
109، شماره پیاپی 1392تابستان ، شماره دوم، 28فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال 
دانشیار اقلیم شناسی دانشگاه سیستان و بلوچستانتقی طاووسی،
کارشناس ارشد اقلیم شناسی دانشگاه سیستان و بلوچستاناکبر زهرایی،

T. Tawoosi
A. Zahraei

:159E-mail- 170: صص903: شماره مقاله t_tavousi@yahoo.com

2/11/1391: پذیرش28/1/1391: وصول

هاي زمانی پدیده گرد و غبار شهر اهوازسازي سريمدل

چکیده
اهـواز در اسـتان   . محیطـی بـه دنبـال دارد   -هاي جوي اسـت کـه پیامـدهاي نـاگوار زیسـت      یکی از پدیده» گردوغبار«

در ایـن پـژوهش پـس از تعیـین نرمـال نبـودن روزهـاي        . خوزستان از جمله شهرهایی است که از گرد و غبار در رنج است
هاي زمانی روزهاي گرد و سازي تغییرات و برآورد سريبه مدلریکهاي ناپارامتهمراه با گرد و غبار، با استفاده از روش

چگــونگی رونــد روزهــاي گــرد و غبــاري بــه کمــک . پرداختــه شــد) 1951-2005(غبــاري شــهر اهــواز در دوره آمــاري 
پـس از تعیـین رونـد در مقیـاس     . تحلیـل شـد  Sen’sهاي مقایسه میانگین دو نیمه دوره آمـاري، روش مـن کنـدال و    روش

. بـرآورد گردیـد  2015ماهانه، فصلی و سالانه، معادله شیب روند گرد و غبار تعیین شـد و سـرانجام وقـوع آن بـراي سـال      
همچنین، فراوانـی گـرد و غبـار بـه لحـاظ      . دهدنتایج نشان داد که بیشینه روزهاي گرد و غباري در دوره گرم سال رخ می

به طور کلـی، بـه   . داشته است) دو برابر(زمانی، در نیمه دوم دوره آماري نسبت به دوره اول افزایش چشمگیري هاي سري
.درصد معنادار بود99تا 95ها، فصول و در مقیاس سالانه در سطح غیر از ژانویه، روند افزایشی گرد و غبار در همه ماه

.، اهواز، من کندالSEN’Sل سازي، مدپدیده گرد و غبار، مدل: کلیديهايهواژ

مقدمه
هاي زمانی، دادن نظم خاص به مشاهدات وابسـته بـه زمـان اسـت تـا بـر اسـاس آن بتـوان         سازي سريهدف اصلی مدل

هاي زمانی یافتن مـدل تغییـرات و پـیش بینـی     به سخن دیگر، مهمترین هدف تجزیه و تحلیل سري. بینی کردآینده را پیش
محیطـی  -هاي جوي است کـه آثـار و پیامـدهاي زیسـت     گردوغبار یکی از پدیده). 127:1386زاده،فرج (آینده آن است 

از مهمترین شرایط ایجاد گـرد و غبـار در کنـار هـواي ناپایـدار، مقـدار نمنـاکی اسـت؛ بـه          . گذاردنامطلوبی را بر جاي می
-خشک باشد، پدیده گرد و غبـار ایجـاد مـی   طوري که اگر هواي ناپایدار نمناك باشد، بارش و پدیده رعد و برق، و اگر

روز و سـپس  150هاي مرکزي ایران با بـیش از  دهد که چالهها نشان میپژوهش). 38: 1384ذوالفقاري و عابدزاده، (کند 
قرار دارند که منشـأ پدیـده گـرد    ... مناطق جنوبغرب و غرب کشور که در همسایگی کشورهاي عراق، عربستان، سوریه و 

در واقع، ایجاد گـرد  ). 42: 1376علیجانی، (ر کشور هستند، داراي بیشترین فراوانی روزهاي گرد و غبار هستند و غباري د
هاي انسانی را در کنـار شـرایط   در این رابطه نقش فعالیت. تواند نوعی واکنش به تغییر پوشش گیاهی زمین باشدو غبار می
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بیشـترین گـرد و غبـار موجـود در جـو بـا منشـأ ذرات        ). 36: 1386رئـیس پـور،  (هاي جغرافیایی باید در نظر گرفـت  محیط
تـأثیرات  . ریزدانه اتفاق افتاده است که این ذرات در مناطق خشک و نیمه خشک جهـان از فراوانـی بـالاتري برخوردارنـد    

هـاي  مینـه کیلومتري از منبع اصلی تداوم داشته، سبب بـروز خسـارات فـراوان در ز   4000گرد و غبار ممکن است تا فاصله 
کاهش قدرت دید یکـی  ). 30: 1386رئیس پور،(هاي مخابراتی گردد بهداشتی، کشاورزي، صنعتی، حمل و نقل و سیستم

هاي گرد و غباري است که علاوه بر آثار ناخوشایند بهداشتی، مثل مشکلات تنفسـی و ریـوي   هاي اصلی سیستماز ویژگی
. کنـد هاي حمل و نقل هوایی کشورها ایجاد مـی ، اختلالاتی را در سیستمهابراي انسان و آلوده کردن محیط زندگی انسان

هـاي عفـونی از   هـاي تنفسـی، مثـل آسـم و بیمـاري     دهد کـه مشـکلات بینـایی و اغلـب بیمـاري     مطالعات پزشکی نشان می
ز جملـه  منطقـه جنـوبغرب و غربـی کشـور ا    ). 1372مرجـانی، (رود هاي گرد و غباري به شمار مـی مهمترین عوارض پدیده

با توجه به این امـر، در ایـن مطالعـه بـه تحلیـل و      .مناطقی است که سالانه شاهد این پدیده در محدوده سرزمینی خود است
هـاي مختلـف   پرداختـه شـده و بـا روش   1951-2005بررسی آماري روزهاي گرد و غباري شهر اهـواز طـی دوره آمـاري    

.آماري بررسی شده است

پیشینه پژوهش
هاي اتمسفري و از جمله مخاطرات محیطـی مـورد توجـه و مطالعـه     غبار به عنوان یکی از مهمترین پدیدهپدیده گرد و 

اي از آن را مطالعـه و  پژوهشگران در سطح جهان و ایران شده که هر کدام به نوعی جهت رفتار شناختی این پدیـده، جنبـه  
وي پدیده گرد و غبار را . اشاره کرد) 1951("رومانوف"از اولین کارها در این زمینه می توان به تحقیقات . بررسی کرده

. دهـد ها در دوره گرم سـال رخ مـی  در آسیاي مرکزي و قزاقستان بررسی و در پایان نتیجه گیري کرد که بیشتر این پدیده
و هـواي  از جمله کسانی هستند که علل وقوع پدیده گرد و غبار و تأثیرات آنهـا را بـر آب  ) 2001(هانگ و شااونشی واي

آنها گرمایش زمین در پهنه کشور مغولستان و سرمایش زمین در شمال کشور چین را در ایجـاد گـرد   . چین مطالعه کردند
بـه مطالعـه و تحلیـل دو بعـدي     ) 1987(کوتس ورام . دانندو غبارهاي شمال این کشور، به خصوص حوضه تاریم مؤثر می

به بررسـی و  ) 2002("نهسرت گري و همکاران". ابان صحرا پرداختدینامیک و میکروفیزیک پدیده گرد و خاك در بی
مطالعـه توزیـع زمـانی،    ) 1962("اورلووسـکی ". پرداختند1999تا 1937تحلیل پدیده گرد و غبار در مغولستان طی دوره 

دي موقعیت هـواي  با تحلیل سینوپتیکی و طبقه بن) 1986("دایان".مکانی پدیده خاك و ماسه اي در ترکستان را انجام داد
ــا وجــود دارد      ــن الگوه ــین مســیرهاي فصــلی ای ــاداري ب ــت کــه اخــتلاف معن ــب در فلســطین نتیجــه گرف ــرازل و ". غال ب

هاي جوي را بر اساس پدیده گرد و غبار ایالت آریزونا طبقه بندي و چهار تیپ هـواي غالـب را   گردش) 1988("نیکلینگ
مدل توسعه پدیده گـرد و غبـار شـدید در شـمال غربـی چـین را       ) 2002("فولینگ شانگ و همکارانش". شناسایی کردند

. هاي زمانی، مکانی پدیده گرد و غبـار خاورمیانـه را مطالعـه کـرد    منابع اصلی و ویژگی) 2003("هیم کوتیل".ارائه نمودند
"مرجـانی ". نمودچهار ناحیه اصلی را که داراي بیشترین فراوانی گرد و غبار بود، مشخصها،اي دادهوي با تحلیل خوشه

متر بر ثانیه را در خراسان بررسی و همچنین، با بررسی 15هاي سینوپتیکی، بادهاي شدید بیش از با استفاده از نقشه) 1372(
وضــعیت ســینوپتیکی و توپــوگرافی خراســان عوامــل مــؤثر در وقــوع پدیــده گــرد و غبــار منطقــه را در پــنج دســته عنــوان  

. اوانـی وقـوع پدیـده گـرد و غبـار در نـواحی مرکـزي و جنـوبغرب کشـور پرداخـت          بـه بررسـی فر  ) 1374("همتی".کرد
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با مطالعه توزیع افقی گرد و غبار معتقد است کـه گـرد و غبـار حاصـل کـه اغلـب از ذرات کلوئیـدي        ) 1375("سالاري"
یـه در زمینـه پـیش    از مطالعـات اول . است، کمتر تابع مانع بوده، بیشتر بـه جریـان و قـدرت ادامـه حرکـت بـاد بسـتگی دارد       

» بـاکس، جنکیـز  «اشـاره کـرد کـه بـا اسـتفاده از مـدل       ) 1381("علیجـانی و رمضـانی  "تـوان بـه کـار    هاي اقلیمی مـی بینی
ضمن بررسـی علـل گـرد و غبارهـا در     ) 1385("علیجانی".هاي استان مازندران را پیش بینی کردندها و ترسالیخشکسالی

علـت تشـکیل گـرد و غبـار در     ) 1386("کاویـانی ". گرد و غبارها را ارائه داه اسـت بندي زمانی و مکانیایران، نقشه پهنه
به تحلیل آماري و سینوپتیکی پدیده گرد و غبار در اسـتان  ) 1386("رئیس پور". داندها را ناشی از ناپایداري هوا میبیابان

مانه مولـد گـرد و غبـار در اسـتان     پـس از مطالعـه مـوردي یـک نمونـه از سـا      ) 1386("حیـدري ".خوزستان پرداخته اسـت 
در . هاي بسته روي عراق و عربستان سبب ایجاد گرد و غبـار در اسـتان کرمانشـاه اسـت    کرمانشاه نتیجه گرفت که سیکلون

"رسـولی و همکـاران  "هاي ناپارامتریک پدیده گردوغبار را بررسی کرده، تحقیق کشور تنها منبعی که با استفاده از روش

کنـدال و سـنس را   -هـاي ناپارامتریـک از جملـه مـن    در آن وقوع پدیده گردوغبار را با اسـتفاده از روش است که ) 1389(
.براي نیم سده اخیر انجام داده اند

آشنایی با منطقه مورد بررسی
-داده. نفر بـوده اسـت  891,425,1، جمعیت آن 1385براساس سرشماري سال . شهر اهواز مرکز استان خوزستان است

دقیقـه عـرض   50درجـه و 31ودقیقه طول شـرقی  11و درجه49هاي هواشناسی و اقلیمی ایستگاه سینوپتیک با مختصات 
قـرار  بندي اقلیمی دومارتون، آب و هواي این شـهر در محـدوده گـروه اقلـیم خشـک     دهد که برپایه طبقهنشان میشمالی

درجه سلسیوس مشـاهده شـده و   1/37و بیشینه دما در تیر ماه با 3/12ساله کمینه دما در دي ماه با 54میانگین آماري . دارد
. میلیمتر و کمینه ماهانه با صفر میلیمتر در مرداد ماه مشاهده شـده اسـت  8/49از لحاظ بارش ماهانه بیشینه بارش در دي ماه 

.استدرصد در خرداد ماه دیده شده 23درصد و کمترین آن با 72بیشترین نم نسبی در دي ماه با 

جایگاه شهر اهواز در استان و کشور. 1شکل
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هاو روشهاداده
06داراي کـد  (هاي روزانه گرد و غبار با منشـأ فرامحلـی   در این پژوهش که مبتنی بر روش آماري است، نخست داده

فصـلی و سـالانه تبـدیل    هاي اقلیمـی در مقیـاس ماهانـه،    هاي مزبور به دادهسپس داده. اخذ شد) هاي هواشناسیدر ایستگاه
مقایسه میانگین دو نیمه، آزمون ناپارامتریک مـن کنـدال و   : هاي آماري، از قبیلدر این پژوهش با استفاده از روش. گردید

براي انجام این مطالعه عـلاوه بـر مطالعـات اسـنادي و     . هاي موجود تجزیه و تحلیل شدروش ناپارامتریک سنس، همه داده
تعیین روند، همبستگی، محاسبه آمار توصیفی براي پارامترهـا  : هاي آماري، از قبیلام تجزیه و تحلیلاي جهت انجکتابخانه

و بـراي کارهـاي جـانبی از نـرم افزارهـاي      Spss17و Excel2007و همچنین، ترسیم نمودارهاي مربوطه از نـرم افزارهـاي  
.استفاده گردیدPhotoshop Csگرافیکی از قبیل 

)MANN-KENDALL(با استفاده از آزمون تحلیل روند : الف
هـاي  از مزیـت . گسترش یافـت و تکمیـل شـد   ) 1975(و سپس توسط کندال ) 1945(ابتدا روش من کندال توسط مان 

در ایـن روش  . کنندهایی است که از توزیع آماري خاصی پیروي نمیروش مذکور این است که مناسب سري زمانی داده
Turgay)هاسـت وند و فرض یک به معناي وجود روند معنی دار در سـري داده فرض صفر مبنی بر عدم وجود ر & et al

,2005:4).
:مراحل محاسبه آماره این آزمون به شرح زیر است

Sو استخراج پارامتر (sgn)محاسبه اختلاف بین تک تک جملات سري با همدیگر واعمال تابع علامت -1

):1(رابطه

n= ،تعداد جملات سري یا همان تعداد مشاهدات سري=Xj دادهj،ام سري
=Xk دادهk،ام سري
،sgnمحاسبه تابع -2

j k

j k

j k

1  if  (x x ) 0

sgn( ) 0    if  (x  x ) 0

-1   if  (x x ) 0

x

  

  
  

.است-1یا 0یاsgn (1(بنابراین، تمامی مقادیر به دست آمده از تابع علامت
هـاي بـا ارزش   هـا در سـري یـا فراوانـی داده    بیانگر تعداد تکـرار داده tمقدار.نیاز استtبراي محاسبه واریانس به مقدار

:برقرار است، بنابراین، از رابطه زیر براي محاسبه واریانس استفاده می شودn>10چون شرط . یکسان است
:)2(رابطه 

1

( 1)(2 5) ( 1)(2 5)
var( )

18

m

i

n n n t t t
s 

    




1

1 1

sgn( )
n n

j k
k j k

S x x


  

  
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=nهاي مشاهده اي؛ تعداد دادهm=هاي که در آنها دست کم یک داده تکراري وجود دارد؛ تعداد سريt=  فراوانـی
.هایی با ارزش یکسانداده

zاستخراج آماره -3

):3(رابطه 

s همان تابع علامت(sgn)است که محاسبه شد.
تحلیل روند-4

)در یک آزمون دو دامنه  / 2 ها، فرض صفر در صـورتی پذیرفتـه مـی شـود کـه رابطـه       براي روند یابی سري داده(

/ 2z z96/1درصد، 95در سطح اطمینان .برقرار باشدz= 54/2درصـد،  99و در سطح اطمینانz=   در نظـر گرفتـه
به دست آمـده مثبـت   zها دلالت کند و آماره وجود روند در سري دادهبه طور کلی، اگر نتایج به دست آمده بر. می شود

.منفی باشد، روند نزولی استzباشد، روند صعودي است واگر 

(تعیین شیب روند و معادله خط به شیوه: ب SEN’ S ESTIMATOR(
زمانی بهره گرفته مـی  کندال از تحلیل تفاوت بین مشاهدات یک سري-در روش سنس استیمیتور نیز همانند روش من

اساس این روش بر محاسبه یک شیب میانه براي سري زمانی و قضاوت کردن در مورد معنی داري شـیب بـه دسـت    . شود
مراحل انجام این آزمون بـه ترتیبـی اسـت کـه     ).21:1389رسولی و همکاران،(آمده در سطوح اعتماد مختلف استوار است

:در زیر می آید
:جفت داده در سريمحاسبه شیب بین هر -1
):4(رابطه 

ii

XiiX
Q






هـاي بـه   محاسبه میانـه سـري شـیب   براي هر دو جفت داده، یک سري زمانی حاصل می آید که ) 4(با اعمال رابطه-2
مثبت باشـد، رونـد صـعودي    Qmedدرصورتی که.شودعنوان شیب خط روند در نظر گرفته میه ب) Qmed(دست آمده 

.منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته می شودو در صورت 
براي انجام این آزمون از روابط زیـر  . است% 99و % 95مرحله بعد، آزمون نمودن شیب به دست آمده در دو سطح -3

:گردداستفاده می
):5(رابطه

)var(*2/1 sZC  
.کندال است-واریانس همان واریانس محاسبه شده در آزمون من

1

var( )

s
z

s



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Z =دامنه، بسته به سطح اطمینان مورد آزمـون مـی   ست از آماره توزیع نرمال استاندارد که در یک آزمون دواعبارت
برابـر بـا   % 99و در سـطح اطمینـان   Z=1,96برابر با % 95این آماره براي سطح اطمینان . تواند مقادیر متفاوتی به خود بگیرد

Z=2,58در نظر گرفته می شود.
:گردندمحاسبه میبه صورت زیر ) M2+1(و بالا ) M1(ایین حدود اعتماد پ-4

):7(و )6(رابطه

2

CN
M


1

2

CN
M2




N` =4هاي محاسبه شده از طریق رابطه شماره تعداد کل شیب
صورتی که عدد صـفر  در . شوندمحاسبه شده استخراج میهاي از بین شیبهاامین شیب) M2+1(امین و M1حال -5

تأییـد مـی  هـا در دامنه بین دو شیب استخراج شده فوق قرار گیرد، فرض صـفر پذیرفتـه شـده و عـدم رونـد در سـري داده      
.در غیر این صور، فرض صفر رد شده و وجود روند در سطح اطمینان مورد نظر در آزمون پذیرفته می شود. گردد

هاي پژوهشیافته
هـاي  ش موجود آماري براي اهداف پـژوهش حاضـر،طبق روابـط موجـود در مـدلها و روش     پس از انتخاب بهترین رو
در ابتدا تعیین روند در مقیاس کلی به روش مقایسه میانگین دو نیمـه در طـی   .ها اقدام گردیدآماري به تجزیه و تحلیل داده

ابر بین دو نیمه وجود دارد کـه در  دوره آماري انجام گرفت و طی بررسی مشاهده گردید که اختلاف زیادي در حد دو بر
.نیمه دوم دو برابر نیمه اول گردیده است

هاي گرد و غبار شهر اهواز طی دو نیمه آماريمقایسه میانگین فراوانی پدیده- 2شکل 
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پـس  . چنانکه در نمودار مشاهده می شود، روند پدیده گرد و غبار در طی دوره آماري، روندي صـعودي داشـته اسـت   
95، آزمون فرض صفر در دو سطح معنـاداري  Zتعیین روند کلی از طریق آزمون ناپارامتریک من کندال به تعیین مقداراز 
-2005(درصد و سرانجام تعیین وجود یا عدم روند گرد و غبار در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه طـی دوره آمـاري   99و 

1زمون فرض صفر به تفکیک بـراي تمـام مـوارد در جـدول شـماره      و آZبراي شهر اهواز اقدام گردید که مقادیر ) 1951
ها بر اساس آزمون من کندال گرد و غبار شهر اهواز تنهـا در مـاه ژانویـه رونـد نـدارد،      طبق تحلیل آماري داده. آمده است

اوت و دسـامبر،  باید گفـت تنهـا دو مـاه   . ها، همه فصول و سالانه فرض صفر رد شده و داراي روند هستندولی در سایر ماه
Zبه لحـاظ مقـادیر   . درصد معنادار است99ها، فصول و سالانه در سطح درصد معنادار است و سایر ماه95روند در سطح 

بیشترین مقدار وسه مـاه ژانویه،دسـامبر و اوت   44/3و52/3، 94/3در مقیاس ماهانه سه ماه می، اکتبر و آوریل به ترتیب با 
پس از تعیین روند به روش آزمون ناپارامتریک من کندال .ها داشته اندرا دربین ماهZین مقدار کمتر09/2و96/0،89/1با 

با استفاده از ایـن  . هاي ناپارامتریک پرداخته شدهاي گرد و غباري با استفاده از روشهاي زمانی پدیدهبه مدل سازي سري
ات روش مـن کنـدال در ایـن پـژوهش بـه دسـت آمـد و        روش ناپارامتریک ابتدا نوع روند براي اطمینان از صحت محاسـب 

ها براي پیش بینـی  هاي اصلی رابطه مدل، براي تعیین معادله شیب در تمامی مقیاسکه از مؤلفهBوQسپس با تعیین مقادیر 
) اجـدول  (هاي گرد و غبار در آینده است، به تعریف معادلات شیب براي هر کدام از ماه، فصل و سال پرداخته شد پدیده

هاي گرد و غباري را بـراي شـهر اهـواز در آینـده پـیش      که با جاي گذاري سال مبنا و سال مورد پیش بینی می توان پدیده
.بینی کرد

):8(رابطه
F(y)=Q*(year –firstdata year) +B

)1951-2005(تعیین روند و معادلات شیب ماهانه شهر اهواز طی دوره : 1جدول 
معادله شیب جهت برآورد درصد99سطح درصد95سطح  Zمقدار ماه

F(y)=0/001*(year –firstdata year) +1 شودپذیرفته می شودپذیرفته می 0/96 ژانویه
F(y)=0/108*(year –firstdata year) -0/08 رد می شود رد می شود 2/56 فوریه
F(y)=0/125*(year –firstdata year) +0/63 رد می شود رد می شود 2/55 مارس
F(y)=0/133*(year –firstdata year) +1/73 رد می شود رد می شود 3/44 آوریل
F(y)=0/167*(year –firstdata year) +1/67 رد می شود رد می شود 3/94 می
F(y)=0/308*(year –firstdata year) +1/31 رد می شود رد می شود 2/59 ژوئن
F(y)=0/388*(year –firstdata year) +0/9 می شودرد  رد می شود 2/95 ژولاي

F(y)=0/143*(year –firstdata year) +2 پذیرفته می شود رد می شود 2/09 اوت
F(y)=0/166*(year –firstdata year) +0/18 رد می شود رد می شود 2/85 سپتامبر
F(y)=0/071*(year –firstdata year) +1/07 رد می شود رد می شود 3/52 اکتبر
F(y)=0/111*(year –firstdata year) -0/44 رد می شود رد می شود 3/17 نوامبر
F(y)=0/059*(year –firstdata year) +0/06 پذیرفته می شود رد می شود 1/89 دسامبر
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)1951-2005(تعیین روند و معادلات شیب فصلی شهر اهواز طی دوره : 2جدول 
معادله شیب جهت برآورد درصد99سطح درصد95سطح  Zمقدار فصل

F(y)=0/74*(year –firstdata year) +7/56 رد می شود رد می شود 3/67 بهار
F(y)=0/63*(year –firstdata year) +10/67 رد می شود رد می شود 2/81 تابستان

F(y)=0/2*(year –firstdata year) +7 رد می شود رد می شود 3/06 پاییز

F(y)=0/278*(year –firstdata year) +8 رد می شود رد می شود 2/49 زمستا
ن

)1951-2005(تعیین روند و معادله شیب سالانه شهر اهواز طی دوره : 3جدول 
معادله شیب جهت برآورد درصد99سطح درصد95سطح  Zمقدار مقیاس

F(y)=1/63*(year –firstdata year) +25/62 رد می شود رد می شود 3/76 سالانه

هـاي  هاي گرد و غباري را در سـال ها می توان پدیدهبا استفاده از معادلات جدول شماره یک براي هر کدام از مقیاس
البت، با در نظر گرفتن تغییرات پارامترهاي اقلیمی که بیشـتر بـه   . آتی براي شهر اهواز با درصد اطمینان بالایی برآورد کرد

میزان خطایی را براي آن می توان در نظر داشت، ولی مدل حاضـر را مـی   جاي شکل خطی به شیوه سینوسی است همیشه 
هاي زمـانی اقلیمـی دانسـت کـه قـادر اسـت رونـد و تغییـرات آن را در         ها در پیش بینی سريتوان یکی از موفق ترین مدل

در 1951-2000بـین براي آزمون مدل حاضر دوره آماري یک بار براي بـرآورد  . آینده با درصد اطمینان بالایی نشان دهد
موجـود نیسـت، بـه بـرآورد     2000هـاي بعـد از   هـاي گـرد و غبـاري بـراي سـال     نظر گرفته شد و با فرض اینکه آمار پدیده

اقدام گردید و مدل حاضر توانست یـک پـیش بینـی را بـا درصـد      2005تا 2000هاي گرد و غبار شهر اهواز از سال پدیده
در 2015عیین معادلات شیب، به برآورد پدیده گرد و غباري شهر اهـواز بـراي سـال    پس از ت. احتمال وقوع بالا نشان دهد

.مقیاس فصلی و سالانه اقدام گردید

میلادي2015برآورد تعداد پدیده گرد و غبار شهر اهواز براي سال. 4جدول
سال بهار تابستان پاییز زمستان سالانه
2005 43 35 8 16 102
2015 49 51 20 26 130

هـاي مختلـف، بـه ترسـیم نمودارهـاي شـیب بـا اختصاصـاتی، از قبیـل خـط           پس از تعیین معادلات شیب براي مقیـاس 
درصد و باقیمانده سري براي فصول مختلف و همچنـین سـالانه   99و 95هاي بالا و پایین در دو سطح برآورد، تعیین کران

).7تا 3شکل (اقدام گردید 
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)1951-2005(صل زمستان اهواز طی دوره آماريدر فSen'sنمودار شیب- 3شکل 

)1951-2005(در فصل بهار اهواز طی دوره آماريSen'sنمودار شیب-4شکل

)1951-2005(در فصل تابستان اهواز طی دوره آماريSen'sنمودار شیب- 5شکل 
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)1951-2005(در فصل پاییز اهواز طی دوره آماريSen'sنمودار شیب- 6شکل 

)1951- 2005(اهواز طی دوره آماريSen'sسالانهنمودار شیب- 7شکل 

به سـمت دوره  ) بهار و تابستان(نمودارهاي شیب فصلی نشان داد که شیب خط به گونه اي است که از دوره گرم سال 
. رم سـال اسـت  ملایمتر می گردد که بیانگر افزایش فراوانی وقوع پدیده گرد و غبار در دوره گ) پاییز و زمستان(سرد سال 

درصد نسبت بـه بهـار و تابسـتان بـه هـم نزدیکتـر       99و 95هاي بالا و پایین در هر دو سطح در فصول پاییز و زمستان کران
هـاي آتـی صـحه مـی     هستند که این خود بر ملایم بودن شیب فراوانی گرد و غبـار در فصـول پـاییز و زمسـتان بـراي سـال      

.گذارد

نتایج
بـه لحـاظ وجـود رونـد در حالـت      . نتایج نشان داد که فراوانی وقوع پدیده گرد و غبار اهواز در دوره گرم بیشتر اسـت 

کلی با استفاده از روش مقایسه میانگین دو نیمه مشخص گردید که رونـدي افزایشـی در وقـوع گـرد و غبـار اهـواز شـکل        
روز و در نیمـه دوم  41حـدود  ) 1951-1978(نیمـه اول  گرفته است؛ به طوري کـه میـانگین روزهـاي گـرد و غبـاري در     

هـاي ناپارامتریـک حـاکی    نتایج بـه کـارگیري روش  . روز؛ یعنی بیش از دو برابر رسیده است85به حدود ) 2005-1979(
درصـد داراي رونـد یکسـان اسـت، در صـورتی کـه در       95است که در مقیاس ماهانه تنها دو ماه اوت و دسامبر در سـطح  

در مقیاس ماهانه سه ماه مـی،  Zمقادیر . درصد معنادار است99ها، همه فصول و در مقیاس سالانه، روند در سطح ماهسایر 
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09/2و 89/1، 96/0بیشـترین مقـدار و سـه مـاه ژانویـه، دسـامبر و اوت بـا        44/3و52/3، 94/3اکتبر و آوریل به ترتیب بـا  
مشخص شدن وجود روند در پدیده گرد و غبار شـهر اهـواز بـا اسـتفاده از     پس از . ها داشترا دربین ماهZکمترین مقدار 

بـا تعیـین   . به تعیین معادلات شیب، براي پیش بینـی فراوانـی وقـوع ایـن پدیـده در سـالهاي آتـی اقـدام شـد         SEN’ Sمدل 
پـیش  . ورد گردیـد بـرآ 2015هاي ماهانه، فصلی و سالانه تعداد روزهاي گرد و غبار براي سال معادلات شیب براي مقیاس

روز در بهـار  49روز بـود، بـه   43برابر با 2005بینی مدل نشان داد که تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار که در بهار سال 
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