمتعمـ یهـامـدل

)Linear يرهـایگاهي اوقات متغ .مشهور هستند 
اسـتفاده  یآمـار یسازمدل یشمارشـي کـه از آنهـا برا

انباشتگي بيش از حد در صـفر هسـتند  یمـي شـود، دارا
)فراوانـي بسيار بزرگ در صفر( که با توجه به توزیـع 

مورد مطالعه، از توزیع پواسن با انباشتگي صفر  متغيـر
 .(Roudbari, 2014)شوديماستفاده 

 



 263 3شماره  62تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد مي نشریه عل

 
 مطالعه مورد هایایستگاهموقعیت  -2 شکل

 
در این مطالعه تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و خاک 

 ،باشندها از نوع شمارشي ميداده ،مورد بررسي قرار گرفته است
ها چون تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و خاک در برخي ماه

بنابراین  .های مورد بررسي صفر گزارش شده استدر طي سال
رو باید از ازاین ،انباشتگي بيش از حدی در نقطه صفر وجود دارد

مدلي با پاسخ شمارشي استفاده نمود که از مدل رگرسيون پوآسن 
آماسيده صفر برای تحليل تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و 
خاک با تعداد صفر زیاد استفاده شده است. در مطالعات گذشته 

های هایي از توزیع نرمال و یا دیگر توزیعمدلبرای برازش چنين 

تر و برازش شمارشي استفاده شده است که کارایي پایين
 ،تری نسبت به مدل رگرسيوني آماسيده در صفر دارندنامناسب

چون در مدل استفاده شده در این تحقيق یک پارامتر احتمالي 
دل شود. در مبرای صفرها به صورت جداگانه در نظر گرفته مي

دوازده ماه سال، به تأثير برازش داده شده سعي بر آن داریم تا 
همراه متغيرهای بارندگي، سرعت باد، دما و رطوبت نسبي بر 
روی تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و خاک در پنج ایستگاه 
اصفهان، اردستان، خوروبيابانک، ميمه و کاشان مورد ارزیابي قرار 

 .ت زیر خواهد بوددهيم. مدل مفروض به صور
 

 (:8رابطه)
log⁡(𝐸(𝑦𝑖𝑗) = 𝜇 + precipitation𝑖𝑗𝛽1 + temperature𝑖𝑗𝛽2 + humidity𝑖𝑗𝛽3 +windspeed𝑖𝑗𝛽2 + 𝛾𝑗 ⁡⁡⁡ 

 

 𝑦𝑖𝑗 ،باشد. در این مدلعامل مربوط به مکان مي 𝛾𝑗که 
باشد که از تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و خاک مي

 .کندتوزیع پوآسن آماسيده به صورت زیر تبعيت مي
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𝑓𝑍𝐼𝑃(𝑦)       (: 6رابطه) = 𝜔0𝐼(𝑦=0) + (1 − 𝜔0)𝑓𝑃(𝑦) 

تابع احتمال  𝑓𝑍𝐼𝑃(𝑦) ،تابع احتمال توزیع پوآسن 𝑓𝑃(𝑦)که 
برای احتمال آماسيده  𝜔0 ،توزیع پوآسن با یک پارامتر اضافي

 .باشديمهر ماه  به نيز ضریب ثابت مربوط µو  در صفر
 

 نتایج
منظور بررسي رابطه ميان پارامترهای اقليمي و فراواني به

استفاده شد که نتایج  R افزارنرمروزهای گرد و غبار از 
 ولهایجد) زیر ارائه شده است جدولهایحاصل از آن در 

گرد و غبار با  یهاطوفانسپس ارتباط بين فراواني  (.2-6
زماني پارامترهای اقليمي مدلسازی شد.از -رات مکانييتغي
که تعداد روزهای همراه با گرد و غبار شمارشي بوده نجایي آ

از مدل پواسون آماسيده در صفر  ،و تعداد صفر زیاد است

گرد و  یهاطوفاناستفاده شد.در ادامه نمودار فراواني واقعي 
 هاییستگاهاشده برای  بينييشپآمده و مقادیر غبار بدست

 (.3-3مورد مطالعه نشان داده شده است)نمودارهای
 

 ایستگاه کاشان
در این ایستگاه از  ،اساس جدول ضرایب رگرسيوني بر

يانگين سرعت باد بين پارامترهای اقليمي مورد بررسي اثر م
بر روی تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و  حرارتودرجه
بيشترین که طوریبه(. 6)جدول معنادار داردثير أتخاک 
نتایج نشان  .باشديممتعلق به سرعت باد  يرگذاریتأثضریب 

غبار متعلق به خرداد ماه  بيشترین فراواني گرد وکه  دهديم
 :ازاستعبارتاین ایستگاه  بهمربوط رابطه بوده است.

 

log 𝐸(𝑦𝑖𝑗) = 0.000779𝛽1 + 0.1583𝛽2 − 0.0202𝛽3 + 1.061𝛽4 
 

 ضرایب رگرسیونی مدل در ایستگاه کاشان -2جدول 
 متغیرهای مستقل برآوردها انحراف استاندارد Z آماره آزمون دارییمعنسطح 

 بارندگي 000336/0 008263/0 42/0  4444/0
 درجه حرارت 828362/0 030323/0 64/6 0242/0*

 رطوبت نسبي -060623/0 088008/0 -83/8 2402/0
***14-e4 48/3 846060/0 028866/8 سرعت باد 

 ژانویه -360422/8 434800/8 -62/8 2112/0
 فوریه -606064/0 346330/0 -68/0 2002/0
 مارس -680642/8 836860/0 -43/8 1422/0
 آوریل -838204/8 838400/8 -24/8 1002/0
 مي -843202/6 428200/8 -64/8 0424/0

 ژوئن -232283/3 383300/8 -00/6 0440/0*
 جولای -362428/4 632300/8 -63/6 0232/0*

 اوت -806666/2 823200/8 -34/6 0041/0**
 سپتامبر -864342/3 223600/8 -08/6 0440/0*
 اکتبر -366346/6 632800/8 -62/6 02234/0*

 نوامبر -683322/8 633220/0 -33/8 1211/0
 دسامبر -442443/0 642320/0 -43/0 4321/0

 ‘’ 8/0 ‘.’02/0  ‘*’ 08/0 ‘**’ 008/0   ‘***’0: داریيمعنسطوح 
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سال بين مقادیر واقعي و  یهاماههمچنين در تمامي 
شده فراواني گرد و غبار انطباق بالایي  بينييشپمقادیر 

وجود دارد.نتایج نشان داد این ایستگاه در بازه زماني مورد 

روز همراه با پدیده گرد و غبار بوده 828مطالعه دارای 
های برازش داده شده با استفاده از ( داده3است.درشکل )

 های واقعي نشان داده شده است.ادهمدل مذکور به همراه د

 
 شده گردوغبار برای ایستگاه کاشان ینیبشیپمقدار واقعی و  نمودار -3 شکل

 
 (یسنجاوزون) ایستگاه اصفهان

در این ایستگاه اثر ميانگين سرعت باد، دما و بارندگي بر 
معنادار ثير أتروی تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و خاک 

را ثيرگذاری أت(. سرعت باد بيشترین ضریب 3)جدول  دارد
 یهاطوفانبيشترین فراواني  بر فراواني گرد و غبار دارد.

در تمامي  . همچنينباشديمگرد و غبار مربوط به خرداد 
شده  بينييشپسال بين مقادیر واقعي و مقادیر  یهاماه

همچنين در  فراواني گرد و غبار انطباق بالایي وجود دارد.
روز همراه با گرد و غبار برای این  282این مدت زمان 

های برازش داده ( داده4درشکل ) ایستگاه ثبت شده است.
های واقعي نشان هشده با استفاده از مدل مذکور به همراه داد

ضرایب مدل  براساسستگاه اصفهان یمعادله ا داده شده است.
 :ازاستعبارت

 

 

log 𝐸(𝑦𝑖𝑗) = 0.01833𝛽1 + 0.1146𝛽2 − 0.02577𝛽3 + 0.9076𝛽4 
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 ضرایب رگرسیونی مدل در ایستگاه اصفهان -3 دولج

 متغیرهای مستقل برآوردها استانداردانحراف  Zآماره آزمون  دارییمعنسطح 

 بارندگي 08833/0 00363/0 24/6 0112/0*

 درجه حرارت 88423/0 04388/0 26/6 0002/0**

 رطوبت نسبي -06233/0 08240/0 -23/8 0241/0

***14-e2>* 64/8 88084/0 60322/0 سرعت باد 

 ژانویه -28008/8 62683/0 -23/8 1140/0

 فوریه -46368/8 28826/0 -42/6 0141/0*

 مارس -86344/8 23236/0 -63/6 0242/0

 آوریل -38088/8 23238/0 -02/6 0324/0*

 مي 36648/8 38636/0 -28/8 0221/0

 ژوئن -42846/8 62320/0 -20/8 1334/0

 جولای -33663/8 02440/8 -26/8 0214/0

 اوت -36868/8 00660/8 -36/8 0044/0

 سپتامبر -28206/8 88888/0 -36/8 0044/0

 اکتبر -84486/0 26064/0 -66/8 2210/0

 نوامبر 23632/0 26830/0 06/8 3022/0

 دسامبر 86403/0 22886/0 26/8 1040/0

 ‘’ 8/0 ‘.’02/0  ‘*’ 08/0 ‘**’ 008/0   ‘***’0: داریيمعنسطوح 

 

 شده گردوغبار برای ایستگاه اصفهان ینیبشیپنمودار مقدار واقعی و  -4 شکل
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 ایستگاه اردستان
براساس جدول ضرایب رگرسيوني، سرعت باد بيشترین 

بنابراین در این ایستگاه اثر ميانگين سرعت  داشته،ضریب را 
باد به تنهایي بر روی تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و 

(. بيشترین مقدار گرد و 4 )جدولداشت معنادار ثير أتخاک 
خرداد و تيرماه است. در بازه  غبار مربوط به اردیبهشت،

غبار برای این  روز همراه با گرد و 388مورد مطالعه 
سال بين  یهاماههمچنين در تمامي  ایستگاه ثبت شده است.
شده فراواني گرد و غبار  بينييشپمقادیر واقعي و مقادیر 

های برازش داده ( داده2در شکل ) انطباق بالایي وجود دارد.
های واقعي نشان شده با استفاده از مدل مذکور به همراه داده

 داده شده است.

 
 شده گردوغبار برای ایستگاه اردستان بینیپیشنمودار مقدار واقعی و  -4 شکل

 

 ضرایب رگرسیونی مدل ایستگاه اردستان -4جدول 
 متغیرهای مستقل برآوردها انحراف استاندارد Zآماره آزمون  دارییمعنسطح 

 بارندگي -00368/0 00438/0 -32/0 444/0

 درجه حرارت 00663/0 03346/0 -68/0 202/0

 رطوبت نسبي -08808/0 -08838/0 -63/0 333/0

***0-e4 46/2 02280/0 30663/0 سرعت باد 

 ژانویه -36234/0 36630/0 -42/0 441/0

 فوریه 22383/0 36330/0 26/8 021/0

 مارس 83343/0 33332/0 36/6 020/0*

 آوریل 68388/0 46038/0 83/8 041/0

 مي 08062/8 28362/0 32/8 000/0

 ژوئن 08236/8 34328/0 32/8 124/0

 جولای 80302/0 88044/0 66/0 322/0

 اوت -48062/0 36268/0 -26/0 404/0

 سپتامبر 64346/0 28228/0 32/0 223/0

 اکتبر 33432/0 26806/0 36/8 144/0

 نوامبر 03046/0 48633/0 83/0 042/0

 دسامبر 86482/0 40663/0 38/0 240/0

 ‘’ 8/0‘.’ 02/0‘*’   08/0‘**’  008/0‘***’   0: داریيمعن سطوح   
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 .زیر است شرحبهاین ایستگاه  بهمربوط، معادله آمدهبدستبر اساس ضرایب 
 

log 𝐸(𝑦𝑖𝑗) = −0.0032𝛽1 + 0.00927𝛽2 − 0.0202110𝛽3 + 0.3022𝛽4 
 

 ایستگاه خور و بیابانک
در این ایستگاه اثر ميانگين سرعت باد و بارندگي بر 

معنادار ثير أتروی تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و خاک 
بارندگي بيشترین  بعدابتدا سرعت باد و  عبارت دیگردارد. به
را بر پدیده گرد و غبار دارند. در بازه ثيرگذاری أتضریب 

غبار ثبت شده  روز همراه با پدیده گرد و 340مورد مطالعه 
 (.2است)شکل

بيشترین فراواني پدیده گرد و غبار متعلق به اردیبهشت و 
سال بين  یهاماه. همچنين در تمامي باشديمخرداد  بعد

شده فراواني گرد و غبار  بينييشپمقادیر واقعي و مقادیر 
های در نمودار بعد داده (.2)جدول  انطباق بالایي وجود دارد

های با استفاده از مدل مذکور به همراه دادهبرازش داده شده 
برای ایستگاه  آمدهبدستمدل  واقعي نشان داده شده است.

 .زیر است شرحبه يابانکخوروب
 

log 𝐸(𝑦𝑖𝑗) = 0.0143𝛽1 + 0.1095𝛽2 − 0.0583𝛽3 + 0.1372𝛽4 

 
 شده گردوغبار برای ایستگاه خور و بیابانک بینیپیشنمودار مقدار واقعی و  -4 شکل
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 ضرایب رگرسیونی مدل در ایستگاه خور و بیابانک -4جدول 
 متغیرهای مستقل برآوردها انحراف استاندارد Zآماره آزمون  دارییمعنسطح 

 بارندگي 08432/0 00203/0 32/6 01010/0*

 درجه حرارت 08062/0 06863/0 38/0 20404/0

***2-e3/1 68/2- 08804/0 02834/0- رطوبت نسبي 

 سرعت باد 83366/0 08368/0 24/8 10102/0

 ژانویه 24338/6 28866/0 88/3 00011/0**

 فوریه 32846/0 68368/0 63/8 20302/0

 مارس 62228/0 32362/0 32/0 44040/0

 اوریل -08222/0 43636/0 -03/0 22323/0

 مي -06340/0 26042/0 -02/0 24222/0

 ژوئن -20388/0 30838/0 -36/0 42332/0

 جولای -88406/0 32043/0 -82/8 24402/0

 اوت -84808/8 38666/0 -23/6 01012/0

 سپتامبر -44363/8 28882/0 -32/6 01034/0*

 اکتبر -06244/8 43833/0 -66/6 0223/0*

 نوامبر -60248/0 33348/0 -46/6 01434/0*

 دسامبر -83888/0 34688/0 -20/0 41203/0

 ‘’ 8/0‘.’ 02/0‘*’   08/0‘**’  008/0‘***’   0: داریيمعن سطوح   

 
 ایستگاه میمه

در این ایستگاه اثر بارندگي بر روی تعداد روزهای همراه 
معنادار دارد. بيشترین فراواني ثير أتبا پدیده گرد و خاک 

خرداد  اردیبهشت، یهاماهگرد و غبار مربوط به های طوفان
غبار برای این  روز همراه با گرد و 832. باشديمو تير 

سال بين مقادیر  یهاماهایستگاه ثبت شده است.در تمامي 

شده فراواني گرد و غبار انطباق  بينييشپواقعي و مقادیر 
های برازش ( داده3درشکل) (.2بالایي وجود دارد)جدول 

های واقعي شده با استفاده از مدل مذکور به همراه داده داده
برای ایستگاه ميمه  آمدهبدستمدل  نشان داده شده است.

 از: استعبارت

 
log 𝐸(𝑦𝑖𝑗) = −0.0392𝛽1 + 0.0439𝛽2 − 0.0273𝛽3 + 0.1353𝛽4 
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 گردوغبار برای ایستگاه میمه شدهبینیپیشمقدار واقعی و  نمودار -2 شکل

 
 ضرایب رگرسیونی مدل در ایستگاه میمه -4 جدول

 متغیرهای مستقل برآوردها انحراف استاندارد Zآماره آزمون  دارییمعنسطح 

 بارندگي -0366/0 0886/0 -30/3 00024/0***

 درجه حرارت 0436/0 0860/0 46/0 42134/0

 نسبيرطوبت  0633/0 0683/0 62/0 33424/0

 سرعت باد 8323/0 6608/0 28/0 43024/0

 ژانویه -2083/6 0862/6 -60/8 23120/0

 فوریه 6803/0 8628/0 63/0 01424/0

 مارس 6340/8 6386/0 62/8 20242/0

 اوریل 8868/6 6820/8 80/8 02142/0

 مي 3888/6 2048/8 28/8 11340/0

 ژوئن 4606/8 8038/8 86/0 40242/0

 جولای 2200/8 0338/6 33/0 44221/0

 اوت 2303/0 6088/8 30/0 24402/0

 سپتامبر 4382/0 2666/8 30/0 24322/0

 اکتبر 8043/0 6203/8 24/0 42004/0

 نوامبر -8233/0 8600/8 -84/0 02002/0

 دسامبر -0246/0 0360/8 -02/0 24032/0

 ‘’ 8/0‘.’ 02/0‘*’   08/0‘**’  008/0‘***’   0: داریيمعن سطوح   
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آمده برای با توجه به مدل و نمودارهای بدست
 یهامدلمختلف، مشاهده شد که در همه  هاییستگاها

شده انطباق بالایي  بينييشپ،بين مقادیر واقعي و  آمدهبدست
 وجود دارد.

 

 بحث
 بر يمياقل یپارامترها يرتأث يبررس پژوهش، ینا هدف

 یبرا بود. استان اصفهان در غبار و گرد یهاطوفان وقوع
 يونيرگرس هایيلازتحل یامجموعه ،يرتأث ینا همطالع

 که دادندنشان هایافته .شدانجام  يزمان و يمکان یسازومدل

با  ،يمياقل یپارامترها يزمان و يمکان ييراتتغ يزانم ينب
 دارد. وجود یکينزد ارتباط غبار و گرد یهاطوفان وقوع
ثيرگذاری أتبيشترین ضریب  دادندنشان یجنتا که طورهمان

 باد سرعت عبارت دیگر،به .باشديممتعلق به سرعت باد 

 غبار و گرد یهاطوفان يفراوان با یادیز يهماهنگ یباًتقر

بر  تأثيرگذار مهم عوامل از یکي را باد توانيم روینازادارد؛ 
 Wiggsمطالعات  که دانست غبار و گرد یهاطوفان يفراوان

 یهاماه در هاطوفان يفراوان .کنديم یيدتأ را آن ( هم6004)
 آن مقدار يشترینب که است يشکل يهرم نمودار سال مختلف

 هافصل تمام است. در تيرماه خرداد و دراردیبهشت،

 با هاطوفان ینا يفراوان يواقع تعداد ينب يخوب يخوانهم

 يانم در یبضر يشترینب  .دارد وجود شدهبينييشپ مقدار

 ینا و بود باد سرعت به متعلق آمدهدستبه یهامدل یبضر

 يفراوان ينب يوابستگ اصفهان استان در که دهديمنشان 
و  عوامل از يشترب باد سرعت و غبار و گرد یهاطوفان
 است. بوده یگرد یهامؤلفه

Kurosaki  وMikami (6002ارتباط ) یپارامترها 

 در غبار و گرد یهاطوفان يفراوانبا  را يمياقل گوناگون

 ینمؤثرتر که يدندرس يجهنت ینا به و کردندمدل  ياآس شرق

 iمنطق در غبار و گرد یهاطوفان يفراوان یشافزابر  مؤلفه
 .است بوده باد سرعت شده، يبررس

غبار مربوط به  و همچنين بيشترین روزهای همراه گرد
فصل بهار و مربوط به شرق استان است که مربوط به 

دمای زیاد نيز از  محلي شرق استان است. یهاکانون

نتایج این  غبار در این مطالعه است. بارز پر هاییژگيو
و  Xingkuiو  (6083) و همکاران Li تحقيق با کارهای

ترین ( که افزایش دما و سرعت باد را از مهم6002) همکاران
افزون بر  همسوست. اند،غبار معرفي کرده و دلایل بروز گرد

که مدل رگرسيوني  دهديمپژوهش نشان این  هاییافتهاینها،
پوآسن آماسيده صفر دقت بالایي در برآورد ميزان گرد 

 زماني این پدیده دارد.-سازی مکانيوغبار و مدل
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Abstract 
     Iran is frequently exposed to local and synoptically dust storm due to the geographical 

location of Iran. In recent years, dust storm frequencies and intensities have been increased 

significantly in Iran and especially in Isfahan Province, seriously disrupting human life and 

affecting the quality of life. This phenomenon is particularly increased in the spring and 

summer. Climate factors play an important role in dust storms. In this research, spatiotemporal 

changes of climate factors and dust storms were studied. Therefore, we analyzed climate factors 

(precipitation, temperature, wind speed and humidity) and dust storms frequency during 1992 to 

2016. Poisson regression model was used for statistical modeling of temporal and spatial 

variations of dust and climatic parameters. According to the models, there was conformity 

between the results and the predicted values throughout the months. In addition, the results 

showed that wind speed played a major role in the occurrence of dust storms and had the highest 

coefficient. The results also showed that most of the dusty days are in the spring and then in the 

eastern part of the province, which is related to the local centers in the eastern part of the 

province and summer winds. 

 

Keywords: Dust storm, spatiotemporal changes, the Poisson model with zero-inflated, velocity 

of wind. 
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