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 مقدمه

هاي اقلیمی منـاطق   همؤلفیکی از  عنوان به گردوغباري هارخداد

زیسـتی   ترین مشک�ت محیط مهمخشک، یکی از  خشک و نیمه

از ). 2014و همکـاران،   1(تـان شود  در این مناطق محسوب می

هر نوع تغییـر ناشـی از دخالـت     زیست، محیطدیدگاه مهندسی 

و محلی اي  هقي اقلیمی در سطح جهانی، منطهاانسان بر پارامتر

زمانی مشخص کـه   ۀمانند افزایش دما یا کاهش بارندگی در باز

و  هـا  ی از جملـه گسـترش بیابـان   زیست محیطمنجر به تغییرات 

 شـود  مـی  شـناخته تغییر اقلیم  عنوان به ،گردد گردوغبارافزایش 

هـاي   مـدت داده  برآورد طـو�نی ). 2009و همکاران،  2اسحاق(

دهد که تغییر اقلیم بیشـترین   می در سطح جهان نشان گردوغبار

نسـبت   گردوغباري هاطوفانو وقوع  گردوغباررا بر انتشار  تأثیر

). تغییر اقلیم 2003، 3دارد (ژانگ و اناستایو زایی بیابانبه فرایند 

تغییر در الگوهاي گردشـی   با تغییر پارامترهاي اقلیمی واسطۀ به

تغییـر  اي و حتـی جهـانی، سـبب     صورت محلی، منطقـه  هجو ب

د شـو  مـی  گردوغبـار الگوي بارش، دما، رژیم باد، خشکسالی و 

 ـ). تحل2015(یاراحمدي و همکاران،   یهواشناس ـ هـاي  ل دادهی

گذشـته   ژه در دو دهـۀ یکشور حاکی از تغییرات بارش و دما و

  ). 2019رضائی و قاسمیه،  ؛2018، و همکاران است (میراکبري

دهد که افزایش دما، کاهش بارندگی،  می مطالعات پیشین نشان

فقر پوشش گیـاهی شـرایط ایجـاد     همراه بهافزایش سرعت باد 

و همکـاران،   4کنـد (ایلـی   را فـراهم مـی   گردوغبـار هاي  طوفان

) 2011). مطالعات انصاري (2017؛ برومندي و همکاران، 2016

ترتیــب بــا�ترین  هنشــان داد ســرعت بــاد و رطوبــت نســبی بــ

 طوفاني هاکمترین همبستگی منفی با رخدادهمبستگی مثبت و 

ــار ــاران (   گردوغب ــدي و همک ــتند. یاراحم ) در 2015دارا هس

ــأثیربررســی  ــرات و نوســانات پارامترهــاي اقلیمــی  ت ــر  تغیی ب

در غـرب کشـور نشـان دادنـد کـه در       گردوغبـار هـاي   طوفان

هاي اخیر بارندگی داراي روند کاهشـی و دمـاي متوسـط،     سال

داراي رونـد   گردوغبـار سرعت باد و تعداد روزهاي همـراه بـا   

هـاي فشـار جنـب حـاره،      افزایشی بوده است. استقرار سیسـتم 

                                                           
1. Tan 
2. Yizhaq 
3. Zhang and Anastasio 
4. Aili 

هاي غرب ایـران،   سطحی در سطح بیابان 5هاي تشکیل سیکلون

ها از عوامل ذکـر   کاهش پوشش گیاهی و خشکیده شدن تا�ب

). نتایج ارتباط دیـد افقـی و   2015د (یاراحمدي و همکاران، ش

با تغییرات پارامترهاي اقلیمـی در   گردوغبارفراوانی رخدادهاي 

استان خوزستان با استفاده از روش رگرسیون خطی چنـدمتغیره  

) نشـان داد کـه در ایسـتگاه    2015توسط مهرابـی و همکـاران (  

معکوس،  اي رابطۀدار طوفانآبادان رطوبت نسبی سه روز قبل 

، همبسـتگی  طوفـان و بارندگی و رطوبت نسبی پـنج روز قبـل   

برومنـدي و همکـاران    ۀمثبت با دید افقی دارنـد. نتـایج مطالع ـ  

 گردوغبار) نشان داد همبستگی منفی شدیدي بین وقوع 2017(

ــین    ــا�نه و همچن ــلی و س ــبی فص ــت نس ــدگی و رطوب و بارن

و دماي حداکثر سـا�نه   گردوغبارهمبستگی با�یی بین فراوانی 

) در بررسـی  2019زاده ( مدرس و متـولی و فصلی وجود دارد. 

تغییـر پارامترهـاي اقلیمـی در    و  گردوغبـار هـاي   طوفانارتباط 

متوسـط سـرعت و    نـد کـه  داد گـزارش  کشـور خشـک   منطقۀ

ترتیب داراي با�ترین همبسـتگی مثبـت و منفـی بـا      هبارندگی ب

  ند. هست گردوغباررخدادهاي 

رونـد  در بررسـی  ) 2016(و همکـاران   ایلـی نتایج مطالعات 

در ارتبــاط بــا پارامترهــاي اقلیمــی،  گردوغبــار طوفــانتغییــرات 

(جمعیت، درصد مساحت کاربري انسانی عامل پوشش گیاهی و 

 1983 زمـانی  بـازۀ  در 6در شمال شرقی بیابان تاک�مکاناراضی) 

 ـ   بیانگر آن است که 2013تا   گردوغبـار  ۀفراوانـی سـا�نه و ماهان

نتـایج  دارد.  و بارندگی با سرعت باد و منفی رابطه مثبت ترتیب به

در  7در منگولیـا تغییـرات اقلـیم    بـا  گردوغبـار  يهارخداد ارتباط

ایسـتگاه هواشناسـی توسـط     113در  2013تا  2000آماري  دورۀ

روزهـاي   حـاکی از آن اسـت کـه   ) 2017( و همکـاران  8امگ�ن

شدید متناظر با سرعت باد حـداکثر در منطقـه    گردوغباربا  ههمرا

کـه مقـادیر    درحـالی  ،باشـد  متـر مـی   میلـی  10همراه با بارنـدگی  

مطالعـات  دارد.  گردوغبـار عکس با وقـوع   بارندگی شدید رابطۀ

تغییـرات مکـانی و فصـلی     رۀبـا ) در2020(و همکاران  ابراهیمی

پوشـش  و  و ارتباط آن بـا شـرایط اقلیمـی    گردوغبار يهارخداد

تـا   2001زمانی  بازۀطی دو  9رگرسیون ریج گیاهی، با استفاده از

                                                           
5. Cyclone 
6. Taklimakan Desert 
7. Mongolia 
8. Amgalan 
9. Ridge Regression 
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نشان  مرکزي ایران خشک نیمه در مناطق 2016تا  2009و  2008

و بارنـدگی در فصـل زمسـتان    داد سرعت باد در فصل تابسـتان  

در  گردوغبـار  طوفـان دار با شاخص  همبستگی معنی ۀداراي رابط

 ۀبـاز ست کـه در  ا این در حالی .است 2008تا  2001زمانی  ۀباز

داراي همبستگی معنادار با سـرعت بـاد در    گردوغبار ،زمانی دوم

دار بـا پـارامتر    عنـی منفـی م  ول بهار، تابستان و پاییز و رابطـۀ فص

    .پوشش گیاهی است

ي وهــوا آبداراي در ایــن میــان، اســتان خراســان رضــوي 

 70هـا بـیش از    کـه در بعضـی سـال    بوده خشک نیمهخشک و 

ردوغبـار در  تعدد وقایع گ. دشو می در آن ثبت گردوغباررخداد 

نظر به . دهد در این زمینه را نشان می پژوهشاین منطقه اهمیت 

رق کشـور و  ش ـدر مرز شمال  قرارگیري استان خراسان رضوي

و  یت ـین کـانون جمع یتـر  مهـم  عنـوان  بـه  جایگاه استراتژیک آن

کشـور،   پرترددترین خط آهن و شوسـۀ  ،شرق کشور توریستی

 ، خـانگیران سـرخس   ۀاز منطق ـ کشور گاز طبیعی % از30 تولید

قطـب تولیـد   ، نیشـابور  و فیروزۀ خواف آهن قطب تولید سنگ

داراي ، محصو�ت کشاورزي از جمله زعفران، زرشک و زیـره 

بر ایـن  است.  ملیو فرا ي ملیها ریزي در برنامهاي  هجایگاه ویژ

تغییرات از  گردوغبارپذیري رخدادهاي تأثیرتوجه به  بااساس، 

یک از پارامترهاي اقلیمـی و تعـداد   ، ارتباط میان هرمنطقه اقلیم

تحلیـل  و جزیهت در سطح استان بررسی شد. گردوغبارروزهاي 

 این منـاطق آلودگی در  بـر رونـد تغییرات غبار تغییرات اقلیمی

در شناسـایی   يتوانـد گـام مـؤثر   و دقیق میصورت جداگانه  به

گـذار بــر وقــوع ایـن پدیـده، شناسـایی      تأثیرین عوامل تر مهم

 ۀیا مهـار ایـن پدیـد    ،نتـرلو ک ينواحی مستعد به فرسایش باد

  محیطـی باشد. مخـرب زیسـت

            مورد بررسی   ۀ          معرفی منطق

رضـوي در   خراسـان   ، اسـتان در این پـژوهش مطالعاتی  ۀمنطق

 33با عـرض  در موقعیت جغرافیایی که  شرق ایران است  شمال

 56شـمالی و طـول    دقیقۀ 37درجه و  42دقیقه تا  52و درجه 

مسـاحت  شـرقی بـا    دقیقۀ 16درجه و  61دقیقه تا  19درجه و 

میـانگین  . )1(شکل  ع شده استقاکیلومتر مربع و 11/146864

در متـر   میلـی  26/183هـاي منتخـب بـین     بارندگی در ایسـتگاه 

اسـت،   متغیرمتر در ایستگاه قوچان  میلی 320ایستگاه سبزوار تا 

هاي  اساس داده که متوسط بارندگی در سطح استان بر طوري هب

آمـاري مشـترك    ورۀهـاي سـینوپتیک طـی د    حاصل از ایستگاه

وسط، . میانگین دماي متاست متر میلی 88/230 ،2016تا  1990

 ـمطالعـات  حداکثر و حداقل نیـز در منطقـۀ   ، 63/15ترتیـب   هی ب

هاي غالب  وزش جریان. راد استگ سانتی ۀدرج 45/9و  71/22

هـاي   چرخندهاي تابستانه و جریانات غربی زمستان از ویژگـی 

مطالعاتی بوده کـه ایـن جریانـات شـرایط وقـوع       منطقۀخاص 

فرسایش بادي را  با سرعت با�تر از حد آستانۀ گردوغبار طوفان

  ).1398 ،همکاران و بروغنیکنند ( فراهم می

  
  گردوغباري ها کانون همراه به هاي مورد مطالعه مطالعاتی در کشور و ایستگاه موقعیت جغرافیایی منطقۀ ):1(شکل 

Figure (1): Geographical location of the study area in Iran and study stations 
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  ها مواد و روش

  گردوغباري هابررسی فراوانی رخداد

شـامل سـرعت بـاد،    هاي ماهانه  ، دادهتوجه به اهداف پژوهش با

مشـهد،   شـامل سطح اسـتان  سینوپتیک   ایستگاه 7بارش و دما در 

و قوچــان کاشــمر ار، ســرخس، نیشــابور، تربــت حیدریــه،سـبزو 

د. اخـذ ش ـ  رضـوي هواشناسـی اسـتان خراسـان     ۀند، از ادارهست

کـدهاي   کـه دربرگیرنـدۀ   گردوغبار يهارخدادکدهاي مربوط به 

ــت 98و  35، 34، 33، 32، 31، 30، 09، 08، 07، 06 ــز هسـ ند نیـ

آمـاري مشـترك    در دورۀ گردوغبـار ور تحلیل رخـدادهاي  منظ هب

ایـن   بـر  ) استخراج شدند.2016تا  1990مطالعاتی (هاي  ایستگاه

تـا   30و  09تا  07، 98با توجه به کدهاي  گردوغبارمنشأ ، اساس

 عنـوان  بـه  06با کـد   يهارخدادرخدادهاي محلی و  عنوان به 35

    .نظر گرفته شد رخدادهاي فرامحلی در

   گردوغبار اقلیمی و فراوانی رخدادهاي تغییرات بررسی روند

 شـامل  ي اقلیمـی هاترمو پارا گردوغبارروند تغییرات رخدادهاي 

بـر آن بـا    فرسـاینده  بادهـاي  فراوانی و باد سرعت دما، بارندگی،

د. بررسـی ش ـ ) 1945(مـن،   1نـدال ک- مناستفاده از آزمون روند 

ــا فرســاینده، يهــاباد فراوانــی بررســی اســت ذکــر شــایان  در ب

ــري ــادي فرســایش آســتانۀ ســرعت نظرگی ــه ب ــراي شــده ارائ  ب

    .پذیرفت صورت m/s  6  معادل اي ماسه  هاي تپه

 يدر تحقیق حاضر، ابتـدا خودهمبســتگی بــین پارامترهــا   

ــیش   ــتفاده از روش پ ــا اس ــی ب ـــورد بررس ـــردن م ـــفید ک  س

(Whitening-Pre)  حــذف شــد. پــس از حصــول اطمینــان

بـا اسـتفاده از    هـا  خودهمبسـتگی بـین داده   نداشــتناز وجــود 

کنـدال  - آزمون من،  (pvalue<0.05))22( آزمـون فیلیـپس پـرون

هاي حاصـل از طبیعـت    یک روش ناپارامتري است که براي داده

- . در روش مـن عیت از توزیع نرمال مناسب اسـت عدم تب دلیل به
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  گردوغبار  يهارخداد و اقلیمی عوامل ارتباط بررسی

ــه ــاط  منظــور ب ــر وبررســی ارتب ــرات اقلیمــی اخی ــی تغیی  فراوان

روش ي آمـاري اسـتفاده شـد.    ها از روش ،گردوغباري هارخداد

  .پیرسـون بـود   يروش پــارامتر ،مورد استفاده در این پــژوهش

کند کـه بیشـترین میـزان     غییر میت 1تا  - 1مقدار این ضریب بین 

 معنی نبـود همبسـتگی، و   کامل، صفر بهمعناي همبستگی مثبت  به

  		معنی همبستگی منفی کامل است. کمترین میزان به

ــاط تخمــین ــرات عــددي ارتب ــی اقلیمــی و  تغیی فراوان

  گردوغباري هارخداد

میـزان همبسـتگی سازي و تخمین عددي  کمی منظور بهدر ادامه، 

ـــا  ـــین متغیرهــ ـــی بـ ـــاط منطقـ ـــوع ارتبـ ـــتقل  يو نـ مســ

ــارآلود( وابســــتهاقلیمــــی) و  ي(پارامترهــــا از ) روزهــاي غب

 چنـدمتغیره رگرسـیون  تحلیل رگرسیون چندگانـه اسـتفاده شـد.    

را تغیـر اسـت کـه بـا     تخمین ارتباط بین دو یا چند م يروشـی بـ

  د.  ) محاسبه ش5ۀ (استفاده از رابطـ

� = β0  + β1 x1 + … + βn xn                        )5(  

 يمتغیرهــا xn  تـا   x1متغیـر وابسـته،    Y مـذکور،  ۀدر رابط

ثابــت   ضــرایب  βn تــا  β1 عــرض از مبــدأ و    β0مســتقل، 

ه متغیرها وط بـ  .مستقل مورد بررسی هستند يمربـ
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  نتایج

  گردوغبار يهارخداد فراوانی بررسی

سـینوپتیک    ایستگاه 7 گردوغبارنتایج حاصل از شمارش کدهاي 

شامل مشهد، سبزوار، سـرخس،   خراسان رضوي در سطح استان

بیشـترین  نشـان داد  نیشابور، تربـت حیدریـه، کاشـمر و قوچـان     

و  بــودهمحلــی منشــأ  داراي فراوانــی تعــداد روزهــاي غبــارآلود

کمتـري در سـطح اسـتان     فرامحلی از فراوانیبا منشأ  يهارخداد

بـا   غبـارآلود  روزهـاي  نتـایج . الـف و ب)  2(شکل  ندبرخوردار

 ـ مشهدهاي سرخس و  ایستگاهنشان داد که محلی منشأ  ترتیـب   هب

در  گردوغبــار يهارخــدادروز داراي بیشــترین  521و  1038بــا 

هـاي قوچـان و کاشـمر نیـز      ند. ایسـتگاه هسـت آمـاري   دورۀطی 

تـرین   ینداراي پـای  گردوغبـار  ۀروز واقع ـ 123و  43ترتیب بـا   هب

 و در طــی دورۀ مطالعــاتی در منطقــۀ گردوغبــارفراوانــی وقــوع 

محلـی   گردوغبـار هـاي   داده باشند. بررسـی سـا�نۀ   می مطالعاتی

در  منطقۀ مطالعـاتی در  دورۀ آمارينشان داد طی  الف) 2(شکل 

ها بـه   در ایستگاه گردوغبار يهارخدادبیشترین تعداد  2001سال 

ایـن سـال    در يهارخدادکه متوسط تعداد  طوري ه، بثبت رسیده

 33/8با متوسـط   1991که سال  درحالی روز است، 47/25منطقه 

در سطح اسـتان وقـوع یافتـه     گردوغبار يهارخدادروز، کمترین 

  است.  

 71/10 متوسـط  بـا  2001 سـال  داد نشان) ب 2 شکل( نتایج

 1 از کمتــر متوســط بــا 2013 ســال و فرامحلــی آلــود غبــار روز

 يهارخـداد  کمتـرین  و بیشـترین  ترتیـب  به) 85/0( غبارآلود  روز

 ایــن در. اســت رســیده ثبــت بــه فرامحلــیمنشــأ  بــا گردوغبــار

 روز 228 و 312 بـا  ترتیـب  به مشهد و سرخس هاي ایستگاه  میان

 بـه  دورۀ آمـاري  طـی  را شـده  ثبت محلی فرا يهارخداد با�ترین

 کمتـرین  قوچـان  ایستگاه در که درحالی ،دهند می اختصاص  خود

     . است رسیده ثبت به) روز 3( فرامحلی غبارآلود روزهاي

  گردوغبار اقلیمی و فراوانی رخدادهاي تغییرات روند

پارامترهـاي اقلیمـی شـامل دمـاي      روند تغییرات اقلیم با بررسـی 

 6متوسط، بارندگی، فراوانی بادهاي فرساینده (سـرعت بیشـتر از   

سـرعت بـاد و تعـداد روزهـاي غبـارآلود محلـی و       متر بر ثانیه)، 

ــا اســتفاده از آزمــون رونــد مــن  کنــدال در تمــامی - فرامحلــی ب

 ) ارائـه شـده اسـت.   1ها صورت گرفته کـه در جـدول (   ایستگاه

هـاي   ر تمـامی ایسـتگاه  حاکی از افـزایش دمـاي متوسـط د   نتایج 

 باشـد کـه بـر    ساله مـی  27 ۀاستثناي نیشابور طی دور مطالعاتی به

ــد صــعودي داراي تغییــرات  P- value اســاس مقــدار ایــن رون

دمـاي متوسـط داراي رونـد     ،در ایستگاه نیشـابور  .دار است معنی

کـاهش   همچنین .ستدار نی نزولی بوده ولی از لحاظ آماري معنی

و تربت حیدریـه  هاي مشهد، کاشمر، سبزوار  بارندگی در ایستگاه

 -Pاساس مقـدار   ساله مشاهده شده که بر		27 سرخس طی دورۀ

value    روند نزولی تغییرات در ایستگاه کاشمر و تربـت حیدریـه

  .دار است درصد معنی 5در سطح 

   
هاي مطالعاتی تعداد روزهاي غبارآلود محلی سالإنه (الف) و ماهانه (ج) و فرامحلی سالإنه (ب) و ماهانه (د) در ایستگاه ):2(شکل 

days in the study stations he number of local dustyTFigure (2):  

 

ت هاي فراوانی بادهاي فرسـاینده حـاکی از آن اس ـ   نتایج داده

هـاي قوچـان، کاشـمر،     که تغییرات بادهاي فرساینده در ایسـتگاه 

افزایشـی بـوده کـه     دورۀ آمـاري سبزوار، سرخس و نیشابور طی 

درصـد   1و  5دار در سـطح   نیاستثناي سرخس، داراي روند مع به

هاي مشـهد   که فراوانی بادهاي فرساینده در ایستگاه حالیاست، در

از لحـاظ  سـیر نزولـی داشـته کـه      ،و تربت حیدریه در این دوره
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نتایج بررسی تغییرات سـرعت بـاد نشـان     دار نیست. آماري معنی

هـا (قوچـان، کاشـمر، نیشـابور،      داد سرعت باد در اکثـر ایسـتگاه  

 2016تـا   1990هاي  سبزوار، سرخس و تربت حیدریه) طی سال

افزایش داشته که این سیر صعودي در سـرخس و نیشـابور قابـل    

کـه در   درحـالی  دار اسـت،  درصد معنـی  1در سطح و توجه بوده 

 1990هـاي   مدت سرعت باد طی ساله مشهد میانگین بلندایستگا

 دار نیسـت  از لحـاظ آمـاري معنـی    سیر نزولی داشته که 2016تا 

  ).1(جدول 

م بـا  ) نیز تغییرات سا�نۀ پارامترهاي اقلیمـی را تـوأ  3شکل (

هـاي مطالعـاتی طـی     عداد روزهاي غبارآلود در ایستگاهتغییرات ت

بـر   در ادامـه، عـ�وه   دهـد.  نشان می 2016تا  1990 دورۀ آماري

 2007مطالعـاتی (  ۀ آخر دورۀده، بلندمدتبررسی روند تغییرات 

مقایسه گردید کـه   )2006تا  1990هاي قبل ( ) نیز با سال2016تا 

امترهـا  اي تمـامی پار با رنگی متفـاوت بـر   دوم ) بازۀ3در شکل (

و میانگین پارامترهـاي اقلیمـی در د   نشان داده شده است. مقایسۀ

، دمـاي متوسـط در   2016تـا   2007و  2006تا  1990زمانی  بازۀ

هاي کاشـمر،   در ایستگاه 2016تا  2007مطالعاتی  ۀ آخر دورۀده

ماقبـل   تربت حیدریه و قوچان نسبت بـه دورۀ سبزوار، سرخس، 

) افزایش داشته، کـه ایـن تغییـرات افزایشـی در     2006تا  1990(

تغییـرات   . بررسـی نسبت به دیگر منـاطق بیشـتر اسـت   سرخس 

 ـ   پارامتر بارندگی در بـازۀ  زان بـارش در  زمـانی دوم نشـان داد می

بور کـاهش یافتـه اسـت. نتـایج     استثناي نیشـا  ها به تمامی ایستگاه

ــاد و فر مقایســۀ ي اوانــی بادهــاتغییــرات پارامترهــاي ســرعت ب

هـا در دهـۀ    نشان داد تمامی ایسـتگاه زمانی  فرساینده طی دو بازۀ

ماقبـل بـا افـزایش متوسـط      نسـبت بـه دورۀ  مطالعاتی  آخر دورۀ

 ـ ،سرعت باد و بادهاي فرساینده مواجهه بودنـد  کـه در   طـوري  هب

نسبت به دیگر میزان این تغییرات  ،هاي نیشابور و سبزوار ایستگاه

م بـا  أیـرات تعـداد روزهـاي تـو    . بررسـی تغی مناطق بیشتر اسـت 

ي هاهاي مطالعاتی نشان داد فراوانی رخـداد  در ایستگاه گردوغبار

شمر، تربت حیدریـه و قوچـان   در سبزوار، سرخس، کا گردوغبار

 نسبت به دورۀ ماقبل افزایش یافتـه،  2016تا  2007زمانی  در بازۀ

د فراوانـی روزهـاي غبـارآلود در    که در نیشابور و مشـه  درحالی

قبل کاهش یافتـه اسـت.   آخر دورۀ مطالعاتی نسبت به دورۀ دهۀ

  )2016تا  1990هاي مطالعاتی ( کندال پارامترهاي اقلیمی و تعداد روزهاي غبارآلود در ایستگاه-روند منآزمون  مقادیر آمارۀ ):1(جدول 

Table (1): The values of Man-Kendall trend test statistics of climatic parameters and number of dusty days in study stations (1990-2016) 

 دماي متوسط  ایستگاه
فراوانی بادهاي بیشتر از 

 متربرثانیه 6

متوسط سرعت 

  باد
  بارندگی

تعداد روز غبارآلود 

  محلی

تعداد روز غبارآلود 

  فرامحلی

  -37/2*  -84/3**  -88/0  -5/1  -58/1  75/3**  مشهد

  53/3**  57/0  -17/2*  71/1  42/2*  04/4**  کاشمر

  -45/0  62/2**  -29/1  92/1  17/2*  97/1*  سبزوار

  -95/2**  92/2**  -75/1  75/2**  79/0  34/4**  سرخس

  09/0  4/1  -13/2*  46/0  -63/0  67/3**  دریهیتربت ح

  -5/3**  -76/3**  47/1  64/3**  5/3**  -63/0  نیشابور

  -  41/2*  75/0  88/1  57/2*  96/1  قوچان
  آزمون روند برايکافی  ۀفاقد داد -  درصد 1ي در سطح دار معنی**  درصد 5ي در سطح دار معنی*

لذا نتایج حاصل از بررسی تغییرات اقلـیم و تعـداد روزهـاي    

در دهـۀ   گردوغبـار د که افـزایش  شو چنین استنباط می گردوغبار

هاي سـبزوار، سـرخس، کاشـمر،     در ایستگاه مطالعاتی آخر دورۀ

ارتباط مستقیم با افزایش دمـا و سـرعت    قوچان و تربت حیدریه

رغـم افـزایش سـرعت     که در ایستگاه نیشابور به باد داشته درحالی

باد و فراوانی بادهاي فرساینده، تعداد روزهـاي غبـارآلود در ایـن    

    است.دوره با کاهش مواجهه بوده 

  گردوغباري هارخداداقلیمی و  تغییراتارتباط 

ــه ــور ب ــأثیردرك  منظ ــرات ت ــدید   تغیی ــر ایجــاد و تش ــی ب اقلیم

به بررسی ارتباط میـان پارامترهـاي اقلیمـی     گردوغباري هارخداد

مورد مطالعـه (دمـاي متوسـط، بارنـدگی، سـرعت بـاد، فراوانـی        

متر بـر ثانیـه) و تعـداد روزهـاي غبـارآلود در       6بادهاي بیشتر از 

توجـه بـه اینکـه تعـداد      بـا هاي مطالعاتی پرداختـه شـد.    ایستگاه

اتی مطالع ـهـاي   فرامحلی در ایستگاهمنشأ با  گردوغباري هارخداد
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ارتباط پارامترهـاي اقلیمـی تنهـا    از فراوانی کمی برخوردار است، 

نمودار  ،بدین منظورد. شو اساس رخدادهاي محلی بررسی می بر

روزهـاي غبـارآلود در مقابـل پارامترهـاي     اي تعداد  پرکنش نقطه

دماي متوسط، بارندگی، سرعت باد و فراوانی بادهـاي فرسـاینده   

هاي مطالعـاتی ترسـیم گردیـد و ضـریب همبسـتگی       در ایستگاه

). نتـایج  4پیرسون براي هر جفـت متغیـر محاسـبه شـد (شـکل      

هـا   و پارامتر دما نشان داد در تمامی ایسـتگاه  گردوغبار همبستگی

دارد که از نظـر آمـاري    گردوغباري هامستقیم بر رخداد تأثیر دما

سـت کـه   ا حالی . این دردار نیست ها معنی از ایستگاه کی در هیچ

ــا و  ۀرابطــ ــاردم ــی  گردوغب  باشــد. در ایســتگاه مشــهد منفــی م

  
  ): روند تغییرات تعداد روزهاي غبارآلود در مقابل تغییرات پارامترهاي اقلیمی فراوانی بادهاي فرساینده، سرعت باد، 3شکل (

  هاي مطالعاتی دماي متوسط و بارندگی در ایستگاه

Figure (3): Changes trend of the number of dusty days versus changes in climatic parameters: frequency of erosive winds,  
wind speed, mean temperature and precipitation in study stations 

  

و بارنــدگی در  گردوغبــارمقــادیر ضــریب همبســتگی میــان 

منفـی میـان ایـن دو پـارامتر      ابطۀهاي مطالعاتی نشان از ر ستگاهای

 گردوغبـار معکوس بارندگی بـر   تأثیراست که از نظر آماري تنها 

 باشـد. وجـود رابطـۀ    دار مـی  رصد معنید 5در سرخس در سطح 

در این منطقـه حـاکی    گردوغبارمنفی قابل قبول میان بارندگی و 

. اسـت  گردوغبـار کاهش بارندگی در افزایش رخدادهاي  تأثیراز 
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مثبـت بـوده    گردوغباردر ایستگاه قوچان ارتباط میان بارندگی و 

دار نشده اسـت. نتـایج تحلیـل همبسـتگی      که از نظر آماري معنی

میان تعداد روزهاي غبـارآلود و سـرعت بـاد و فراوانـی بادهـاي      

در  گردوغبـار گذارترین پـارامتر در ایجـاد   تأثیرفرساینده نشان داد 

ست کـه در ایسـتگاه   ا حالی این در است؛سرعت باد  ،سطح منطقه

و سـرعت بـاد وجـود     گردوغباردار میان  منفی معنی ۀرابط ،نیشابور

و سرعت بـاد   گردوغبارواقع وجود ارتباط معکوس مابین  دارد. در

افـزوده   گردوغباربیانگر این است که با افزایش سرعت باد به میزان 

  باشد. سرعت باد می تأثیرنشده و عاملی دیگر سبب کاهش 

ي هادر ادامـه، بمنظــور درك بهتــر عوامـل مــوثر بــر رخــداد  

هاي اخیر در استان خراسـان رضـوي، ارتبـاط     در سال گردوغبار

 در دهـۀ آخـر دورۀ   گردوغبـار پارامترهاي اقلیمی و رخـدادهاي  

ول د (جـد ) در سطح استان بررسی ش ـ2016تا  2007مطالعاتی (

2.( 

  محور عمودي چپ: تعداد روزهاي غبارآلود

محور عمودي راست: الف) فراوانی بادهاي فرساینده، ب) سرعت باد، ج) دما، د) 

 بارندگی

  درصد 5در سطح  دار معنی*

  درصد 1در سطح  دار معنی**

فراوانی بادهاي فرساینده، سرعت باد، دماي متوسط و بارندگی و پارامترهاي اقلیمی  گردوغبارنمودار پراکندگی نقاط تعداد روزهاي ): 4شکل (

  هاي مطالعاتی در ایستگاه

Figure (4): scatter plot of the number of dusty days and climatic parameters of erosive wind frequency, wind speed, mean 
temperature and precipitation in synoptic stations 

 

 آمده پارامترهـاي دمـا و بارنـدگی بـر     دست هاساس نتایج ب بر

معنـاداري   تـأثیر مطالعـاتی   تعداد روزهاي غبـارآلود در محـدودۀ  

ریب همبسـتگی حـاکی از وجـود    که مقادیر ض طوري هنداشته، ب

در ایـن دورۀ   گردوغبارمنفی و مثبت میان این دو پارامتر و  رابطۀ

 تـأثیر  و فراوانـی بادهـاي فرسـاینده،    . سرعت بـاد مطالعاتی است

هـاي سـرخس و سـبزوار     ایسـتگاه در  گردوغبـار قابل قبولی بـر  

 سـرعت بـاد و   ،ست که در ایسـتگاه مشـهد  ا حالی این در ،نددار

نادار بر تعداد روزهـاي  معکوس مع تأثیرفراوانی بادهاي فرساینده 
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 داشتند. گردوغبار

 2016تا  2007زمانی  ۀمقادیر ضریب همبستگی روزهاي غبارآلود و پارامترهاي اقلیمی در باز ):2(جدول 

2016 -period of 2007): the values of correlation coefficient of dusty days and climatic parameters in the 2Table (  

  فراوانی باد فرساینده  سرعت باد  بارندگی  دماي متوسط  ایستگاه

  -71/0*  -64/0* -1/0  -3/0  مشهد

  34/0  2/0  -2/0  04/0  کاشمر

  601/0*  6/0*  -160/0  -50/0  سبزوار

  69/0*  68/0*  03/0  3/0  سرخس

  04/0  17/0  2/0  -44/0  تربت حیدریه

  20/0  33/0  18/0  18/0  نیشابور

  -36/0  -26/0  24/0  -4/0  قوچان

  درصد 5در سطح  دار معنی*

  

ي هارخداد بر فراوانیاقلیمی  تغییرات عددي ارتباط تخمین

  گردوغبار

تـر اثـر تغییـرات     معاد�ت و تحلیل دقیـق  ارائۀ منظور بهدر ادامه، 

 ينتایج حاصل از برقرار، گردوغباري هااقلیمی بر فراوانی رخداد

 يو پارامترهــا  تعداد روزهاي غبارآلودبین  چندمتغیرهرگرسیون 

 . نتـایج شدمحاسبه  هابراي تمامی ایستگاه اقلیمـی مـورد بررسی

اقلیمی  ينشان داد که روند تغییر پارامترها )3(با توجه به جدول 

مقیـاس  در گردوغبـار   تعـداد روزهـاي   افزایشـی بر روند  يتأثیر

در مقیـاس  است. برقرار نیشابور  جز به ها در تمامی ایستگاه سا�نه

ـــان  يدار معنــیمســتقیم و ارتبــاط  ،ســا�نه  99در ســطح اطمین

 تعــداد روزهــاي و فراوانــی بادهــاي فرســایندهدرصـــد، بـــین 

ــاد قوچــانو  ســبزواردر ایســتگاه  گردوغبــار ، و بــین ســرعت ب

مشـاهده شـد.   سـرخس   ایسـتگاه  در گردوغبار روزهاي تعداد  و

به ضرایب و ضریب تعیین قابل تحلیل خواهـد   بستهتفسیر نتایج 

ي هـا فراوانـی باد در اثـر افـت هـر واحـد      بـر ایـن اسـاس،   بود. 

ه ترتیب بهسرعت باد فرساینده و  بـه   ،واحد 43/0و  78/0 میزان بـ

 سـرخس و  سـبزوار در ایستگاه  آلودتعداد تغییرات روزهاي غبار

 هـا  ) حاصـل از ایـن مـدل   R2ن (شده است. ضـریب تعیـی  اضافه 

انتشـار ذرات   افزایشـی درصد روند  43و  50 ۀکنندتبیین ترتیب به

فراوانی بادهـاي فرسـاینده   گردوغبـار در اثر تغییر دو پارامتر مهم 

زمـانی مـورد مطالعـه     ۀدر بـاز  در مقیاس سـا�نه و سرعت باد و 

ــاس فصــلی  اســت. ــایج در مقی ــاطنت  و مســـتقیم نشــان از ارتب

 هـا  در تمـامی ایسـتگاه   درصــد،  99 اطمینان سطح در يدار معنی

تغییـرات  عبـارت دیگـر،    بـه  مشاهده شد.نیشابور و قوچان  جز به

مورد مطالعـه منجـر بـه افـزایش روزهـاي       اقلیمی بسته به منطقۀ

فراوانـی  قابـل توجــه    غبارآلود شده است. براي مثـال، افـزایش  

 يدمــا بهـاري در سـبزوار و مشـهد، افـزایش      فرسـایندۀ بادهاي 

سـرعت  افزایش و همچنین  زمستان در سرخس يمتوسـط هـوا

 تشـدید ، توانسـته اسـت بــر    ي تربـت حیدریـه  ها در زمستانباد 

همچنـین نتـایج   . داثرگــذار باشـ ـ این مناطق در  گردوغبار ۀپدید

فراوانـی  در افـزایش   هـا  یک از ایستگاه نشان داد بارندگی در هیچ

جـدول   بر اسـاس نتــایج ثر نبوده است. مؤ گردوغباري هارخداد

هـر   يازا به در ایستگاه نیشابور شود که ایـن گونـه استنباط می ،3

اد،   51/3 ۀانـداز  به آلودتعداد روزهاي غبارواحد کاهش سرعت بـ

هـر واحـد    يازا بـه  همچنـین کـاهش یافتـه است.  سالواحد در 

ــاي کــاهش  ــی باده ــار و در فصــل فرســایندهفروان  تابســتان به

روزهـاي همـراه بـا    از تغییـرات   واحـد  09/0و  16/0، ترتیـب  به

  .  کاسته شده است نیشابورگردوغبار در شهرستان  يرخدادها
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  نتایج حاصل از تحلیل رگرسیون خطی چندگانه در مقیاس فصلی و سالإنه: )3(جدول 

Table (3): Results of multiple linear regression analysis on seasonal and annual scale 

R2 ایستگاه مقیاس زمانی معادله  R2 ایستگاه مقیاس زمانی معادله  

0.19* Y1=-1.15+0.63X1 تربت  سا�نه

  حیدریه

0.22* Y1=-78.72+27.38X1 مشهد سا�نه  

0.16* Y1=-15.72+1.03X3 0.36  بهار** Y1=-9.83+0.94X1 بهار  

0.26** Y1=-6.27+2.27X2 0.16 زمستان* Y1=1.54+0.34X2 کاشمر سا�نه 

0.45** Y1=30.5-3.51X2 0.35 نیشابور سا�نه** Y1=-0.12+0.12X1 زمستان 

0.45** Y1=14.85-0.16X1 0.31  بهار** Y1=77+0.063X1 قوچان سا�نه  

0.31* Y1=10.19-0.092X1 0.5 تابستان** Y1=-0.53+0.78X1 سبزوار سا�نه 

Y1=   گردوغبار روزهاي فراوانی ,  

X1= فرساینده بادهاي فراوانی ,   

X2=   باد سرعت , 

 X3=   متوسط دماي ,  

X4=   بارندگی 

 درصد 1 سطح در دار معنی** 

 درصد 5 سطح در دار معنی * 

 دار معنی ارتباط بدون - 

0.38** Y1=-2.23+0.32X1 بهار  

0.17* Y1=0.26+0.11X1 پائیز 

0.46** Y1=-2.24+0.29X1 زمستان 

0.43** Y1=-46.12+21.84X2 سرخس سا�نه  

0.23* Y1=-7.89+5.12X2 بهار  

0.62** Y1=1.53+0.54X1 تابستان  

0.31** Y1=0.53+0.49X1 پائیز 

0.36** Y1=-2.72+1.42X3 زمستان 

 

رگرسـیون   ينتـایج حاصـل از برقـرار   ، 3با توجه بـه جـدول   

اقلیمــی   يو پارامترهــا  تعـداد روزهـاي غبـارآلود   بین  چندمتغیره

تغییرات اقلیمـی بـر فراوانـی     تأثیربیشترین  نشان داد مـورد بررسی

ي هـا  مقیاستمامی در شهرستان سرخس در  گردوغباري هارخداد

در  سـرعت بـاد  که   طوري هب است، دار معنیمورد بررسی مستقیم و 

در تابسـتان و پـاییز   هاي فرساینده ، فراوانی بادمقیاس سا�نه و بهار

 گردوغبـار ي هارخـداد فراوانـی  بر افزایش در زمستان و دماي هوا 

 گـذار درصـد اثر  99با سطح اطمینـان   دار معنیصورت مستقیم و  به

    باشند. می

  بحث

      هـاي                     ي اقلیمـی عرصـه      هـا    ه      مؤلف ـ        جملـه     از            گردوغبـار    ي  ها     رخداد

         ی در این     زیست      محیط         ین مشک�ت   تر     مهم         خشک و از             خشک و نیمه

                                        نتـایج پـژوهش حاضـر حـاکی از رونـد            شود.    می             مناطق محسوب

               لـی در اکثـر     مح       منشـأ       بـا              گردوغبـار              ی رخـدادهاي                تغییرات افزایش

                   اسـتثناي مشـهد و         بـه                      استان خراسان رضـوي               هاي مطالعاتی         ایستگاه

توسـط   گردوغبـار روند افزایشی تعداد رخـدادهاي    .            نیشابور است

ن در مناطق سبزوار، ایـ�م و غـرب ایـران، خوزسـتان،     دیگر محققا

، 2008تـا   1961، 2008تا  1988 دورۀ آماريدر  ترتیب بهخرم آباد 

 ؛2009مهرشـاهی و نکونـام،   گزارش شده اسـت (  2015تا  1951

ــانی و  ــلی، بوچـ ــونی2011فاضـ ــاران ؛ شاهسـ  ؛2011 ،و همکـ

). 2019 همکــاران، و نعیمــی ؛2018، و همکــاران رحیمــی قویــدل

در مشـهد و نیشـابور نیـز     گردوغبـار هشی فراوانـی  روند کاوجود 

) حاکی از رونـد  2017( ،و همکاران رفیعی ۀهمراستا با نتایج مطالع

در یـزد، سـمنان، کاشـان،     گردوغبـار  يهارخـداد  فراوانـی کاهشی 

واقـع رونـد کاهشـی     دررامسر و چنـدین ایسـتگاه دیگـر اسـت.     

 1990مورد مطالعـه (  دورۀ آماريسرعت باد در ایستگاه مشهد طی 

 يهارخـداد فراوانی کاهش  تواند یکی از د�یل عمدۀ ) می2016تا 

بررسـی د�یـل تغییـرات     منظـور  بـه در این ناحیه باشـد.   گردوغبار

شــامل اقلیمــی  تغییــرات تــأثیرتحلیــل بــه  گردوغبــاري هارخــداد

 دربارندگی، دماي متوسط، سرعت باد و فراوانی بادهاي فرسـاینده  

در  مسـتقیم دمـا   تـأثیر حـاکی از  پرداخته شد که نتایج سطح استان 

در واقـع وجـود    .بـود  نیشابور استثناي هاي مطالعاتی به تمام ایستگاه

 منطقـۀ مطالعـاتی  در و دمـا   گردوغبـار دار میان  مثبت و معنی ابطۀر

ي رطوبت خاك سـطحی  ابر محتو تأثیرحاکی از آن است که دما با 

را در  گردوغبـار توانـد شـرایط ایجـاد     تعـرق مـی  - و افزایش تبخیر

شـده توسـط    نتایج مطالعات انجـام طور که  منطقه فراهم کند. همان

و  2)، برایانـت 2006(همکاران و  1راها )،2013( و همکاران هرامیب

                                                           
1. Hara and Wang 
2. Bryant 
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و  امگــ�ن)، 2017(و همکــاران  برومنــدي)، 2007( همکــاران

 گردوغبـار مستقیم دما بـر فراوانـی    تأثیرید ؤ) نیز م2017( همکاران

در ایسـتگاه مشـهد    گردوغبـار منفی میان دمـا و   وجود رابطۀ. است

با فعالیـت هـواي    گردوغبارهاي  طوفان آن باشد کهتواند بیانگر  می

توانـد   سرد همراه هستند و بنابراین سرمایش یا کاهش دما نیـز مـی  

و  1(فنجـین  دشـو  گردوغبـار منجر به ایجاد شرایط مسـاعد تولیـد   

 همکـاران را و هـا طور کـه نتـایج مطالعـۀ     ). همان2008همکاران 

باشـد.   و دمـا مـی   گردوغبـار ید ارتباط منفـی مـابین   ؤ) نیز م2006(

یا بـه بیـان    تأثیرترین شهاي ایستگاهی، بی اساس داده طور کلی بر هب

 دورۀ آمـاري و پارامتر دمـا در   گردوغباردیگر بیشترین ارتباط میان 

نتـایج حاصـل از   در ایستگاه سرخس وجـود دارد.   2016تا  1990

نشـان   گردوغبـار تحلیل همبستگی میان بارندگی و تعداد روزهاي 

 يهارخـداد فراوانـی  دار بـا   داد بارندگی داراي ارتباط منفـی معنـی  

 ـباشـد  سـرخس مـی   در ایستگاه گردوغبار کـه در ایـن    طـوري  ه، ب

بارنـدگی کنتـرل    تـأثیر تحت  گردوغباردرصد تغییرات  44ایستگاه 

  .شود می

بـدان معناسـت کـه کـاهش میـران بارنـدگی        دار ارتباط منفی معنی

ــد رط  ــد ش ــبب خواه ــت س ــد و  وب ــاهش یاب ــاك ک ــطحی خ س

پذیري خاك به فرسـایش بـادي بـا�تر رفتـه، در نتیجـه       حساسیت

، 2(هانـگ و گـائو   فراهم خواهد شـد  گردوغبارشرایط براي ایجاد 

و همکـاران،   بهرامـی ( ناشده توسط محقق ـ ). مطالعات انجام2001

ــی ؛2013 ــاران ایل ــدي ؛2016 ،و همک ــاران برومن  ؛2017، و همک

غیرمسـتقیم بارنـدگی بـر     تأثیر) حاکی از 2017 و همکاران امگ�ن

اسـت کـه بـا نتـایج حاصـل از بررسـی ارتبـاط         گردوغبارفراوانی 

بررسـی  نتایج  و بارندگی در تحقیق حاضر مطابقت دارد. گردوغبار

بـر تعـداد روزهـاي     سرعت باد و فراوانی بادهـاي فرسـاینده   تأثیر

 يهارخــدادفراوانــی ثرترین پــارامتر بــر نشــان داد مــؤ آلــود غبــار

بهرامـی،  شـده توسـط    مطالعات انجـام . استسرعت باد  گردوغبار

 ایلـی )، 2007( و همکاران برایان)، 2006( همکارانرا و هاج�لی، 

ــاران  ــدي)، 2016(و همک ــاران  برومن ــ�ن)، 2017(و همک و  امگ

رعت بـاد  س ـمثبت بین  رابطۀ) نیز حاکی از وجود 2017( همکاران

مسـتقیم سـرعت بـاد بـر فراوانـی       تأثیرید است که مؤ گردوغبارو 

اسـاس مقـادیر ضـریب همبسـتگی فراوانـی       بـر  ند.هست گردوغبار

                                                           
1. Fengjin 
2. Hung and Gao 

را بر رخـدادهاي   تأثیرسبزوار بیشترین   بادهاي فرساینده در ایستگاه

درصـد تغییـرات    66که در ایـن منطقـه    طوري هب ،دارند گردوغبار

متـر   6توسط بادهاي با سـرعت بـا�تر از    گردوغبارتعداد روزهاي 

میـان   دار معنـی منفـی   شایان ذکر است رابطۀ شود. بر ثانیه کنترل می

توانـد   مـی وجود دارد کـه  گردوغبـار سرعت باد و تعداد روزهـاي  

واقـع وجـود    باشـد. در  گردوغبارمعکوس باد بر ایجاد  تأثیربیانگر 

تـرین   عمـده  عنـوان  بـه و سرعت باد که  گردوغبارمنفی میان  رابطۀ

 تـأثیر توانـد بیـانگر    مـی  باشـد،  مـی  گردوغبـار ثر بر ایجاد ؤفاکتور م

عوامل دیگري همچون وجود پوشش گیاهی در سـطح   کنندۀ خنثی

ز بلنـد شـدن ذرات از   خاك باشد که مانع خوبی براي جلـوگیري ا 

 خـود  ۀدر مطالع) 2012( 3طور که کیمورا همان. سطح خاك است

ایجـاد   را درسـرعت بـاد    اثـر نقش پوشش گیاهی بر کـاهش   تأثیر

      گزارش کرد. گردوغباررخدادهاي 

  گیري نتیجه

نزدیکـی بـا    رابطـۀ  گردوغبـار  يهارخداد فراوانیتوجه به اینکه  با

شرایط اقلیمی محلـی هماننـد بارنـدگی، دمـا و سـرعت بـاد دارد،       

ثر بر وقوع ایـن  اقلیمی مؤ تغییراتبررسی و تحلیل تغییرات زمانی 

 حاضـر  از اهمیت بسزایی برخوردار است. لذا پـژوهش  يهارخداد

 گردوغبـار اي رخـداده  فراوانـی بر  اقلیمبا هدف تحلیل روند تغییر 

تیک اسـتان خراسـان رضـوي بررسـی     هاي سینوپ در محل ایستگاه

در برخـی مـوارد تغییـرات     نتایج پـژوهش حاضـر نشـان داد   د. ش

راسـتا بـا تغییـرات پارامترهـاي      هـم  گردوغبـار  يهارخدادفراوانی 

نتـایج  . اسـت  ساله مـورد بررسـی   27 ۀدر دور مورد مطالعهاقلیمی 

و پارامترهاي اقلیمـی در سـطح اسـتان     گردوغبارتحلیل همبستگی 

 فراوانـی خراسان رضـوي حـاکی از آن اسـت کـه سـرعت بـاد و       

ــا�تر از  يهارخــداد ــاد ب ــر ثانیــه بیشــترین  6ب ــر  تــأثیرمتــر ب را ب

سـرعت بـاد بـر     تـأثیر ایـن،  وجـود  دارند. با  گردوغباررخدادهاي 

در ایستگاه نیشابور دور از انتظار بـود   گردوغبار يهارخدادفراوانی 

ي هـا  تثبیـت  کننـدۀ  خنثـی  تـأثیر تـوان   آن را مـی احتمـالی  که دلیل 

ل ذرات خـاك از سـطح زمـین    کاهش انتقـا سطحی بر  بیولوژیکی

 يهارخـداد شونده با توجه به ماهیت تکراربر این اساس،  بیان کرد.

 نظـر  نقطـه  از بـا�  يپذیر حساسیت در مناطق مستعد و با گردوغبار

                                                           
3. Kimura 
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ي استراتژیک اسـتان همچـون سـرخس،    هادر شهربادي  فرسایش

ــی ، پیشـــنهادقوچــانســبزوار و  ـــه ضــمن شناســایی   م شـــود ک

گردوغبـار  ي هــا  طوفـان گردوغبار، احتمال وقوع تولید  يها کانون

یش يآمار يها آینده با استفاده از مدل در تا بتـوان   شدهبینی  دقیق پـ

رات منفـی احتمـالی ناشـی از وقـوع    ياقدامات �زم برا کاهش اثـ

  .ي نوین تثبیت خاك صورت پذیردها همچون روشها  آن

  اريسپاسگز

ثر وپایش عوامل اقلیمـی م ـ  طرح ملی بخشی از حاضر پژوهش

  هــــاي روان و ماســــه گردوغبــــار ۀبــــر تشــــدید پدیــــد

بـا کـد    »رضـوي  خراسـان  اسـتان «ۀ زیر پروژ (فرسایش بادي) 

ــا اســـت 961047- 127- 09- 09- 0- مصـــوب  �زم. در اینجـ

 ۀسســؤمدانــد از همکــاري و مســاعدت ریاســت محتــرم  مــی

 جناب آقاي دکتـر جلیلـی و   ،ها و مراتع کشور تحقیقات جنگل

هواشناسـی   ۀادارمـدیران و کارشناسـان    ۀي ارزنـد هـا  راهنمایی

 پــژوهشي بیشــتر �اعــتاســتان خراســان رضــوي در جهــت 

  .سپاسگزاري نماید

  

منابع

1. Ansari, M. 2011. Statistical- climatic analysis of 
dust during (1986-2005) in Zahedan province. The 
1th international congress on dust haze and dealing 
with its harmful effects, Ahvaz, Iran University of 
Science and Technology. 

2. Aili, A., Kim, Oanh, N.T. and Abuduwaili, J. 2016. 
Variation Trends of Dust Storms in Relation to 
Meteorological Conditions and Anthropogenic 
Impacts in the Northeast Edge of the Taklimakan 
Desert, China. Open Journal of Air pollution 5, 
127- 143. 

3. Amgalan, G., Liu, G.R., Lin, T.H. and Kuo, T.H. 
2017. Correlation between dust events in Mongolia 
and surface wind and precipitation. Terrestrial, 
Atmospheric and Oceanic Sciences, 28(1), 23- 32. 

4. Bahrami, H., Jalali, M., Darvishi Bouloorani, A. 
and Azizi, R. 2013. Spatial- Temporal Modeling of 
Dust Storm Occurrence in Khuzestan Province. 
Iranian Journal Remote Sensing and GIS, 5(2), 95-
114. 

5. Boroghani, M., Moradi, HR., Zangane Asadi, M. 
and Pourhashemi, S. 2019. Evaluation of the role of 
drought in frequency of dust in Khorasan Razavi 
province. Journal of Environmental Science 
Technology, 21(5), 109-121.  

6. Broomandi, P., Dabir, B., Bonakdarpour, B. and 
Rashidi, Y. 2017. Identification of dust storm 
origin in South- West of Iran. Environmental 
Health Science & Engineering, 15(16), 1-1. 

7. Boochani, MH., and Fazeli, D. 2011. Environment 
Challenges and its Consequences Case Study: Dust 
and its Impact in the West of Iran. Political, defense 
and security policy guidelines Journal, 2(3), 125. 

8. Bryant, R.G., Bigg, G.R., Mahowald, N.M., 
Eckardt, F.D., Ross, S.G. 2007. Dust emission 
response to climate in southern Africa. Geophysical 
Research D: Atmospheres, 112, D09207. 

9. Ebrahimi Khosfi, Z., Khosroshahi, M., Roustaei, F. 
and Mirakbari, M. 2020. Spatial and seasonal 
variations of sand-dust events and their relation to 
atmospheric conditions and vegetation cover in 

semi-arid regions of central Iran. Geoderma, 365. 
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2020. 

10. Fengjin, X., ZHOU, C. and Yaoming, L. 2008. 
Dust storms evolution in Taklimakan Desert and its 
correlation with climatic parameters. Geographical 
Sciences, 18, 415-424. 

11. Gavidel Rahimi, Y., Farajzadeh, M. and Lashni 
Zand, E. 2018. Analysis of temporal changes of 
Khorramabad dust storms. Journal of Applied 
Research in Geographical Sciences, 18(51), 87-102. 

12. Hara, Y., Uno, I. and Wang, Z. 2006. Long-term 
variation of Asian dust and related climate factors. 
Atmospheric Environment. Vo. 40, PP.6730–6740. 

13. Huang, FX. and Gao, Q. 2001. Climate controls on 
dust storm occurrence in Maowusu Desert, Inner 
Mongolia, North China. Environmental Science 
(China), 13, 14–21. 

14. Kendall, M. G. (1975). Kendall rank correlation 
methods. Griffin, London. 

15. Kimura, R. 2012. Effect of the Strong Wind and 
Land Cover in Dust Source Regions on the Asian 
Dust Event over Japan from 2000 to 2011. SOLA. 
8, PP.77-80. 10.2151/sola.2012-020. 

16. Mann, H.B. 1945. Nonparametric test against 
trend. Econometrica, 13, 245-259. 

17. Mehrabi Sh., Soltani S. and Jafari R. 2015. 
Analyzing the relationship between dust storm 
occurrence and climatic parameters. Journal of 
Water and Soil Science, 19(71), 69-81. 

18. Modarres, R. 2019. The relationship between the 
frequency of dust storms and climate change in arid 
regions of Iran. The 6th Regional Climate Change 
Conference, Iran Meteorological Organization, 
Tehran. 

19. Mehrshahi, D. and Nekounam, Z. 2009. Statistical 
study of dust phenomenon and analysis of dust 
wind patterns in Sabzevar city. Geographical 
Association of Iran, 7(22), 83-104. 

20. Naeimi, M., Yousefi, M. J., Khosroshahi, M., 
Zandifar, S. and  Ebrahimi Khosafi, Z. 2019. A 
Study of the Effects of Climatic Factors on dust, 



 77                                                                             ...                      رخدادهاي گردوغبارفراوانی  اثرات تغییر اقلیم برتحلیل 

Case  Study: West of Khorasan Razavi Province. 
Geographical Exploration of Desert Areas, 7(2), 
25-45.       

21.  Rafiei, Z., Yazdani, M. and Rahimi, M. 2017. 
Trend analysis of number of dusty days in Iran. 
Arid Biome, 6(2), 11-22. 

22. Rezaei M. and Ghasemieh H. 2019. Assessing the 
impact of climate change on rainfall and 
temperature variability (Case Study: Kashan and 
Khur O Biabank Stations). Arid Biome, 9(1), 81-
99. 

23. Shahsavani, A., Yarahmadi, M., Mesdaghinia, A., 
Younesian, M., Jaafarzadeh Haghighifard, N., 
Naimabadi, A., Salesi, M. and Naddafi, K. 2011. 
Analysis of Dust Storms Entering Iran with 
Emphasis on Khuzestan Province. Hakim Research 
Journal, 15(3), 192- 202. 

24. Tan, M., Li, X. and Xin, L. 2014. Intensity of dust 
storms in China from 1980 to 2007: A new 
definition. Atmospheric Environment, 85(4), 215-
222. 

25. Yarahmadi, D., Nasiri, B., Khoshkish, A. and 
Nikbakht, H. 2015. Climate change and dusty days 
in the west and southwest of Iran. Desert 
Ecosystem Engineering Journal, 3(5), 19-28. 

26. Yizhaq, H., Ashkenazy, Y. and Tsoar H. 2009. 
Sand dune dynamics and climate change: a 
modeling  approach. Journal of Geophysics 
Research 114:F01023.  

27. Zhang, Q.I. and Anastasio, C. 2003. Free and 
combined amino compounds in atmospheric fine 
particles (PM2.5) and fog waters from Northern 
California. Atmospheric Environment, 37(16), 
2247-2258.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analyzing the effects of climate change on dust events, a case study: Khorasan Razavi 
province 

 
Maryam Naeimi1, Maryam Mirakbari2, Mohammad Khosroshahi1, Samira Zandifar1, Yaser Ghasemi 

Aryan1 

  
Received: 13/02/2021                                                                                                                     Accepted: 31/05/2021 

 
  

Extended Abstract 
Introduction: Climatic components are the vital factors influencing the dust event. It was believed that changes 
in climate parameters play a crucial role in the occurrence of dust events. Former studies have shown that 
temperature, rainfall, and wind speed contribute to poor vegetation, providing requirements of dust events. Long-
term dust data indicated that climate has a profound effect on dust events and the occurrence of dust storms 
compared to the desertification process (Zhang and Anastasio, 2003). Monitoring Iran’s meteorological data 
indicates changes in precipitation and temperature in the last two decades (Rezaei and Ghasemieh, 2019). 
Alterations in the amount and pattern of rainfall and rising temperature can initiate the changes that cause natural 
hazards, including dust storms. Hence, in the present study, the trend of changes in climatic parameters in 
Khorasan Razavi province has been investigated. Note that the climatic parameters are consisting of rainfall, 
average temperature, wind speed, and frequency of erosive winds.  

 
Material and methods: According to the objectives of the present study, the monthly precipitation, temperature, 
and wind speed of seven synoptic stations including, Mashhad, Sabzevar, Sarakhs, Neishabour, Torbat 
Heydariyeh, Kashmar, and Quchan, were obtained from the meteorological organization of Khorasan Razavi 
from 1990 to 2016. Hourly dust codes also were extracted to detect the number of dusty days in the study period. 
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The relationship between climatic parameters of precipitation, temperature, wind speed, and erosive wind 
frequency was inspected by the Pearson correlation coefficient for each station. Later, the trend of dust events 
and climatic parameters was analyzed using the Mann-Kendall trend test. 

 
Results and discussion: Results of dust codes indicated the local origin for the highest frequency of dusty days. 
Even though Sarakhs and Mashhad stations had the highest dusty days, Quchan and Kashmar had the lowest one 
in the study region. The Mann- Kendall test pointed out an increase in temperature for all study stations except 
Neishabour. Meanwhile, the precipitation had a downward trend in the Mashhad, Kashmar, Sabzevar, Torbat 
Heydariyeh, and Sarakhs stations and an increasing trend in the Neishabour and Quchan. Raising the frequency 
of the erosive wind in Quchan, Kashmar, Sabzevar, Sarakhs, and Neishabour stations during the study period 
could also be stated. In most of the stations (except Mashhad and Neishabour) upward tendency in the number of 
dusty days is consistent with other researchers such as Mehrshahiand Nekounam (2009) in Sabzevar, Boochani, 
and Fazeli (2011) in Ilam, Shahsavani et al. (2011) in Khuzestan stated. Hence, the decreasing tendency of dusty 
days in Mashhad and Neishabour is also in line with Rafiei et al. (2015) in Yazd, Semnan, Kashan, Ramsar, and 
several other stations. The falling trend of wind speed in Mashhad station can be reflected as the main reason for 
the reduction of dust events. In addition, the rising tendency of precipitation and possible decline of drought in 
Neishabour can be considered as the main reasons for the decrease in the number of dusty days. To understand 
the effect of climatic factors on the occurrence and intensification of dust events, the relationship between the 
number of dusty days and climatic parameters was determined. The results of correlation analysis between dust 
events and climatic parameters showed that the temperature directly affects the dust events in all stations except 
Mashhad. The positive correlation between temperature and dust events was stated in other studies (Bahrami et 
al., 2013; Amgalan et al., 2017). The correlation coefficient between dust event and precipitation showed a 
negative relationship between them which was significant at 95% level in Sarakhs station. Other studies (Ali et 
al., 2016; Broomandi et al., 2017; Amgalan et al., 2017) have also indicated the inverse effect of precipitation on 
dust events, which is following the findings of this study. The results of correlation analysis between the number 
of dusty days and wind speed and the frequency of erosive wind showed that the enormous influence on dust 
events is wind speed. While, at Neishabour station, there is a significant negative relationship between dust and 
wind speed. Indeed, the inverse relationship between dust and wind speed indicates that with increasing wind 
speed, the dust emission does not increase and another factor reduces the effect of wind speed. As Kimura 
(2012) reported the impact of vegetation on reducing the wind speed impact on the dust occurrence. 

 
Conclusion: It was proven that the number of dusty days is in line with the variations of the climatic parameters. 
The decrease in rainfall, increase in temperature, and wind speed has been accompanied by an increase in dusty 
days in the region. In general, correlation analysis of dusty days and climatic parameters in Khorasan Razavi 
province indicated that wind speed and the frequency of erosive wind have considerable influence on dust 
events. However, the effect of wind speed on dust events at the Neishabour station reflected the significance of 
vegetation cover on reducing the transfer of soil particles.  

Key Words: Climatic parameters, Dust, Khorasan Razavi Province, Mann – Kendall, Multivariate regression. 
 

 


