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 چكيده 

بي  نيمكره شمالي زمين، بياباني كمربند در ايران گرفتن قرار
 پوشش ضعيف بودن و متعدد هاي خشكسالي بارش، هاي نظمي

غبار در كشور شده است. اين   و  گرد پديده بروز گياهي موجبات
 سبب هر ساله كه محيطي است مخاطرات مهمترين از پديده يكي

بخصوص در  مختلف هاي بخش در فراواني هاي خسارت بروز
 به حاضر پژوهشاستانهاي جنوب و جنوب غرب كشور مي گردد. 

زماني  بازه در استان هرمزگان در غبار و گرد طوفان هاي بررسي علل
  در. است پرداخته 2009 تا 2002 هاي سال

  3، مرضيه رضايي)(2، حسين قره داغي1صديقه يوسفي

 آزاد دانشگاه بندرعباس، واحد زيست، محيط مهندسي علوم دكتري . دانشجوي1
 ايران ،هرمزگان اسلامي،

فارس،  اسلامي، آزاد دانشگاه ارسنجان، واحد طبيعي، منابع دانشكده . استاديار2
 ايران

هرمزگان،  دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده علمي هيات . عضو3
 ايران هرمزگان، بندرعباس،

DOI: 10.30495/girs.2023.686989 

  ho.gharehdaghi@iau.ac.ir پست الكترونيكي مسئول مكاتبات: 

 پنج در ايران هواشناسي سازمان آمارهاي از استفاده با كه پژوهش اين
 غباري و گرد روزهاي شد، انجام استان هرمزگان سينوپتيكي ايستگاه

 استخراج سينوپتيكي هاي ايستگاه از خارج و نزديك منشأ دو با
 عناصر از استفاده با ها، طوفان ماهانه و سالانه پايش از پس و گرديد
       بررسي به اقدام ، (EVI) شده  بارز گياهي شاخص و اقليمي

. گرديد متغيره چند رگرسيون از استفاده با غبار و گرد طوفان هاي
 ايجاد باعث ايستگاه نزديك منشاء با گردوغبار كه دهد مي نشان نتايج

بيش از  كه طوري به شود مي منطقه در گردوغباري روزهاي بيشترين
 با شده ايجاد گردوغبار از ناشي گردوغباري روزهاي از درصد65

و بيشترين رخداد گرد و غبار در فصل  است ايستگاه نزديك منشاء
 اين بيانگر پژوهش اين نتايج مجموع گرم سال رخ داده است. در

و تصاوير  زميني هاي گيري اندازه از همزمان كه استفاده است مطلب
 و گرد طوفان هاي پايش و بررسي جهت مناسبي قابليت اي ماهواره

 منشاء با منطقه اين گردوغبار ي عمده اينكه به توجه دارد.  با غبار
 و بيولوژيكي و مكانيكي اقدامات با توان مي است،  ايستگاه نزديك
 كاهش  را ها طوفان اين از توجهي قابل حجم بادي فرسايش با مقابله

  داد.
سنجش  ، EVI شاخص اقليمي، عناصر غبار، و گرد :كليدي كلمات
راز دو
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  مقدمه

 يا و خشك نيمه و خشك مناطق جوي هاي پديده از يكي     
 به و غبار گردها، ريز پديده نواحي، گونه اين با جوار هم مناطق
 و گرد هاي طوفان. باشد مي غبار و گرد طوفان آن بارز شكل
 بادهاي نتيجه در اغلب كه است، غباري رويداد نوع يك غبار
طوفان  ).1گردد( مي ايجاد همرفتي هاي جريان از حاصل آشفته

هاي گردغبار منجر به از بين رفتن گياهان زراعي، معادن و 
امكانات ارتباطي و همچنين سبب كاهش ديد و مختل شدن 

 در بررسي بحران ,xie et al). 2017فعاليتهاي روزانه مي شود(
ريزگرد ها و تاثيرات آن بر مناطق شهر اهواز با روش توصيفي 
و تحليلي نشان داد كه ريز گرد ها باعث مهاجرت از منطقه، در 
بخش اقتصادي كاهش بازدهي محصولات كشاورزي، در بخش 
سياسي باعث نارضايتي از عملكرد دولت، در بخش محيط 
 زيست كاهش حاصلخيزي خاك و در بخش دفاعي و امنيتي

نيز افزايش ميزان تردد هاي غير مجاز به عنوان مهمترين 
(فريد  پيامدهاي امنيتي بحران ريزگرد در منطقه اهواز شده است

 طي سال هاي اخير، بحث طوفان هاي جوي ).1400عباسي، 
گرد وغباربه عنوان يكي از پارامترهاي اصلي آب و  اقليمي 

چه به  هوايي به دليلي اثرات منفي آن در فضاي جغرافيايي 
لحاظ طبيعي و چه به لحاظ انساني، به يكي از چالش 
برانگيزترين مباحث علمي در بين جغرافيدانان نيزتبديل شده 

 آب هاي از افراط اخير، تعداد زيادي ي ها دردهه.است
در ارتباط با گرم شدن  سالي امواج گرما و خشك مانند يوهواي

و با تشديد گرمايش جهاني،  است شده مشاهده كره زمين
 شدت و مسيريابي طوفان جمله از بسياري از مخاطرات جوي

 Guo et(   اند غباري نيز تغيير پيداكرده ها و گردبادهاي گرد و

al, 2016(. ميدان به، توجه با غبار گرد و هاي طوفان افزايشي 
 زيست محيط اقتصاد، سلامت، بر گسترده اثرات و وسيع عمل

 توجه اخير هاي سال در در برخي از استان هاي كشورمان، و
 متعددي دلايل. است كرده جلب خود به را محققان از بسياري

 دلايل اين جمله از. نمود عنوان ريزگرد پديده براي توانمي را
 سالي،خشك وقوع و بارندگي كمبود اقليم، تغيير به توانمي

 آب منابع مناسب مديريت عدم و) 16(گياهي پوشش تخريب

 غبار و گرد تشديد و زاييبيابان وقوع به منجر كه نمود، اشاره
 زيادي همبستگي كه باورند اين بر پژوهشگران برخي .شودمي
 در زمين سطح مجاورت درر باد سرعت و ريزگردها وقوع بين

 در كه حالي در). 20( دارد وجود آسيا شرق مانند مناطق برخي
 سرعت بين قبولي قابل همبستگي گونه هيچ تحقيقات برخي

 نتايج). 25( است نشده مشاهده ريزگرد وقوع فراواني و باد
 هايزمين از حاصل غبار و گرد كه داده نشان تحقيقات
 را جهاني غبار و گرد هايطوفان درصد 10 از كمتر كشاورزي

- طوفان مورد در جديد مطالعات عمده علت). 24(گيردميبر در

 زمين كره هايسيستم بر آن تاثير به مربوط گرد و غبار هاي
 جذب طريق از تواندمي گرد و غبار كه ايگونه به ،)18( است

 ،)14( ابر تشكيل ،)21( هوا دماي بر خورشيد انرژي پراكنش و
 در گوگرد و كربناكسيددي غلظت ،)26( همرفتي فعاليتهاي
- بيابان و) 28( خاك تكامل شيمي، - زمين هايچرخه اتمسفر،

 اين در شده مطرح موضوعات از ديگر يكي. گذارد تاثير زايي
 توزيع و غلظت واسطه به گرد و غبار كه است آن زمينه

-مي ذرات شناسيكاني ويژگي و اندازه اتمسفر، در آن عمودي

 اين همچنين). 27( نمايد عمل اقليم تغيير عامل عنوان به تواند
گرد و  ذرات توجهي قابل مقادير ترسيب كه دارد وجود امكان
 بازتابندگي قدرت كاهش باعث يخ و برف سطوح روي بر غبار
 يافته افزايش آنها دماي خورشيد نور جذب ينتيجه در و شده
 را آب منابع كاهش و برف هنگام زود و سريع ذوب نهايتاً و

گرد  هايطوفان مستقيم پيامدهاي ترينمهم از  ).3(گردد سبب
 بطوريكه). 13( است انسان سلامتي بر آن مخرب تأثير و غبار
 ذرات انتقال باعث خشك بسترهاي از گرد و غبار شدن جدا
 اتمسفر به ريزگردها و شيميايي تركيبات و املاح خاك، ريز
 هايبيماري و تنفسي اختلالات ايجاد باعث نهايتاً و شده

 بيان با مطالعات ). برخي22مي شود( انسان در عفوني و عروقي
 گيري شكل در كه را متغيرهايي پديده اين چگونگي و اهميت

 بادي فرسايش واقع در اند، كرده بررسي را است موثر پديده اين
 خاك و باد بين مشتركي سطح كه آيد مي وجود به زماني

 مناطق خصوصيات از. باشد آمده وجود به نشده حفاظت
 در تنك گياهي پوشش و است شديد و مكرر بادهاي خشك
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 نقش باد سرعت از جلوگيري در تواند نمي نيز مناطق اين
 همراه اي ماسه هاي طوفان با بادها اين جهت بدين باشد، داشته

 تحليل به مطالعات از اي دسته). 5)و(7)،(8)،(1)،(2هستند، (
 هاي سيستم بررسي به برخي و ها، طوفان وقوع زماني و مكاني

 خبر گزارش، اين عموم نتيجه اند، پرداخته غبار گرد و همديدي
 كشور غرب مناطق در ويژه به ها طوفان وقوع افزايش از
 غربي بادهاي مهاجر هاي سيستم با همراه آزور پرفشار. باشد مي
 غبار گرد و هاي سيستم بر تأثيرگذار همديدي عامل ترينمهم

بررسي   در .)6( ،)12( )،4( )،11( )،10رود ( مي شمار به منطقه
 ايستگاه ارتفاع و اقليمي عناصر بين بررسي ارتباط هاي

 جنوب و جنوب در غبار و گرد هاي طوفان وقوع با سينوپتيكي
 هاي طوفان كه رسيده اند نتيجه اين به اند و پرداخته ايران شرق
 و) R(همبستگي ميزان با ايستگاه نزديك منشأ با غبار گرد و
 با غبار گرد و هاي طوفان  به نسبت بالاتري )R2(تعيين ضريب
 از بررسي .باشند مي بيني پيش قابل ايستگاه از خارج منشأ

 لزوم غبار و   گرد هاي طوفان زمينه در شده انجام مطالعات
 مشخص پديده اين وقوع شرايط مورد در  تر جامع  بررسي

 منشأ و آماري هاي بررسي به شده انجام كارهاي غالب. شود مي
 عوامل و شرايط بررسي به كمتر و اند پرداخته ها طوفان يابي
 گستردگي به توجه با. است شده پرداخته ها طوفان گيريشكل
 اين پي در پي بروز و ايران در خشك نيمه و خشك مناطق
 عناصر بين ارتباط مطالعه به بررسي دراين كشور در پديده
 منشأ با غبار و گرد هاي طوفان با گياهي پوشش و اقليمي
 فضايي چند رگرسيون از استفاده با ايستگاه نزديك و خارج
 تحليل و بررسي مطالعه هدف اين. خواهيم پرادخت متغيره

 و ارائه غبار و گرد پديده بر موثر اقليمي عناصر مكاني تغييرات
از  و با استفاده غبار  و گرد هاي طوفان بيني پيش براي مدلي

 .باشد سنجش از دور در سطح استان هرمزگان مي

 مواد و روشها

  :مطالعه مورد مشخصات منطقه
ترين استان ايران، در ساحل خليج  ستان هرمزگان، جنوبيا    

 476هزار و  68فارس و درياي عمان با مساحتي حدود 
كيلومتر مربع قرار دارد. اين استان از شمال و شمال شرقي با 

هاي فارس و  ، از شمال غربي و غرب با استاناستان كرمان
بوشهر و از شرق با استان سيستان و بلوچستان همسايه بوده و 

هاي گرم خليج فارس و درياي عمان به  جنوب آن را آب
گرفته است.  كيلومتر در بر 900صورت نواري به طول تقريبي 

عباس است و از شهرهاي مهم آن  مركز استان هرمزگان، بندر
توان به: ابوموسي، بندر جاسك، بندر لنگه، حاجي آباد،  مي

رودان يا دهبارز، قشم، كيش، ميناب، تنب بزرگ و تنب 
استان هرمزگان از لحاظ جغرافيايي به دو  .كوچك اشاره كرد

شود. از آن جا  اي و ساحلي تقسيم مي بخش كوهستاني و جلگه
تفاعات ها و ار درصد مساحت اين استان را كوه 70كه بيش از 

هاي مرتفع تشكيل داده است،  ها و دره كوتاه و بلند و نيز دشت
هاي اين منطقه كه   كوه است.  اين استان جزو مناطق كوهستاني

هاي زاگرس هستند با جهت شمال شرقي به  كوه ادامه رشته
هاي خليج فارس امتداد يافته و به  جنوب شرقي تا داخل آب

  شود. ها كاسته مي تدريج از ارتفاع آن
 تأثير و وسيع خشك، گستره وهواي آب به توجه با     

 از يكي منطقه استان هرمزگان اين بر مختلف هوايي هاي جريان
 هاي طوفان و است بادي فرسايش از متأثر عمده مناطق
 بروز سبب هرساله كه است اقليمي مخاطرات از يكي غبار و گرد

 .شود مي استان اين مختلف هاي بخش در هايي خسارت
  در سينوپتيكي ايستگاه پنج شامل موردمطالعه هاي ايستگاه

  . )1و شكل 1 جدول(استان هرمزگان است
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  موردمطالعه منطقه جغرافيايي .موقعيت1شكل

  
  موردمطالعهي ها ستگاهيا. مشخصات 1جدول 

يستأسسال  ارتفاع از سطح دريا(متر) طول (درجه/دقيقه) عرض (درجه/دقيقه) نام ايستگاه  
2/5 46 57 38 25 جاسك  1968 

8/9 22 56 13 27 بندرعباس  1957 

53/26 بندرلنگه  83/54  7/22  1966 

آباد يحاج  28 19 55 55 2/931  1998 

27  06 ميناب  57 05 6/29  1985 

 

  روش كار
هواشناسي   در اين تحقيق پس از انتخاب پنج ايستگاه    

سينوپتيكي در محدودة استان هرمزگان، اقدام به استخراج 
ميانگين سالانة عناصر اقليمي شامل بارندگي، رطوبت نسبي، 

گرديد. جهت  2009تا  2002هاي  دما و سرعت باد طي سال
عمليات هاي ايستگاهي،  انجام پايش سالانه با توجه به داده

روش عكس فاصله انجام يابي بهيابي با استفاده از درون درون
گرديدند.   صورت رستري تهيههاي اقليمي به گرفت و داده

هاي تصوير محصولات موديس مربوط به سال 192سپس از 
جهت استخراج شاخص پوشش گياهي بارز  2009تا  2002

 در كه است باند 36 داراي شده استفاده شد. سنجنده موديس
 قابليت. اند گرفته قرار ميكرون 15 الي 4/0 طيفي محدوده

 سه باندهاي  متر، 250 حدود دو و يك باندهاي زميني تفكيك
 است. موديس متر هزار باندها بقيه و متر 500 حدود هفت تا
) متوسط تفكيك قدرت با تصويربردار اسپكتروراديومتر(

 شده داده قرار 2آكوا و 1ماهواره ترا روي بر كه است اي سنجنده
 تمام از بار يك روز دو هر ترا، ماهواره موديس سنجنده. است
 اخذ طيفي باند 36 در داده هايي و تصويربرداري زمين سطح
سپس عمليات پايش و رگرسيون چند متغييره روي  .كند مي
اي از طريق  هاي اقليمي و تصاوير ماهواره ها انجام شد. دادهداده

آوري و جمعUSGS3 سازمان هواشناسي ايران و درگاه اينترنتي 
  مورد استفاده قرار گرفت.

                                                            
1.Tera 
2  . Aqua 
3. Earthexplorer.usgs.gov 
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منظور انجام رگرسيون چند متغير خطي، بعد از تهيه به
صورت رستري،  سالانه و ماهانه به هاي EVIهاي اقليمي و  داده

سازي ذخيره گرديدند. بعد از يكسان TIFها با فرمت  اين داده
نياز انجام رگرسيون ها و سيستم مرجع كه پيش سطر و ستون

و  GIS Analysisمتغيره خطي هستند، با استفاده از منوي   چند
براي انجام رگرسيون چند  Mult REGروش   Statistics ماژول

هاي رگرسيوني هر كدام از  يد. در مدلمتغيره خطي استفاده گرد
عنوان متغيرهاي صورت جداگانه بهگرد و غبار به هايطوفان

 متر، ميلي حسب بر بارندگي ميانگين شامل ها وابسته و داده
 سرعت ميانگين درصد، حسب بر هوا نسبي رطوبت ميانگين

گراد  سانتي درجه برحسب هوا دماي ميانگين نات، حسب بر باد
 عنوان متغييرهاي مستقل در نظر گرفته شدند. به  EVIنيزو 

  
  نتايج

  هاي گردوغبار  پايش سالانه طوفان
غبار با  و هاي گرد ساله طوفان نتايج حاصل از بررسي هشت

دهد كه  منشأ خارج از ايستگاه در استان هرمزگان نشان مي
عباس، بندر جاسك،  هاي بندر ها در ايستگاه فراواني اين طوفان

 2009تا  2002آباد و ميناب از سال  بندرلنگه، حاجي
  ).3و 2هاي  است (شكل يافته افزايش

وغبار با  هاي گرد ساله وقوع طوفان بررسي ميانگين هشت
استان هرمزگان  منطقه در  هاي سينوپتيكي منشأ خارج از ايستگاه

هاي عمده داراي اين نوع  دهد كه ايستگاه ) نشان مي1(شكل
هاي بندرعباس، ميناب و بندرلنگه  امل ايستگاهغبار ش و گرد

غباري با  و روز گرد 50و  81، 197است كه به ترتيب داراي 
 آباد و بندر هاي حاجي اند. ايستگاه  منشأ خارج از ايستگاه بوده

ترين  روز در سال داراي كم 7و  22جاسك نيز به ترتيب با 
اند.  دهغباري با منشأ خارج از ايستگاه بو و روزهاي گرد

غبار مربوط به  و ي اين نوع گرد ترين ميانگين سالانه بيش
 25طور متوسط سالانه داراي  ايستگاه بندرعباس است كه به

ترين آن  غباري با منشأ خارج از ايستگاه است و كم روز گردو
جاسك است كه تقريباً هيچ روز  نيز مربوط به ايستگاه بندر

شود.  مشاهده نميغبار با منشأ خارجي در سال  گردو
هاي واقع بر خط ساحلي باوجود رطوبت نسبي بالا  ايستگاه

غبار  و هاي اصلي داراي اين نوع گرد عمدتاً جزء ايستگاه
ها در مسير  دهد كه اين ايستگاه باشند. اين امر نشان مي مي

  ). 4اند (شكل هاي با منشأ خارجي قرارگرفته حركت طوفان
   

 
  2009تا  2002هاي  نمودار تعداد روزهاي گردوغباري با منشأ خارج از ايستگاه در طي سال -2شكل
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ايستگاه از خارج منشأ با غبار و هاي گرد ميانگين سالانه طوفان نمودار-3شكل  

 

 
خارج از ايستگاه منشأغبار با  و هاي گرد فراواني سالانه طوفان-4شكل  

  
غبار با منشأ  و هاي گرد ساله فراواني طوفان بررسي هشت

) نشان 1نزديك ايستگاه در منطقه استان هرمزگان (جدول
ها در طي  دهد كه تغيير چنداني در فراواني وقوع اين طوفان مي

 هاي بندر هشت سال موردمطالعه رخ نداده است و ايستگاه
هاي داراي  آباد همواره جزء ايستگاه جاسك، بندرلنگه و حاجي

هاي گردوغبار با منشأ نزديك  بيشترين روزهاي همراه با طوفان
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هاي اخير  دهد كه در طي سال اند، اين امر نشان مي بوده
فزايش گردوغبار هاي با منشأ خارج از ايستگاه موجب ا طوفان

هاي با منشأ  اند و تغيير چنداني در فراواني طوفان منطقه شده
ساله  ). بررسي تغييرات هشت5نزديك رخ نداده است (شكل

دهد كه  هاي گردوغبار با منشأ نزديك ايستگاه نشان مي طوفان
هاي  غبار شامل ايستگاه و هاي اصلي داراي اين نوع گرد ايستگاه

جاسك است كه به ترتيب داراي  و بندربندرعباس،بندرلنگه 
غباري با منشأ نزديك ايستگاه  و روز گرد 150و183، 183

آباد و ميناب با يك و دو روز در  هاي حاجي اند. ايستگاه بوده
غباري با منشأ نزديك  و ترين روزهاي گرد سال داراي كم

 غبار و ي اين نوع گرد ترين ميانگين سالانه اند. بيش ايستگاه بوده
طور  هاي بندرعباس و بندرلنگه است كه به مربوط به ايستگاه

غباري با منشأ  روز گردو 183مشترك و متوسط سالانه داراي 
ترين آن نيز مربوط به ايستگاه  اند و كم نزديك ايستگاه داشته

غبار با  طور متوسط داراي يك روز گردو آباد است كه به حاجي
  ).7و شكل6منشأ نزديك در سال بوده است. (شكل

 

 
  2009 تا 2002 هاي سال طي در ايستگاه نزديك منشأ با گردوغباري روزهاي نمودار تعداد-5شكل
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ايستگاه نزديك منشأ با وغبار گرد هاي طوفان فراواني سالانه نمودار- 6شكل   

 
  ايستگاه نزديك منشأ با وغبار گرد هاي طوفان سالانه فراواني-7شكل

  
 شده بارز ياهيگ پوشش شاخص سالانه نيانگيم استخراج

)EVI(  
 MODIS4اي  تصاوير ماهواره لهيبه وسشاخصي كه 

. اين است EVI 5است، شاخص پوشش گياهي استخراج شده

                                                            
4. The Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
5. Enhanced Vegetation Index  
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شاخص مشكل تاثير آلودگي هوا در ارتباط با پس زمينه تاج 
). جهت 19(رساندرا به حداقل مي شاخصNDVI پوشش در

دور  از استخراج اين شاخص پوشش گياهي از تصاوير سنجش
سنجنده موديس استفاده گرديد. اين تصاوير از محصولات 

باشند كه نياز به تصحيحات  ي سنجده موديس مي پردازش شده
اتمسفري و راديومتريك اندكي دارند. به همين دليل بعد از 

صاوير ماهانه از تصاوير در طي هشت سال برش منطقه در ت
مورد بررسي ميانگين گرفته شد و به عنوان يك متغيير وارد 

  مدل هاي رگرسيوني شد.
ي شاخص گياهي  تصوير ميانگين هشت ساله 8شكل

هاي رگرسيوني مورد  را كه در هر يك از مدل) EVI(بارز شده 
وير در دهد. بررسي اين تص استفاده قرار گرفته است نشان مي

دهد كه در مناطق كه بارندگي و  ي مورد مطالعه نشان مي منطقه
شرايط اقليمي نسبتا مناسب تر است، پوشش گياهي انبوه تر و 

يابد، در حالي كه  هاي گردوغبار كاهش مي فراواني طوفان
هاي گردوغبار مربوط به مناطق داراي  بيشترين فراواني طوفان

گياهي تنك تر است. در  بارندگي كمتر و به تبع آن پوشش
گياهي وجود دارد، خطر وقوع مناطقي كه حداقل پوشش

غبار عمدتاً ويابد. پديده گردغبار افزايش ميوهاي گردطوفان
خشك است. در اين مناطق ويژگي مناطق خشك و نيمه

هايي كه گياهي پراكنده و همچنين زمينبارندگي كم، پوشش
اند، با وزش بادهاي دادهمواد آلي سطحي خود را از دست 

مكرر و قوي به راحتي ذرات خود را از دست داده و پديده 
  دهد.غبار رخ ميوگرد

  

  
 )EVIي شاخص گياهي بارز شده ( تصوير ميانگين هشت ساله -8شكل

 

  منشأ خارج از ايستگاه گرد و غبار با هايطوفان سالانه  مدل
)، ضرايب هر يك 2معادلة رگرسيوني ارائه شده در جدول (

دهد. ضريب  از متغيرهاي مستقل و ضريب ثابت را نشان مي

ثابت نشان دهندة ارزش متغير وابسته در زماني است كه تمام 
كه در اين مورد  متغيرهاي مستقل ارزش صفر داشته باشند

 - 049/0ايستگاه برابر  از منشأ خارج با گرد و غبار هايطوفان
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دهندة اثر هر يك از متغيرهاي  است. ضرايب رگرسيوني، نشان
مستقل بر متغير وابسته هستند. نتايج حاصل از رگرسيون 

هاي گرد و غبار با منشأ خارج از ايستگاه نشان چندگانة طوفان
دهد كه متغيرهاي دما و پوشش گياهي رابطه مثبت بر وقوع  مي

تري بر  ها دارند، متغير بارندگي به ميزان بسيار كمطوفاناين 
گذارد و متغيرهاي رطوبت نسبي و  ها اثر ميوقوع اين طوفان

  گذارند.  ها ميسرعت باد نيز تأثير منفي بر وقوع اين طوفان

 

  .اطلاعات مربوط به معادله رگرسيوني 2جدول 
 Y = -0٫049 - 0٫45X1 - 0٫07X2 + 1٫1X3 + 0٫29X4 + 0٫002X5  معادله رگرسيوني

 F F (5, 920604) = 1170010٫5آزمون 
  R(  0٫92( همبستگي ضريب

  R2(  0٫86(تعيين ضريب
  0٫92  ضريب همبستگي تصحيح شده
  0٫86  ضريب تعيين تصحيح شده

Y: 1 *سال  در سينوپتيكي ايستگاه از خارج منشأ با گرد و غبار طوفان هاي با روزهاي تعدادX =نات( باد سرعت سالانه ميانگين( * 2X =سالانه نسبي رطوبت ميانگين )3 * )درصدX =دماي ميانگين 
  گياهي پوشش سالانه شاخص ميانگين= 5X *  )متر ميلي( سالانه بارندگي ميانگين= 4X * )گراد سانتي درجه( سالانه

  
R دهنده ضريب همبستگي چندگانه بين متغير وابسته  نشان

در اين معادله رگرسيوني  Rو متغيرهاي مستقل است، مقدار 
ميزان تغيرپذيري متغير وابسته را بر  R2مي باشد. و  92/0برابر 

 86دهد كه در اين مورد  مبناي تمام متغيرهاي مستقل نشان مي
منشأ خارج از ايستگاه هاي گرد و غبار با درصد تغييرات طوفان

توسط متغيرهاي مستقل نشان داده شده است. ضريب 
همبستگي تصحيح شده و ضريب تعيين تصحيح شده نيز 

پس از اصلاح اثرات مربوط به تعداد   R2و  Rدهندة ميزان نشان
باشند. اين ضرايب پيچيدگي مدل را اصلاح  متغيرها مي

از اصلاح اثرات  كنند. در مورد اين معادله رگرسيوني پس مي
 R2و  Rگيري در مقادير مربوط به تعداد متغيرها تغيير چشم

  مشاهده نشد. 
 براي زير بحراني هاي ارزش رگرسيوني، معادله اين در
 گرفته قرار استفاده مورد معادله رگرسيوني معناداري بررسي
 =920604 آزادي درجة با درصد 99 داريمعنا سطح در :است
 برابر F-statistic داراي معادله رگرسيوني ، ضريب0173/3

 99دهد اين معدله در سطح  نشان مي است كه 5/1170010
 دار است.درصد معنا

مقبوليت مدل را از نظر آماري بررسي  ANOVAجدول 
). در سطر رگرسيون كه اطلاعات راجع به 3كند (جدول  مي

دهد. مجموع مربعات رگرسيوني بخش تغيير مدل را نشان مي
دهد. اين مقدار از  توجيه شده توسط رگرسيون را نشان مي

-مانده از مجموع كل مربعات بهتفريق مجموع مربعات باقي

بر مجموع كل  آيد. مجموع مربعات رگرسيوني تقسيم  دست مي
است. رگرسيون چند متغيره تنها  R2دهندة ميزان  مربعات نشان

كند  ده ميهاي چند متغيره استفا از اين روش براي سناريو
(خطي كه بهترين برازش را در يك فضاي چند بعدي دارا 

تواند ما را در شناسايي قابليت  ها مي ماندهباشد). تحليل باقي
هاي با  ماندهمدل در مناطق خاص هدايت نمايد. بنابراين باقي

ارزش بالاي مثبت در مورد اين معادله رگرسيوني نشان دهندة 
هاي گرد و غبار با منشأ يير طوفاناين است كه مدل، مقادير تغ

تر از ميزان واقعي  خارج از ايستگاه سينوپتيكي را پايين
 كند.  بيني مي پيش
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	خارجي منشأ با سالانه گرد و غبار ANOVA.جدول رگرسيوني  3جدول

  منبع آزادي درجه مجموع مربعات ميانگين مربعات
 رگرسيون 5 41/3608341562 721668288

 ها باقي مانده 920604 71/567833155 8/616
 مجموع 920609 12/4176174718 

 
T-statistic  وF-statistic ها  ترين نوع آزمونتركيبي، رايج

در برآورد موفقيت نسبي مدل و افزودن و يا حذف كردن 
ضرايب  4رگرسيوني هستند. در جدول متغيرهاي مستقل مدل 

دهندة تأثير مجزاي هريك از متغيرهاي مستقل بر نشان
متغيرهاي وابسته است. معناداري ضرايب در ساختار مربوط به 

كه معناداري هر يك از متغيرهاي  Tگردد. آمار بيان مي Tآمار 
كند در  مستقل را با حركت از صفر (بدون اثر) بررسي مي

نشان داده  920604ني مجزا با درجه آزادي جدول رگرسيو
هاي بحراني زير  شده است. در اين معادله رگرسيوني ارزش

براي بررسي معناداري متغير مستقل مورد استفاده قرار گرفته 
  است:

   326/2= 920604درصد با درجه آزادي  99داري در سطح معنا
  645/1= 920604 آزادي درجه با درصد 95 داريمعنا سطح در

-Tدر جدول ضرايب رگرسيوني، ضريب سرعت باد داراي 

statistic  ضريب رطوبت نسبي داراي 45/0برابر ،T-statistic 
، 67/1024 برابر T-statistic داراي دما ، ضريب03/54برابر 
 و ضريب 74/287 برابر T-statistic داراي بارندگي ضريب

EVI داراي T-statistic دهد  مي نشان مي باشند كه 25/7 برابر
 80معادله ضرايب سرعت باد و ضريب ثابت در سطح  اين در

درصد و ضرايب رطوبت نسبي، دما، بارندگي و ضريب 
  .باشندمي    دارمعنا درصد 99 سطح در EVIشاخص 

 
	منشأ خارجي با سالانه .ضرايب رگرسيوني مجزا گرد و غبار 4جدول 

t_test ) 920604 ( ضريب  

 ضريب ثابت  -380197/1 -049910/0

 سرعت باد -723022/694 -457697/0

 رطوبت نسبي -071648/0 -038361/54

 دما 100432/1 675659/1024

 بارندگي 296996/0 745239/287

  شاخص پوشش گياهي 002810/0 254867/7
 

  گرد و غبار با منشأ نزديك ايستگاه هايطوفان سالانه مدل
)، ضرايب هر يك 5معادله رگرسيوني ارائه شده در جدول (

 اين دهد. در از متغيرهاي مستقل و ضريب ثابت را نشان مي
 منشأ نزديك با گرد و غبار  هايطوفان فراواني رگرسيوني  مدل

 بر بارندگي ميانگين متغيرهاي و وابسته متغير عنوانبه ايستگاه
 درصد، حسب بر هوا نسبي رطوبت ميانگين متر، ميلي سبح

 برحسب هوا دماي ميانگين نات، حسب بر  باد سرعت ميانگين
 مستقل متغيرهاي عنوانبه سالانه EVI نيز و گراد سانتي درجه

دهندة ارزش متغير ضريب ثابت نشان .شدند گرفته نظر در
ارزش صفر وابسته در زماني است كه تمام متغيرهاي مستقل 

است. معادلة  -39/0كه در اين مورد برابر  داشته باشند
هاي گرد و غبار با شدة طوفان رگرسيون چندگانه استخراج 

دهندة اين است كه متغيرهاي سرعت منشأ نزديك ايستگاه نشان
ها باد، دما و رطوبت نسبي تأثير مثبت بر وقوع اين طوفان

ي و شاخص پوشش گذارند، در حالي كه متغير بارندگ مي
  گذارد. ها ميگياهي تأثير منفي بر وقوع اين طوفان
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  اطلاعات مربوط به معادله رگرسيوني .5جدول 
-Y = -0٫398 + 0٫0024X1 + 0٫0179X2 + 0٫0009X3 - 0٫0143X4 00003/0  معادله رگرسيوني X5 

 F F (5,920604) = 715451٫5625آزمون 
R(  89/0( همبستگي ضريب  
R2(  79/0(تعيين ضريب  

89/0  ضريب همبستگي تصحيح شده  
79/0  ضريب تعيين تصحيح شده  

Y: 1 *سال  در سينوپتيكي ايستگاه از خارج منشأ با گرد و غبار طوفان هاي با روزهاي تعدادX =نات( باد سرعت سالانه ميانگين( * 2X =سالانه نسبي رطوبت ميانگين )3 * )درصدX =دماي ميانگين 
  گياهي پوشش سالانه شاخص ميانگين= 5X *  )متر ميلي( سالانه بارندگي ميانگين= 4X * )گراد سانتي درجه( سالانه

  
هاي با ارزش  مانده)، باقي6(جدول ANOVAدر جدول 

دهندة اين بالاي مثبت در مورد اين معادله رگرسيوني نشان
هاي گرد و غبار با منشأ كه مدل، مقادير تغيير طوفان است

بيني  تر از ميزان واقعي پيشنزديك ايستگاه سينوپتيكي را پايين
  كند. مي

 
	نزديك منشأ با سالانه گرد و غبار ANOVA.جدول رگرسيوني  6جدول

 منبع آزادي درجه مجموع مربعات ميانگين مربعات

 رگرسيون 5 04/676650 135330

 ها باقي مانده 920604 26/174135 19/0
 مجموع 920609 30/850785 

 
دهندة تأثير مجزاي هر يك از ضرايب نشان 7در جدول 

كه  Tمتغيرهاي مستقل بر متغيرهاي وابسته است. آمار 
معناداري هر يك از متغيرهاي مستقل در اين معادله را با درجه 

دهد كه ضرايب  كند، نشان ميآزمون مي 920604آزادي 
، بارندگي و ضريب ثابت EVIسرعت باد، رطوبت نسبي، دما، 

  درصد معنادار هستند. 99در سطح 
 

	نزديك منشأ با سالانه غبار گرد و .ضرايب رگرسيوني مجزا7جدول

) t_test920604( ضريب  

 ضريب ثابت  - 39750/0 -770988/62

 سرعت باد 002438/0 302399/211

 رطوبت نسبي 017941/0 686401/772

 دما 000851/0 264778/45

 بارندگي -014264/0 -175293/789

  شاخص پوشش گياهي -000038/0 -650244/5
 

هاي گرد و غبار طي بيني سالانة طوفان بنابراين پيش
هاي نشان دهندة اين است كه طوفان 2009تا  2002هاي  سال

ها با ضرايب همبستگي و  گرد و غبار با منشأ نزديك ايستگاه
-بيني ماهانه طوفان بيني هستند. در پيشتعيين بالاتري قابل پيش

هاي با منشأ نزديك ايستگاه نسبت  و غبار نيز، طوفانهاي گرد 
 و همبستگي ضرايب هاي با منشأ خارج از ايستگاه بابه طوفان

هايي كه  هستند. همچنين طي ماه بينيپيش قابل بالاتري تعيين
يابد، ضرايب  هاي گرد و غبار افزايش ميفراواني طوفان
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ن كم كاهش هاي رگرسيوني به ميزاهمبستگي و تعيين معادله
هاي با منشأ يابد. بيشترين ضريب همبستگي در مورد طوفان مي

خارج از ايستگاه مربوط به ماه فوريه و مارس است، در حالي 
 منشأ با هايطوفان مورد در همبستگي ضريب كه بيشترين

است، در واقع اين  دسامبر ماه به مربوط ايستگاه نزديك
و   Rغبار داراي كمهاي سرد و  هاي رگرسيوني در ماه مدل
R2 هاي  بيني در ماه بالاتري هستند، اما قدر مطلق خطاي پيش

هاي سرد سال است. همچنين هرگاه  گرم سال كمتر از ماه
بيني ضريب تغييرات در مورد متغيرهاي مستقل براي پيش

داري براي  هاي گرد و غبار كاهش يابد، سطح معنيطوفان
در اكثر موارد ضرايب يابد. اما  نيز كاهش مي Tآزمون 

 درصد معناداري هستند. در 99متغيرهاي مستقل در سطح 
 همة 920604 آزادي درجه با درصد 99 داريمعنا سطح
  دار هستند.معنا هاي رگرسيوني معادله

 

 بحث و نتيجه گيري

و   گرد هاي طوفان با رابطه در اقليمي پارامترهاي بررسي     
 اين وقوع شرايط تحليل و شناخت به اينكه بر علاوه غبار 

 بيني پيش براي مدلي به يابي دست امكان شوند، مي منجر پديده
 اين نتايج كند، مي فراهم را محيطي زيست مخرب پديده اين

 به نسبي رطوبت و دما ساحلي نوار در كه داد نشان تحقيق
 صورت به نيز باد سرعت و بارش و رسد مي خود حداكثر
 بروز بر موثر اقليمي عناصر بين همچنين است، متغيير اي منطقه
 دو با غباري گردو روزهاي سالانه ميانگين و غبار و گرد پديده
 داري معني هاي همبستگي  از ايستگاه خارج و نزديك منشأ
 ،)20( ميكامي و اروزاكي نتايج با تحقيق اين نتايج .دارد وجود
 همسو) 12( گر نوحه و)6(،تمسكي)16(همكاران و  دينگ
 با غبار گرد و هاي طوفان ،كندمي بيان خود تحقيق در كهاست 
 ضريب و) R(همبستگي ميزان با ايستگاه نزديك منشأ
 منشأ با غبار گرد و هاي طوفان  به نسبت بالاتري)R2(تعيين
 كهداد  نشان نتايج باشند مي بيني پيش قابل ايستگاه از خارج

 بيشترين ايجاد باعث ايستگاه نزديك منشاء با گردوغبار
بيش از  كه طوري به شود مي منطقه در گردوغباري روزهاي

 شده ايجاد گردوغبار از ناشي گردوغباري روزهاي از درصد65
و بيشترين رخداد گرد و غبار در  است ايستگاه نزديك منشاء با

 بيني پيش به مربوط مدل در فصل گرم سال رخ داده است. 
 باد سرعت ايستگاه نزديك منشأ با غبار و گرد هاي طوفان

 منشأ با غباري و گرد روزهاي افزايش در را تاثير بيشترين
 بر باد سرعت اهميت دهنده نشان دارد،كه ايستگاه نزديك
  نسبي رطوبت  و دما عوامل اما. باشد مي بادي فرسايش افزايش

 افزايش در را تاثير بادبيشترين سرعت از بعد ترتيب به نيز
 همچنين. دارند ايستگاه نزديك منشأ با غباريو  گرد روزهاي

 غبار و گرد هاي طوفان متغيره چند رگرسيون به مربوط مدل در
 ، مدل در شده وارد عوامل بين از ايستگاه از خارج منشأ با

 و غباري گرد روزهاي افزايش در را تاثير بيشترين باد سرعت
گرد و  روزهاي افزايش با و داشته ايستگاه از خارج منشأ با

 تاثير دما عامل و دارند مستقيم رابطه خارجي منشأ با غباري
 نزديك منشأ با و غباري گرد روزهاي افزايش در معكوس
با توجه به اينكه سرعت باد به خصوص در  .دارد ايستگاه

مناطق ساحلي جنوبي كشور علت اصلي بروز اين پديده در 
ندگي مناطق كم باران و خشك است و در پي كاهش بار

 به توجه با تحقيق؛ اين درشود  پوشش گياهي نيز ضعيف مي
 با هاي طوفان بيني پيش امكان غربي گردوغبار هاي طوفان تاثير
  بالايي تعيين ضريب و همبستگي با ايستگاه از خارج منشأ
 عناصر با گرد و غبار هاي طوفان ارتباط بررسي. است ميسر

 ها طوفان اين بيشتر شناخت با توان مي كه دهد مي نشان اقليمي
 .كاست ها آن خسارات از كنترلي اقدامات موقع به انجام و

ها و مخاطرات  دهشود كه با توجه به پيچيدگي پدي ميپيشنهاد 
هاي هاي ديگري با استفاده از متخصصين رشته جوي مدل

گرد و غبار مورد   بيني پديده مختلف علوم محيطي جهت پيش
ارتفاع از  شكلي كه رطوبت سطحي خاك، مطالعه قرار گيرد. به

هاي پايش تغييرات نيز در آنها  سطح دريا و ديگر شاخص
استفاده گردد. همچنين بهتر است عمليات مقابله با فرسايش 

هاي گرد و غبار منطقه  هاي گرد و غبار در كانونبادي و طوفان
با استفاده از روشهاي مختلف عمليات بيولوژيكي و  اي
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ا تاكيد بر كاهش سرعت باد و افزايش رطوبت خاك ، بمكانيكي
  انجام گيرد.
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Abstract 
Iran's location in the desert belt of the northern 
hemisphere, rainfall irregularities, multiple 
droughts and poor vegetation have caused the 
phenomenon of dust in the country. This 
phenomenon is one of the most important 
environmental hazards that causes a lot of damage 
every year in different parts, especially in the 
southern and southwestern provinces of the 
country. The present study investigates the causes 
of dust storms in Hormozgan province in the 
period from 2002 to 2009. 
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In this study, which was conducted using the 
statistics of the Meteorological Organization of 
Iran in five synoptic stations of Hormozgan 
province, dust days with two sources near and 
outside the synoptic stations were extracted and 
after annual and monthly monitoring of storms, 
using climatic elements. And Plant Index (EVI) 
was investigated for dust storms using multivariate 
regression. The results show that dust with a 
source close to the station causes the most dust 
days in the region, so that more than 65% of dust 
days caused by dust originates near the station and 
the most occurrence of dust occurred in the warm 
season. Overall, the results of this study indicate 
that the simultaneous use of ground measurements 
and satellite images has a good ability to monitor 
and investigate dust storms. Due to the fact that 
most of the dust in this area is close to the station, 
it is possible to reduce the significant volume of 
these storms by biological and mechanical 
measures and to deal with wind erosion. 
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