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 . مقدمه1
 و خشکککک مناطق فراوانی رخداد پدیدۀ گردوغبار در

 گرد وقوع از حاصل نتایج جمله از. زیاد است خشک، نیمه

 منابع آلودگی كشاورزی، محصولات سوء روی اثرات و غبار

 در آخر معضککلات و تنفسککی گوناگون امراض خاك، و آب

 دید شککدید كاهش اجتماعی، هایچالش محیطی، زیسککت

فات و افقی فان .اسکککت از آن منتج ایجاده تصکککاد  تو

 تقریباً سککاله هر كه اسککت طبیعی خطرات از غبارگردو

 75 كه كندمی وارد اتمسککفر به خاك تن میلیون 2000

 ترسیب هااقیانوس در آن درصد 25 و در زمین آن درصد

 تولیدات جوی، شککرایط روی بر ذرات . این]19[شککود می

سلامت شاورزی،  سان ك ستم و ان سی ست  تأثیرگذار اكو ا

صل از غبارو. گرد] 10و1[ سانی، و طبیعی منبع دو حا  ان

 اسککاس بر ]20، 6[اسککت  جو در ریزگرد مقدار بیشککترین

 از غبار و گرد شکدت هواشکناسکی، جهانی تعریف سکازمان

 با ضکککعیف غباروگرد طبقۀ چهار به افقی دید میزان نظر

 دید با متوسط غبار و گرد كیلومتر، 10 از بیشتر افقی دید

 تا 200 بین دید با شکککدید توفان كیلومتر، 10 تا 1 بین

 متر 200 از دید كمتر با شککدید خیلی توفان و متر 1000

سیم منطقۀ  پنج از یکی . خاورمیانه]20[شود می بندیتق

. ]18[دارد  را غباروگرد تولید كه بیشککترین اسککت جهان

شک نیمه و خشک كمربند در گرفتن قرار علت به ایران خ

ستم معرض در جهان،  و محلی غبار و گرد متعدد هایسی

 توفان شککدت بررسککی به ]20[. ]17[اسککت  ایمنطقه فرا

 پرداختند. 2007 تا 1980 سکککال از چین در غبارگردو

شان داد حاكی نتایج شترین رخداد كه ن  در غبار وگرد بی

ست. همچنین افتاده اتفاق 1983 سال  تا 1984 سال از ا

 تا 2000 سککال از و روند كاهشککی غباروگرد وقوع 1999

با اسککتفاده از  ]15[اسککت.  داشککته افزایشککی روند 2007

سی هایو داده 1(DSIشاخص توفان گردوغبار ) شنا در  هوا

 بادی در فرسککایش پایش به ،2011 تا 1965 زمانی ۀدور

 های فرسککایش بادی با توجه بهپرداختند. نقشککه اسککترالیا

 
 

 ثیرأت بارش داد كه نشکککان نتایج. تهیه شکککد DSI ۀرابط

 در كککه ایبککه گونککه دارد غبککاروگرد وقوع روی زیککادی

 كرده اسککت، وقوع پیدا بارش كاهش مقدار كه هاییسککال

های اسکککت. از دیگر یافته یافته افزایش غباروگرد توفان

گیری و كشککورهایی كه اندازه ۀپژوهش این بود كه در هم

های سکککازمان هواشکککناسکککی ها با توجه به معیارثبت داده

قابل جهانی انجام می شکککود، شکککاخص توفان گردوغبار 

 شککناسککی اقلیم بررسککی در پژوهشککی، اسککتفاده اسککت.

شد. هخاورمیان در غباروگرد رخدادهای شان  نتایج انجام  ن

خداد بیشکککترین كه داد بار و گرد ر  غربی بخش در غ

 در شکککرقی بخش در و زمسکککتان هایماه در خاورمیانه

 مختلف های. روش]18[ افتداتفاق می تابسکککتان هایماه

سعه شأ كردن پیدا برای یافته تو سیرهای و من  غباروگرد م

 شکککبیه ذرات، یئمسکککیر جز تحلیل و تجزیه .دارد وجود

 و غباروگرد مشکککاهدات تحلیل و تجزیه عددی، سکککازی

 از سنجش روش و ایماهواره تصاویر هواشناسی، اطلاعات

سازهای دور، راه شکار سی زمین هایمدل و معدنی آ  شنا

صلی ابزار سی برای ا ست وگرد هایتوفان برر . ]18[غبار ا

 در غبار وگرد توفان منابع در پژوهش دیگری، به شناسایی

ذرات  ۀانداز یعتوز پژوهش این در پرداخته شد. اهواز شهر

ستفاده  یریگاندازه یزریل تجزیه و تحیل یقاز طر شد. با ا

گاریفو ط یجذب اتم یسکککنج یفط هایاز روش  ین

سانس  شعفلور سنگ یکس،ا ۀا ضر  هاییو كان ینفلزات  حا

سا شنا شاخص غن ییدر ذرات گردوغبار  ستفاده از   یو با ا

در ذرات مشکخص شکد.  یرخاكیو غ یمنشکاً خاك یشکدگ

 یهاتوفان أمنشکک ی،عدد یسککازمدلاسککتفاده از  باادامه 

این  نتایج .پدیدار شکککدموردنظر  یزمانۀ بازگردوغبار در 

 در خاك و گرد ذرات اصککلی تحقیق نشککان داد كه منشککأ

ست  سوریه شرق و عراق غرب شمال شامل اهواز شهر ا

 غباروگرد هایتوفان همدید . در پژوهشککی، به تحلیل]5[

 سککال پرداخته شککد. نتایج نشککان دادكه 19ایلام در طی 

 رطوبت، نبود دلیل به بارش، آورندۀبه وجود  هایسکککامانه

1 Dust Storm Index 
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مل جاد عا قال و ای فان انت به هایتو بار  قۀ گردوغ  منط

ستند مطالعاتی شار كم همچنین. ه شار كم و سودان ف  ف

 دریای فرود مدیترانه، بلند فرود و زمین سکککط  در گنگ

 جو میانی سکککطو  در آزور حاره ارتفاع جنب پر و سکککر 

 گردوغبار انتقال و تأثیرگذار همدید هایسککامانه ترینمهم

قۀ و ایران غرب به عاتی می منط طال ند م . در ]9[باشککک

باروگرد پژوهشکککی، وقوع نه و غ ندیپه تان در آن ب  اسککک

 تحقیق، این رضکککوی تجزیه و تحلیل شکککد. در خراسکککان

در  سککال و فصککل ماه، در غباروگرد رخداد تعداد تغییرات

ستگاه 10 ( برای2010-2004زمانی )دورۀ  سی  ای شنا هوا

ستان سان ا ضوی خرا سالی با آن ارتباط و تحلیل ر شک  خ

 ترتیب به قوچان، و سککرخس بررسککی شککد. در این میان،

عداد كمترین و بیشکککترین باروگرد وقوع ت  سکککال در را غ

 تعداد بیشککترین بهار فصککل و ماه می همچنین. داشککتند

 سکال دیگر هایفصکل و هاماه به نسکبت را گردوغبار وقوع

 و مركز از هر چه كه داد نشکککان بندیپهنه بود. نتایج دارا

ستان مرزهای سمت به شمال ضوی حركت ا سان ر  خرا

عداد بر كنیم بار وقوع ت .در ]4[شککککد می افزوده گردوغ

 در گردوغبار توفان فراوانی پایش و بندیپژوهشکککی، پهنه

 تا 1987 دورۀ برای سکککینوپتیک ایسکککتگاه 87 در ایران

 هایتکنیک و بندی فازیخوشکککه از اسکککتفاده ، با2013

در ادامه از تصاویر  .دور پرداخته شده است راه از سنجش

شنایی برای ردیابی ماهواره شاخص دمای رو ای مودیس و 

 نظر از ایرانیابی توفان گردوغبار اسککتفاده شککد. ء و منشککا

 روش از اسکککتفککاده بککا گردوغبککاری هککایفراوانی توفککان

شککد.  بندیطبقه متفاوت گروه پنج به فازی، بندیخوشککه

 یک خوشکککه در گردوغبار توفان با روزهای تعداد حداكثر

 حداقل. شککده اسککت مشککاهده روز( 790 با زابل )ایسککتگاه

 شکککامل 3-5 خوشکککۀ در گردوغبار توفان با روزهای تعداد

ستگاه  شرقی شمال غربی، شمال شمال، واقع در هایای

شده است.  مشاهده ایران غرب در زاگرس ارتفاعات و ایران

 ءنتایج شککاخص دمای روشککنایی نیز نشککان داد كه منشککا

سمت عراق توفان ستان جنوب و گردوغبار از ست عرب  كه ا

 اسککت. بیشککترین داده قرار تأثیر تحت را ایران غربی ناحیۀ

 جنوب غرب، در عمده طور به گردوغبار هایتوفان فراوانی

نده عنوان به فارس خلیج و ایران غربی  اصکککلی هایگیر

 .]22[باشند میگردوغبار  مناطق

 از شککده گزارش كدهای اسککتفاده از با پژوهش این در

 ایسککتگاه سککینوپتیک 44در  های سککاعتی گردوغبارداده

شکککاخص  بر تأكید با گردوغبارپدیدۀ بررسکککی  به كشکککور

 رمنظو شود. بهپرداخته می (DSIغبار )وگرد تجربی توفان

شککود. تحلیل مکانی از روش گشککتاور خطی اسککتفاده می

 فرآیند و سککازیتصککمیم در تواندمی شککاخص این نتایج

 پیشکگیری و زداییهای بیابانبرنامه خصکوص در مدیریتی

بان گسکککترش از یا له برای آمادگی و ب قاب  هایتوفان با م

 .باشد استفاده مورد و مؤثر غباروگرد

 

 شناسی. روش2
پژوهش حاضککر از دو بخش تشکککیل شککده كه شککامل: 

 وغبار و بخش دوم،های گردشاخص تجربی توفانمحاسبۀ 

مورد مطالعه با اسککتفاده از منطقۀ شککامل بررسککی همگنی 

 روش گشتاور خطی است.

 (DSIغبار )و  گرد شاخص تجربی توفان .1.2

 )قدرت گردوغبار سکککاعتی هایداده از پژوهش این در

سی(  كدهای و افقی دید شنا ستگاه 44هوا  سینوپتیکی ای

 شکککد اسکککتفاده (2015-1987طول آماری ) كشکککور در

 .(1)شکل

 دستورالعمل اساس هواشناسی بر هایپدیده مشاهدات

شناسی در  جهانی سازمان ست  100هوا كد تعریف شده ا

شدت و  سته به  كد  11ماهیت خود كه پدیدۀ گردوغبار ب

ست. با  هایداده كهاین به توجه را به خود تخصیص داده ا

 هایسکککایر پدیده از نشکککده تفکیک صکککورت به گردوغبار

 در بنابراین، گیرد،می كاربر قرار اختیار در هواشکککناسکککی،

گردوغبار مورد اسکککتفاده در  به كد مربوط 10اول  مرحلۀ

 هایپدیده رسای از (DSIگردوغبار ) شاخص تجربی توفان

 (. 1گردید )جدول  جدا سینوپتیکی مختلف اقلیمی
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 مورد مطالعه در ایرانهای موقعیت ایستگاه. 1 شکل

 

 (DSIغبار مورد استفاده  در شاخص ) و گرد به مربوط کدهای .1 جدول

 كد شر  پدیده

 07 گردوغبار برخاسته

 08 .ده استشمشاهده ن آغبارهای تکامل یافته كه در زمان دیدبانی یا طی یک ساعت گذشته در ایستگاه و یا اطراف  و گرد

 09 تگاه وجود داشته است.خاك یا شن كه در ساعت دیدبانی در اطراف ایستگاه وجود داشته یا در ساعت گذشته در خود ایس و گرد توفان

 30 .متر 200متر اما بیشتر از  1000ماسه همراه با كاهش میدان دید كمتر از  گرد و غبار خفیف یا متوسط شن و

 31 .رمت 200متر اما بیشتر از  1000ماسه همراه با كاهش میدان دید كمتر از  گرد و غبار پایدار یا متوسط شن و

 32 .متر 200شتر از متر اما بی 1000ز ماسه همراه با كاهش میدان دید كمتر ا شروع یا افزایش گرد و غبار خفیف یا متوسط شن و

 33 .متر 200توفان گرد وغبار شدید همراه با كاهش دید كمتر از 

 34 .متر 200توفان گرد وغبار پایدار شدید همراه با كاهش دید كمتر از 

 35 .متر 200شروع یا افزایش توفان گرد وغبار شدید همراه با كاهش دید كمتر از 

 98 .و غبار و یا توفان شن و ماسهرعد و برق با گرد 

 

شاخص تجربی توفان گردوغبار ) اولین بار  (DSIرابطۀ 

 (.1و همکاران طراحی شکککد )رابطۀ  1توسکککط مک تاینش

 با توفانی روزهای نمایۀ سکککه از تركیبی شکککاخص این

بار هایLDEمحلی ) گردوغ فانی (، روز بار با تو  گردوغ

سط ) ( SDشدید ) گردوغبار با توفانی روزهای ( وMDمتو

 
 

 .شوندمی محاسبه دید، میدان اساس مشخص شده بر

(1)  𝐷𝑆𝐼 = ∑ [(5× 𝑆𝐷) +𝑀𝐷 + (0.05× 𝐿𝐷𝐸)]𝑛
𝑖=1 𝑖 

شککدید،  گردوغبار با توفانی روزهای SDكه در آن، 

روزانه  غبارحداكثر و گرد مشکاهدات كدهای مجموع یعنی

1 McTainsh 
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 گردوغبار با توفانی روزهای MD(؛ 35و  34، 33كدهای )

سط، شاهدات به عبارتی، مجموع متو غبار  و گرد كدهای م

 LED(؛ و 98و  32،31،30 روزانککه )كککدهککای حککداكثر

های بار با روز هدات یعنی مجموع محلی، گردوغ  مشکککا

( 09و  08، 07روزانه )كدهای  گردوغبار حداكثر كدهای

ایسکتگاه   44برای  (DSIاسکت. در این پژوهش، شکاخص )

شور  سالانه در طول دورۀ آماری  بهك  28صورت ماهانه و 

مکانی این  تحلیل منظور سککال محاسککبه شککد. در ادامه به

 شاخص از  روش گشتاور خطی استفاده شد.

 تئوری روش گشتاورهای خطی. 2.2

شتاورهای خطی اولین بار توسط  و بر ]12،9[روش گ

مالاتی تاور وزن دار احت تابع گشککک ئه گردید.  1اسکککاس  ارا

هایی است كه برای خلاصه تاورهای خطی یکی از روشگش

های آماری مشاهدات براساس تابع گشتاور كردن مشخصه

دار وزن(. گشککتاور 2رابطۀ دار احتمالاتی كاربرد دارد )وزن

كه  X (Xn،...،X1)احتمالاتی برای مقادیر متغیر تصککادفی 

 اند، با تابع توزیع تجمعیبه ترتیب صکککعودی مرتب شکککده

F(x)  و كوانتیلx(F)   شود.میبه صورت زیر تعریف 

(2) 
 



1

0

,,

)1()]([

])}(1{)}({[

dfFFFx

xFxFXE

srp

srp

srp
 

 كه در آن:

P،r،s  ند و عداد حقیقی هسکککت تابع  p,0,0ا مان  ه

 باشکد. گشکتاورهایمی pمرتبۀ گشکتاور معمول در آمار با 

دار وزن( توسکککط برآوردگرهای گشکککتاورهای خطی )

احتمالاتی )
r) مرتبۀr :ام قابل محاسبه هستند 

(3) )()(
1

0
0,,1 xFuduuux r

rr   

ستفاده از  صورت با ا شتاورهای خطی ) بدین  ( گ

(. بر 7تا  4آیند )روابط به صککورت روابط زیر به دسککت می

 
 

 

 

 

اول معادل با میانگین مرتبۀ اساس این روابط گشتاور خطی 

 دوم معادل با انحراف از معیار است.مرتبۀ و گشتاور 

(4) 01   

(5) 012 2   

(6) 0123 66   

(7) 01234 123020   

ای توسکککط روش لازم به ذكر اسکککت كه تحلیل منطقه

های گشتاور خطی صورت نسبتگشتاور خطی، با استفاده از 

 شوند:های گشتاور به صورت زیر محاسبه میگیرد. نسبتمی

(8) 
12   

(9) 
2 rr  

شتاور خطی  سبت گ ضریب 2دوم )مرتبۀ ن (، معرف 

 سکککوم و چهارم مرتبۀ و نسکککبت گشکککتاور خطی  2تغییرات

(43 ,یب چولگی یب معرف ضکککر به ترت یب 3(  و ضکککر

یدگی ند. از روابط فوق برای  4كشککک بۀ هسکککت حاسککک م

گشتاورخطی دادههای معین در هر ایستگاه از یک منطقه 

سپس  سبۀ و  شتاور كل منطقهمحا ستفاده میگ شود. ای ا

سبۀ هرچند، پیش از  شتاور منطقهمحا ست كه گ ای لازم ا

 ها، بررسی شود.همگنی ایستگاه

 تعیین مناطق همگن. 1.2.2

قۀ یک  فانمنط  همگن از نظر شککککاخص تجربی تو

ستگاهDSIگردغبار ) شامل گروهی از ای شد كه ها می(،  با
دارای خصککوصککیات آماری مشککابه هسککتند. برای تحلیل 

های آماری بر اسکاس گشکتاورهای خطی ای، آزمونمنطقه

1 Probability Weighted moment (PWM) 
2 Linear coefficient of variation (L-Cv) 
3 Linear coefficient of  Skewness (L-Skw) 
4  Linear coefficient of Kurtosis (L-Kur) 
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یار غیریکنواختی مل مع یار 1كه شکککا یار  2همگنی، مع و مع

 .]11[تابع توزیع، ارائه شده است  3بهترین برازش

 معیار غیر یکنواختی .1.1.2.2

یار غیر یکنواختی )(به مع iD  برای مشکککخص كردن

های داری بین نسکککبتمعنیهایی كه اختلاف ایسکککتگاه
 های موجود در گروهها با دیگر ایسککتگاهگشککتاور خطی آن

 شود.استفاده میباشد، 

(10)    uuSuuD i

T

ii  1

3

1 

 كه در آن:

],,[رابطۀ  )(

4

)(

3

)( iii

iu   بردار گشککتاورهای خطی

ای بردار میانگین گشککتاورهای خطی منطقه uباشککد. می
ماتریس كوواریانس گشکککتاورهای خطی  S( و 12رابطۀ )

 ( می باشند.11رابطۀ ای )منطقه

(11)     Ti

N

i

is uuuuNS
s

 




1

1
1 

 كه در آن:

sN ها در هر گروه اسککت. با توجه به شککماره ایسککتگاه
گاه  كه ایسکککت یار غیریکنواختی، در صکککورتی  دارای  iمع

3D  های گشتاور داری بین نسبتمعنیباشد، اختلاف

ز اهای دیگر وجود دارد و باید و ایسککتگاه iخطی ایسککتگاه 
 گروه حذف شود.

 معیار همگنی  .2.1.2.2

های داخل یک منطقه، برای بررسککی همگنی ایسککتگاه
سبت  Hشاخص همگنی  ساس مقادیر ن شد كه بر ا ارائه 

سبه می شتاور خطی، محا . معیار ]12[(  13رابطۀ شود )گ
های همگنی، نزدیکی بین گشکککتاورهای خطی ایسکککتگاه

سه میداخل  شاخص همگنی معیار یک گروه را مقای كند. 

 
 

 

 

 
 

 

 

های داخل یک گروه انحراف از معیار پراكندگی ایسکککتگاه

پراكندگی نسکبت سکادۀ اسکت. به عبارت دیگر، یک معیار 
ستگاه شتاورهای خطی ای ست. بر گ های داخل یک گروه ا

صورتی كه مقدار  ساس این معیار در  شد منطقه  H <1ا با
لت میكاملاً همگن اسکککت و د توان از اطلاعات ر این حا

هایی كه داخل گروه همگن قرار دارند برای تمام ایسکککتگاه

 ای استفاده كرد.های منطقهتحلیل

(13) 
v

vV
H




 

(14) 












N

i

i

N

i

i

i

n

n

V

1

1

2)( 
 

 های داخل یک گروه، تعداد ایسکککتگاه Nدر این روابط 

in ستگاه طول داده شتاور خطی  و iها در ای میانگین گ

 منطقه است.

 بهترین برازش معیار .3.1.2.2

بعد از تعیین مناطق همگن بر اسکککاس معیار همگنی، 

به  تابع توزیع برای برازش  قهدادهبهترین   ،ایهای منط
در هر گروه همگن به كمک آزمون بهترین  (DSIشاخص )

آزمون از نسبت گشتاور  شود. در این( تعیین میZ) برازش

چهارم برای تعیین بهترین تابع توزیع استفاده ۀ خطی مرتب
سازی برای شبیهبر اساس نتایج واقعی و  Zشود. معیار می

ستیک تعمیم یافته سه متغیره لج ، مقادیر 4پنج تابع توزیع 
، پیرسکککون 6، لوگ نرمال سکککه پارامتری5حدی تعمیم یافته

 شود:میبه صورت زیر تعیین  7تیپ

(51) ,
4

44



 Dist
DistZ


 

1 Discordancy Measure 
2 Heterogeneity Measure  
3 Goodness of fit Measure  
4 Generalize Logistic (GLO) 
5 Generalized Extreme Value (GEV)  
6 3-Parameter Lognormal (LN3) 
7 Pearson Type III (PE3) 
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 كه در آن:

4  ای ضریب كشیدگی، منطقهمیانگینDist

4  ضریب

انحراف از معیار  4كشکککیدگی تابع توزیع برازش یافته و 

4  آید. بدین منظور، میسازی به دست شبیهاست كه از

( كه حاصککل از 4ای )منطقهنخسککت ضککریب كشککیدگی 

شیدگی  ضریب ك ستگاهمیانگین وزنی  های داخل گروه ای

Distهمگن است، محاسبه شده و سپس این مقدار با 

4  كه

های نسکککبتحاصکککل از برازش هر كدام از توابع توزیع به 

شککود. بر اسککاس مقدار میمقایسککه  گشککتاور خطی اسککت،
DistZ  ده شبهترین تابع توزیع از بین پنج تابع برازش داده

شککود. یک توزیع دارای بهترین برازش اسککت در میتعیین 

||64.1صورتی كه مقدار  DistZ  باشد. در صورتی كه بر

فه توزیعاسکککاس این آزمون هید كدام از  های سکککه مؤل

را  Wakebyتوان تابع توزیع كاپا و یا میدار نشککدند، معنی

 ای انتخاب كرد.منطقههای دادهبرای برازش به 

 (Z) ارزیابی معیار بهترین برازش .4.1.2.2

های آماری تحلیلبا توجه به این كه نتایج حاصکککل از 

ستفاد ستند، برای ا بهتر از این نتایج ۀ دارای عدم قطعیت ه

شود. به همین منظور نتایج باید مقدار  عدم قطعیت ارزیابی 

( در انتخاب تابع توزیع در Zحاصل از معیار بهترین برازش )

های قابل روششکککود. یکی از میهمگن ارزیابی ۀ هر منطق

ستفاده از الگوریتم  Zقبول برای ارزیابی معیار  سازی شبیها

 10000مونت كارلو اسکککت كه در هر یک از مناطق همگن 

های گشتاور خطی به دست نسبتسازی از مقادیر بیهشبار 

سککازی برای شککبیهآید. برای تعیین بهترین تابع توزیع، می

 ۀدر هر منطق LN3و  GEV ،GLO ،PE3چهار تابع توزیع 

گیرد. در هر برازش میهمگن به صککورت جداگانه صککورت 

ساس نتایج  صد شبیهتوابع توزیع مختلف بر ا سازی یک در

درصککد انتخابی مربوط به هر تابع توزیع تعیین قابل قبول و 

سککازی شککبیهشککود. درصککد قابل قبول، تعداد دفعاتی از می

 Zاست كه هر تابع توزیع برازش داده شده بر اساس آزمون 

ست  صد انتخابی، تعداد دفعاتی ا مقدار قابل قبولی دارد. در

كه هر تابع توزیع از بین چهار تابع توزیع به عنوان بهترین 

 شود.میبرازش انتخاب 

 

 . نتایج3

غبار وگرد شببباخص تجربی توفانمحاسبببب   .1.3

(DSI) 

در هرایسککتگاه برای هر  DSIمجموع مقادیر شککاخص 

ماریدورۀ ماه در طول  گاه  44سکککال در   27 آ ایسکککت

شد )جدول  سبه  شان می2سینوپتیک محا دهد (. نتایج ن

ایستگاه،  13در ماه می، در  DSI شاخصبیشینۀ كه مقدار 

ماه یل، جولای؛ در در  مارس، آور ماه  7های  گاه،  ایسکککت

سامبر 4در ، فوریه ستگاه، ماه د ستگاه،  3در ، ای ای هماهای

گاه ایستگاه و ماه نوامبر در یک ایست 2اكتبر و آگوست در 

شاخص . شوددیده می ست كه مقدار  در DSI قابل ذكر ا

 ها، در هید كدام از ایسکککتگاههای ژانویه و سکککپتامبرماه

این اسکت كه احتمال  دهندۀباشکد كه نشکان حداكثر نمی

ها كمتر اسکککت )جدول رخداد توفان گردوغبار در این ماه

یانگین (. 3 قادیر مجموع سکککالانه و م نۀ همچنین م ها ما

شکل مورد مطالعهمنطقۀ برای كل  DSIشاخص  های در 

 نشان داده شده است. 3و 2

یل . 2.3 قهتحل فانمنط  ای شبببباخص تجربی تو

 (DSIگردوغبار )

به صککورت  DSIهمگن شککاخص  هایگروه تعیین برای

 گروه یک تشککککیل منطقه كل كه شکککد فرض ابتدا ماهانه،

همگنی  و ناجوری معیار به توجه سپس با .دهدمی را همگن

ستگاه خطا، و سعی فرآیند یک طی  به مطالعههای مورد ای

سیم گروه 6 ستگاه تق شماری از ای ها در هید شد، هرچند 

سفید رنگ گروهی قرار نگرفتند كه آن صورت مناطق  ها به 

 نسککبت و D ناجوری معیار مقادیر. آمده اسککت 4در شکککل 

 در همگن هککایگروه از كککدام هر خطی گشکککتککاورهککای

 10در جدول  Hهمگنی  معیار ، همچنین9تا  4های جدول

.است شده ارائه 4های همگن در شکل گروه و نقشۀ
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 های مورد مطالعهایستگاه DSIشاخص سالانۀ .  مقادیر مجموع 2شکل 

 

 
 مطالعه مورد منطقۀ در DSIهمگن شاخص  هایتیسن گروه بندی. نقشۀ پهنه4شکل 
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 (2014-1987سال) 27آماری ۀدوردر هرایستگاه در طول  DSIمجموع مقادیر شاخص  .2 جدول

 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

4/53 4/0 1/2 25/2 65/5 1/8 75/8 2/7 11 3 95/2 3/1 7/0 آبادان  

7/44 5/0 3/1 4/4 4/2 85/3 6/6 55/5 9/3 35/3 8/9 4/2 65/0 اهواز  

15/2 05/0 05/0 15/0 1/0 15/0 05/0 15/0 1/0 1/1 2/0 0 05/0 الیگودرز  

6/12 05/0 15/0 1 95/0 6/0 05/2 55/1 25/2 95/1 5/1 45/0 1/0 اراك  

8/34 1 1/0 2/6 05/0 0 1/0 1/0 3/5 2/2 2/11 25/3 3/5 اردبیل  

65/27 25/0 2/0 2/0 15/0 3/0 3/0 05/0 05/1 35/2 5/16 45/4 6/0 بافق  

6/141 35/19 14 05/6 05/10 45/14 2/14 7/10 85/10 8/10 75/12 1/16 35/2 بندرعباس  

25/2 0 1/0 35/0 2/0 3/0 4/0 15/0 35/0 2/0 1/0 1/0 0 بهبهان  

6/8 05/0 5/0 25/1 4/1 65/0 45/0 85/0 1 1/2 2/0 1/0 05/0 بیجار  

15/13 25/0 25/0 15/0 2/0 25/2 25/2 7/1 25/1 15/2 4/1 95/0 35/0 بیرجند  

8/77 45/3 45/4 8/4 05/6 6/6 5/7 15/10 85/9 85/5 4/9 4/5 3/4 بوشهر  

6/4 0 15/0 55/0 45/0 2/0 3/0 7/0 7/0 1/0 4/1 05/0 0 بروجن  

55/30 15/0 4/0 7/0 7/2 8/2 3/5 95/1 1/4 5/1 5/9 95/0 5/0 دهلران  

65/45 65/0 75/1 6/3 35/0 1/3 25/4 5 2/8 2/5 25/3 2/2 1/1 دزفول  

05/10 1/0 25/0 3/1 4/1 75/0 7/0 55/1 25/2 95/0 6/0 2/0 0 اصفهان  

 14 05/0 3/0 25/0 65/0 2/2 7/2 5/1 8/2 6/1 55/1 25/0 15/0 فسا

85/2 0 0 05/0 25/0 15/0 05/0 25/0 75/0 8/0 5/0 05/0 0 فیروزكوه  

4/30 1/0 25/3 2/0 25/0 65/0 35/2 65/1 95/2 1/6 1/11 55/1 25/0 قم  

4/6 0 0 1/5 3/0 1/0 2/0 25/0 25/0 1/0 05/0 0 05/0 گناباد  

65/1 0 0 1/0 15/0 1/0 05/0 25/0 2/0 45/0 25/0 1/0 0 گرگان  

3/4 0 05/0 35/0 6/0 45/0 5/0 7/0 85/0 45/0 2/0 0 15/0 ایلام  

 16 0 2/0 25/0 4/1 3/5 3/0 45/0 55/1 2/1 3/5 0 05/0 جلفا

45/7 05/0 05/0 1/0 2/0 2/0 1/0 3/0 5/0 45/0 35/0 15/5 0 كاشان  

05/55 9/0 35/0 45/0 35/0 55/0 2/1 25/1 1/6 55/8 1/16 05/1 2/2 كرمان  

2/10 0 05/0 25/0 4/0 25/0 1/0 5/0 9/3 4/1 25/2 /05 05/1 كرمانشاه  

55/26 55/1 65/4 5/0 35/1 2/0 05/1 1/3 25/4 9/2 5/3 9/2 6/0 خوربیابانک  

3/0 0 0 05/0 05/0 0 05/0 0 0 0 1/0 05/0 0 خرم اباد  

1/23 45/0 05/1 15/1 65/2 25/2 25/4 45/1 7/2 1/3 25/2 1/1 7/0 لار  

65/32 35/5 2/1 55/1 55/2 4 65/4 65/4 95/2 2/2 5/1 7/1 35/0 مشهد  

85/18 3 15/1 45/0 3/1 7/1 7/2 25/1 3/1 95/0 55/2 45/1 05/1 میناب  

85/2 0 1/0 25/0 15/0 05/0 05/1 2/0 4/0 6/0 05/0 0 0 ارومیه  

9/9 1/0 3/0 45/0 65/0 45/0 2/1 2/1 25/2 1 9/0 4/1 0 رامهرمز  

5/5 15/0 35/0 55/0 35/0 35/0 35/0 8/0 95/0 1 45/0 2/0 0 سنندج  

65/7 0 1/0 25/0 15/0 1/0 1/0 5 35/0 3/1 25/0 05/0 0 سمنان  

05/3 0 2/0 5/0 3/0 05/0 15/0 45/0 75/0 3/0 3/0 05/0 0 شهركرد  

 44 1 05/1 85/1 6/2 9/3 55/6 5/4 35/8 2/6 2/5 9/1 9/0 شیراز

5/14 4/0 15/0 25/0 3/0 85/0 2/2 6/0 35/1 25/3 1/3 3/1 75/0 سیرجان  

1/50 6/0 9/1 5/1 2 1/4 95/5 65/5 55/11 95/10 65/3 55/1 7/0 طبس  

65/23 1/0 7/0 95/0 15/2 75/0 1 15/2 85/3 3/3 25/3 35/5 1/0 تبریز  

 8 15/0 3/0 45/0 85/0 4/0 75/1 9/0 15/1 75/0 1 25/0 05/0 تربت حیدریه

1/4 05/0 15/0 05/1 1/0 15/0 55/0 55/0 9/0 3/0 25/0 0 05/0 یاسوج  

 920 2/20 45/16 2/57 25/151 3/136 7/182 1/180 55/73 55/33 15/27 25/26 3/15 زابل

3/171 65/16 75/1 6/2 15/4 35/9 8/13 7/8 95/8 8/20 15/29 55/33 9/21 زاهدان  

 2 05/0 0 3/0 1/0 2/0 1/0 2/0 3/0 4/0 3/0 05/0 0 زنجان
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 های مورد مطالعهدر ایستگاه DSIشاخص  ۀبیشینرخداد  بام أتوهای ماه .3 جدول

 ماه میلادی ایستگاه

 ژانویه - - - - - - -

 فوریه زاهدان تبریز كرمان كاشان - - -

 مارس خرم اباد قم دهلران بروجن بافق اردبیل اهواز

 آوریل زنجان سنندج گرگان فیروزكوه بیرجند بیجار الیگودرز

 شیراز شهركرد سنندج رامهرمز كرمانشاه ایلام فسا
 می

 سیرجان طبس اصفهان دزفول اراك آبادان -

 ژوئن بوشهر سمنان - - - - -

 جولای زابل تربت حیدریه ارومیه لار بیرجند بهبهان 

 آگوست بیرجند جلفا - - - - -

 سپتامبر - - - - - - -

 اکتبر گناباد یاسوج - - - - -

 نوامبر خوربیابانک - - - - - -

 دسامبر بندرعباس مشهد میناب - - - -

 

 یک گروه در خطی گشتاورهای نسبت و D ناجوری معیار مقادیر .4جدول 

 L-CV L-SK L-KU D(I) ایستگاه

 62/1 -007/0 113/0 439/0 اراك

 79/0 093/0 371/0 627/0 اردبیل

 28/0 100/0 255/0 491/0 بیجار

 12/0 145/0 333/0 559/0 بروجن

 19/1 101/0 395/0 632/0 فیروزكوه

 73/0 240/0 459/0 611/0 قم

 58/0 195/0 491/0 679/0 جلفا

 68/0 238/0 500/0 661/0 كرمانشاه

 78/0 221/0 461/0 646/0 ارومیه

 29/2 154/0 198/0 384/0 سنندج
 95/1 109/0 228/0 499/0 شهركرد

 1 076/0 233/0 472/0 تبریز

 - 138/0 336/0 558/0 ایمنطقهمیانگین 

 

 دو گروه در خطی گشتاورهای نسبت و D ناجوری معیار مقادیر. 5جدول 

 L-CV L-SK L-KU D(I) ایستگاه

 69/0 470/0 704/0 756/0 بافق

 06/1 558/0 721/0 756/0 كاشان

 68/0 126/0 340/0 478/0 طبس

 50/1 154/0 490/0 651/0 كرمان

 67/1 049/0 382/0 664/0 خرم آباد

 76/0 482/0 610/0 604/0 الیگودرز

 63/0 105/0 328/0 485/0 سیرجان

 - 277/0 510/0 627/0 ایمنطقهمیانگین 
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 سه گروه در خطی گشتاورهای نسبت و D ناجوری معیار مقادیر. 6جدول 

 L-CV L-SK L-KU D(I) ایستگاه

 43/1 049/0 225/0 450/0 آبادان

 45/0 178/0 223/0 399/0 اهواز

 91/0 040/0 115/0 419/0 بهبهان

 73/1 205/0 379/0 539/0 دلوران

 23/0 133/0 173/0 356/0 دزفول

 63/1 190/0 235/0 280/0 میناب

 61/0 137/0 189/0 432/0 رامهرمز

 - 133/0 222/0 410/0 ایمنطقهمیانگین 

 

 چهار گروه در خطی گشتاورهای نسبت و D ناجوری معیار مقادیر. 7جدول 

 L-CV L-SK L-KU D(I) ایستگاه

 00/1 094/0 199/0 461/0 اصفهان

 00/1 -005/0 208/0 490/0 فسا

 00/1 110/0 178/0 338/0 لار

 00/1 040/0 202 392/0 شیراز

 - 059/0 196/0 420/0 ایمیانگین منطقه

 

 پنج گروه در خطی گشتاورهای نسبت و D ناجوری معیار مقایر. 8جدول 

 L-CV L-SK L-KU D(I) ایستگاه

 00/1 024/0 116/0 399/0 خوربیابانک

 00/1 001/0 293/0 437/0 زابل

 00/1 087/0 203/0 415/0 زاهدان

 - 037/0 204/0 429/0 ایمیانگین منطقه

 

 شش گروه در خطی گشتاورهای نسبت و D ناجوری معیار مقادیر. 9جدول 

 L-CV L-SK L-KU D(I) ایستگاه

 00/1 -057/0 148/0 440/0 بیرجند

 00/1 066/0 150/0 343/0 مشهد

 00/1 119/0 206/0 417/0 حیدریهتربت 

 - 042/0 168/0 400/0 ایمیانگین منطقه

 

 همگن هرگروه در H همگنی معیار مقادیر. 10جدول 

V μv σv H گروه همگن 

019/0  087/0  093/0  33/0  1 

024/0  085/0  105/0  83/0  2 

021/0  071/0  074/0  13/0  3 
024/0  059/0  059/0  00/0  4 

025/0  051/0  318/0  79/0-  5 

024/0  051/0  041/0  39/0-  6 
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نشان داده شده است شاخص  4گونه كه در شکل همان

DSI شتر در گروهدر بخش شور بی و  2، 1های های غربی ك
 3اند كه از تابع توزیع پیرسکککون نوع بندی شکککدهطبقه 3

یت می ند. بخشتبع ته  5های مركزی در گروه ك قرار گرف
 سککه نرمال و لوگ 3اسککت كه از تابع توزیع پیرسککون نوع 

شد. بخشپارامتره برخودار می های شمال شرقی در گروه با

در آن نواحی از تابع توزیع  DSIواقع شکککده و شکککاخص  6
 كند.پارامتره تبعیت می سه نرمال و لوگ 3پیرسون نوع 

 ایمنطقه تخمین .3.3

مورد مطالعه به مناطق همگن منطقۀ بعد از تقسکککیم 
ستفاده از منطقه، برای تحلیل فراوانی DSIشاخص  ای با ا

شککبیه سککازی، پنج تابع توزیع سککه پارامتری به هر  500

تابع توزیع  ناطق همگن برازش داده شککککد و  كدام از م
انتخاب شکد. بدین منظور  Zمناسکب با اسکتفاده از آزمون 

كه به عنوان  |Z|<1.64=دارای  توابع توزیعی  ند  هسکککت
ته ۀ بهترین تابع توزیع برای كل منطق همگن در نظر گرف

به  كه  تابع توزیعی  های همگن گروهشکککد. از بین چهار 

برازش داده شککد، تابع لجسککتیک تعمیم یافته برای گروه 
قدار  به عنوان  Zهمگن دو و سکککه و پنج بر اسکککاس م

شککد. برای گروه ترین تابع توزیع تشککخیص داده مناسککب
هار هید یک و چ تابع توزیع برازش همگن  هار  كدام از چ

||64.1) داده شکککده، انتخاب نشکککد Z مقادیر .)Z  برای

 آمده است. 11های همگن در جدول گروه

 های همگنگروهتوابع توزیع  Zمقادیر آزمون بهترین برازش . 11جدول 

 z مقدار توزیع تابع گروه

1 

GLO 72/2 

GEV 20/2 

*LN3 62/1 

*PE3 64/0 

2 

*GLO 03/1 
*GEV 92/0 

*LN3 33/0 

*PE3 65/0- 

3 

*GLO 47/1 
*GEV 79/0 

*LN3 57/0 

*PE3 15/0 

 GLO 39/2 

4 GEV 79/1 

 LN3 66/1 

 *PE3 38/1 

 GLO 47/2 

 GEV 95/1 

5 LN3 82/1 

 *PE3 56/1 

 GLO 31/2 

 GEV 71/1 

6 *LN3 64/1 

 *PE3 45/1 
 *: تابع توزیع انتخابی 
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خاب آزمون بهترین برازش ) یابی دقت انت (، Zبرای ارز

ستفاده از  مقادیر گشتاورهای خطی در هر گروه همگن با ا

سازی شد. بر اساس شبیهبار  10000الگوریتم مونت كارلو 

سازی برای هر تابع توزیع، درصد شبیههای حاصل از داده

صد انتخابی در هر بار برازش تابع توزیع به  قابل قبول و در

برای گروه  3تابع پیرسون تیپ  دست آمد.  بر این اساس،

های یک، چهار، پنج و شش و تابع توزیع لجستیک تعمیم 

سه دارای بی صد انتخابی یافته برای گروه دو و  شترین در

 (.12نسبت به توابع دیگر است )جدول 

 های همگندر گروه Zسازی چهار تابع توزیع برای ارزیابی معیار . نتایج شبیه12جدول 

 درصد انتخابی درصد قابل قبول توزیع برازش داده شده گروه
GLO GEV GNO PE3 GLO GEV GNO PE3 

1 PE3* 75/0  83/0  82/0  80/0  30/0  18/0  08/0  33/0  

2 GLO* 79/0  79/0  69/0  44/0  64/0  11/0  12/0  10/0  

3 GLO* 75/0  83/0  81/0  77/0  42/0  16/0  10/0  30/0  

4 PE3* 75/0  83/0  82/0  80/0  32/0  18/0  08/0  39/0  

5 PE3* 76/0  80/0  79/0  30/0  13/0  08/0  07/0  47/0  

6 PE3* 75/0  82/0  81/0  80/0  30/0  22/0  07/0  37/0  

 

 گیری. بحث و نتیجه4
های شککاخصترین مهمبه عنوان یکی از  DSIشککاخص 

غبار، دارای تغییرات مکانی و زمانی توفان گردومحاسبۀ در 

سی مجموع  ست. برر شان  44در DSI سالانۀ ا ستگاه ن ای

های خرم آباد، به ایستگاه داد كه كمترین مقدار آن مربوط

یه، فیروزكوه، شکککهركرد، یاسکککوج و  جان، اروم گرگان، زن

زاهدان است. و  های زابلبیشترین مقدار مربوط به ایستگاه

ماهانۀ فراوانی میانگین ای منطقۀدر این پژوهش، تحلیل 

شد.  شتاور خطی انجام  ستفاده از روش گ شاخص با ا این 

سی توزیع مکانی ستگاه در  44غبار در شاخص گردو برر ای

كه شاخص  است آن از ( حاكی1987-2014آماری )دورۀ 

DSI همگن،  های غربی كشکککور در سکککه گروهدر بخش

شمال های مركزی در یک گروه همگن و بخشبخش های 

اند. از نتایج بندی شدهشرقی نیز در یک گروه همگن طبقه

توان برای هککای همگن میدسککککت آمککده در گروههبکک

غبار اسکککتفاده نمود. به وبندی مناطق بحرانی گرداولویت

ای در هر گروه همگن همین منظور مقادیر میانگین منطقه

بررسککی و مقایسککه گردید. نتایج بررسککی مقادیر میانگین 

قه یانگین  5 ای  نشککککان داد، گروهمنط با بیشکککترین م

ترین منطقه ، بحرانی05/31غبار وای شکککاخص گردمنطقه

زابل و زهدان در این  جود دو ایسککتگاه شککاخصاسککت.  و

گروه نتایج به دسکت آمده از روش گشکتاور خطی را تأیید 

بحرانی بککا میککانگین منطقککۀ دومین  3كنککد. گروه می

شاخص گردمنطقه شاخص 71/2غبار وای  ستگاه  ، با دو ای

ست. گروه  شاخص با میانگین منطقه 2اهواز و آبادان ا ای 

غبار وبحرانی گردمنطقۀ ه عنوان سومین ، ب34/2غبار وگرد

شد. همچنین گروهمنطقۀ در  سایی  شنا های مورد مطالعه 

غبار وای شاخص گردبه ترتیب با میانگین منطقه 1و  6، 4

شدند.  07/1و  49/1، 89/1 سایر مناطق تعیین  به عنوان 

ای شکککاخص گردوغبار این قابل ذكر اسکککت تحلیل منطقه

کان را می تا ام هد  كافی وجود د كه اطلاعات  قاطی  در ن

های آن ندارد و یا فاقد اطلاعات هسکککتند، بتوان از ویژگی

نۀ منطقه در  بار مطلع شکککد. پس این زمی رخداد گردوغ

صه شخ ستفاده از م سبی را برای ا صت منا های تحلیل، فر

های مختلف داخل مشککابه شککاخص گردوغبار در ایسککتگاه

ند. همچنین میک گروه را فراهم می قادیر یك توان از م

محکدودۀ ای برای نقکاط فکاقکد آمکار در تخمین منطقکه
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مطالعه اسکککتفاده نمود. چندین ایسکککتگاه كه از نظر مورد

شکککاخص گردوغبار همگن نبودند مانند سکککمنان، گرگان، 

سوج در هید یک از گروه شهر، بندرعباس و یا ها زنجان، بو

نۀ بیشکککیها، قرار نگرفتند. همچنین در بیشکککتر ایسکککتگاه

ماه ماه می و كمترین آن در  بار در  خداد گردوغ های ر

شاخص ماهانۀ ژانویه و سپتامبر و همچنین مجموع مقادیر 

DSI  كل یده منطقۀ برای  ماه جولای د عه در  طال مورد م

 و گرد توفان رخداد فراوانی های اخیرسکککال شکککود. درمی

 محیط زیسککتی و اقتصککادی كشککور معضککلات در خاك

سیاری سترا ایجاد  ب شان  ]4[ هاینتایج پژوهش .كرده ا ن

 و گرد وقوع این اسککت كه ماه می بیشککترین تعداددهندۀ 

در اسککتان خراسککان  سککال دیگر هایماه به نسککبت را غبار

ست.  شته ا شی دیگرنتادا ستفاده از در ارتباط با  یج پژوه ا

مناسککب برای  یعنوان روشکک شککاخص توفان گرد و غبار به

 یمركزی حاك ایران بادی در یشمدت فرسا یطولان یشپا

یر است. با افزایش های اخسالبادی در  یشفرسا یداز تشد

 هایبخشهای اخیر در سککال شککاخص توفان گرد و غبار

شترین مركزی ایران جنوبی و مركزی سایش شدت بی  فر

. در پژوهش حاضککر، تحلیل ]21[دهند می نشککان را بادی

با استفاده  DSI شاخص ماهانۀ ای فراوانی میانگین منطقه

از روش گشککتاور خطی انجام شککد. اسککتفاده از این روش 

سککرعت باد گزارش شککده های گشککتاور در تخمین چارك

های دادهاین روش را برای بررسکی  از ، اسکتفاده]8[ اسکت

 هایتخمین ارائۀ منظور جهان به نقاط سایر در باد سرعت

سککته و سککرعت باد را رویکردی تازه دان هایچارك از بهتر

ستیک تعمیم یافته را به عنوان بهترین تابع  تابع توزیع لج

اند. نتایج های سکرعت باد تعیین نمودهبرای برازش به داده

بادی با  فرسکککایش در باد سکککرعت عامل روی بررسکککی بر

قابلیت دهندۀ نشکان  گشکتاورهای خطی روش اسکتفاده از

تابع لجسکککتیک تعمیم یافته به عنوان بهترین تابع اسکککت 

مل اقلیمی خطر . ]14[ عا کانی  یل م تایج تحل همچنین ن

فرسکککایش بادی در اسکککتان فارس با اسکککتفاده از روش 

شان  شتاورهای خطی ن ستیک دهندۀ گ ست تابع لج این ا

ته یاف تابع توزیع منطقه تعمیم  ای برای به عنوان بهترین 

. بنابراین، تحلیل ]16[های همگن سککرعت باد اسککت گروه

با شناخت وضعیت  را صحیحی اطلاعات تواندای میمنطقه

تواند های پژوهش حاضکککر مینماید. یافته موجود، فراهم

 از ناشکککی منفی ریزی برای كاهش پیامدهایبرای برنامه

شککاخص توفان  غبار اسککتفاده شککود. دسککته بندی و گرد

 یدۀپد یرمناطق تحت تأث یقدق ییشکککناسکککابه  گردوغبار

یا و  یریجلوگ ریزی برایبرنامهبندی و اولویتغبار و گردو

 .دكنیمكمک  یطیمح ۀمخاطر ینمخرب ا تأثیركاهش 
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