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 مقاله پژوهشی 
 

 رضویاستان خراسان  درتعداد روزهای گرد و غباری سالیانه  بینیپیش

 زمانی -فضایی یهالیتحلبا 
 

 ، ایراندانشگاه پیام نور ،استادیار گروه جغرافیا -8ینیاحمد حس

 ، تهران، ایراندانشگاه خوارزمی، دانشكده علوم جغرافیایی، استاد گروه جغرافیا -یجانیبهلول عل

 ، ایرانبیرجند ،آمار و ریاضی، دانشكده آمار گروه اریدانش -یواقع داللهی
 

 1/6/1131تاریخ تصویب:                  11/11/1131تاریخ دریافت: 

 چكیده

 رب پدیده گرد و غبار است.در استا  یراسا  رضوی  محیطی در ساالیا  اییر یهاچالش ترینمهمیکی از 

و با  نگکریجیزمانی تعداد روزهای گرد و غباری سالیانه با استفاده از روش  -فضایی بینیپیشاین اساا  

متر در ثانیه و بیشتر و دید افقی زیر  11مورد بررسای ررار گرفت که در ن  سار ت باد  R افزارنرمکمک 

متر از نظر ساازما  هواناناسی اهانی به  نوا  روز گرد و غباری در نظر گرفته ند. پا از ف    1000

به صورت ترکیبی  SP Data هینرا زمانی دید افقی و سر ت باد، -از دو ماتریا فضایی هادادههمپونانی 

و غیر  پ یرتفکیک یهامدلسااایته نااد. سااپا تمامی  STFو  STFDFکلا  از ماتریا و بردار در 

ات یطا با کمترین میانگین مربع برازش داده ندند که تغییرنگار متریک هاداده، به مدل تجربی پ یرتفکیک

ساالیانه انتاا  ند. یروای مدل نشا   اریو غبگرد  یروزهاتعداد  بینیپیشبه  نوا  بهترین مدل برای 

 یروزهاتعداد  1011تا سال  توا یم هتتند، ل ا زمانی -ساال دارای وابتاتگی فضاایی 1تا  هادادهداد که 

نشا  داد در سال  %31غباری در سطح  فدود اطمینا  تعداد روزهای گرد و .گرد و غباری را برنورد نمود

را  و غباریروز کمترین تعداد روز گرد  16با  گنابادبیشترین و ایتتگاه روز  16 سابزوار باایتاتگاه  1013

در استا  یراسا  رضوی  و غباریگرد  یروزهاتعداد  دهدیمنشاا   هابینیپیشیواهند دانات. همننین 

 که روندی افزایشی دارد. رسدیم 1011روز در سال  21 تاروز  13 از
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 مقدمه -8

با سر ت  1به طوفا  نن و یاک توا یم استا  یراسا  رضوی هوانناسی در نوافی یهادهیپد ترینمهم ازامله

متر اناااره کرد اسااازما   1000 با دید افقی کمتر از 1و طوفا  گرد و غبار یا ریزگرد و بیشااتر متر بر ثانیه 11باد 

هانی، ااسازما  هوانناسی  نودیمگفته  1طوفا  گرد و غبار این دو پدیده به اصطلاح،به  .(1011هوانناسی اهانی، 

هزار نفر بر اثر موااهه با ذرات معلقّ هوابرُد  100ساازما  اهانی بهدانات برنورد نموده اسات که سالانه  .(1011

. بر اساا  این برنورد، هزینه ساالیانه صر  نده برای باش ناوندیممواود در هوای نزاد، دچار مرگ زودر  

 این میزا  کهاست  میلیارد پوند بوده 10سلامتی و بهدانت نانی از نلودگی هوا در اتریش، فرانته و سوئیا فدود 

 (.Colles J.2003ا ستی این کشورها ادرصد از کل مرگ و میرها 6معادل 

نی زما -تحلیل فضایی .نرایط مشابهی دانته است اساتا  یراسا  رضویاییر در  هایساالاین وضاعیت در 

 استا  یراسا  منتاب یهاتتگاهیاباری در که میانگین روزهای گرد و غ دهدیمگرد و غبار نشا   یهاطوفا کدهای 

 ساابزوار و ،بیشااترین روز 11مشااهد با روز بوده اساات که  11برابر با ، 1006تا  1311طی دوره نماری  رضااوی

 همننین (.1130فرج زاده و  لیزاده،ا انددانته را و غباریگرد  یروزهاتعداد کمترین روز  10و 12با  فیدریهتربت

گرد  یهاطوفا تعداد  دهدیم. نشا  1001تا  1331گرد و غبار در فاصله زمانی  یهاطوفا همدیدی  -تحلیل نماری

در  هایبررسبا این واود  (1111الشکری و دیگرا ،. نودیمافزوده استا  یراسا  رضوی و غبار از نمال به انو  

افتمال وروع گرد و غبار در  نیشتریب دهدیمنشا   1111تا  1161ی دوره نمار یدر طسبزوار  کینوپتیسا تاتگاهیا

وروع  نی. همنندهدیم یرو بعدازظهرهادرصااد در  11از  شیو ب اتفاق افتاده اسااتو یرداد  بهشااتیارد یهاماه

و تعداد  (،1111 ،و نکونام یمهرناها تدانته اس یشیروند افزا ،ارهمراه با گرد و غبار در نهرستا  سبزو یروزها

زما  بروز این  نیترعینافصل بهار  که رسدیمروز  11تا  11متوسط در سال به  طوربهن  نیز  یو غبارگرد  یروزها

از نظر پراکندگی فضایی  1011تا  1002مطالعات در دوره نماری  همننین .(1130پدیده بوده است اامیدوار و نکونام، 

روزهای گرد و غباری مربوط به نوافی نمال نرق سریا به  نیترشیب، دهدیمنشا   در استا  یراسا  رضوی نیز

گیاهی  کاهش پونش که دلیل نزدیکی با بیابا  ترکمنتتا ، نرق و غر  و انو  استا  یراسا  رضوی بوده است

روزهای گرد و غباری دیده  نیترشیب 1001ی که در سال طوربه ؛دانته استداد روزهای گرد و غباری تأثیر بر تع

 .(1132اپورهانمی سمیرا و همکارا ،  سال دوره نماری بوده است نیتریشکاین سال  که است نده

 1011تا  1003ی دوره نمار یط ،گرد و غبار در کلا  نهر مشهد دهیپد دیهمد لیو تحل یاماهواره شیپا اتمطالع

بتته  ی،نمار یدر روزها سا ت ربل از وروع 12در  روش پتگردل مناطق منشأ گرد و غبار با کمک مد نییتع یبرا

                                                

1 Sand Storm (SA). 

2 Dust storm, Dust Haze (DU). 

3 Sand and dust storms (SDS). 

http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?id=169903
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 یاضرنرق ترکمنتتا ، افغانتتا  و ا یهاابا یب ،یمرکز یایدوره گرم سال نس یدر ط نشا  داد یگرد و غبار ریبه مت

 .اهت یاصی ندارند یو غبارگرد  یهاطوفا دوره سرد سال  در طی و ق کشورنامال نار یهادنات افتهیرییتغ

 (.1132ی و همکارا ، محمدا

استفاده از مدل نبکه  صبی مصنو ی در بررسی روابط بین  ناصر ارلیمی و نوسانات نلودگی هوا در کلا  نهر 

و ترسیم نقشه نلودگی هوای نهر مشهد اضیائی و همکارا ،  گ اریارزش بینیپیش(، 1131مشاهد اکایکی مهنه، 

ماتلف  یهایژگیو گ اریارزش(، 1113(، بررساای نماری سااینوپتیکی نلودگی هوای مشااهد ااهانشاایری، 1130

( و بررسی سینوپتیک اینورژ  در مشهد با استفاده از تحلیل  املی 1111نلودگی هوا در مشاهد ارربانی و همکارا ، 

از این تحقیقات بر  کدامهیچه ک باندیم( مواردی از تحقیقات انجام نده در این منطقه 1111و نجفی نیک، ا لیجانی 

تا  یراسا  در اس با تواه به اهمیت موضوع و فراوانی وروع پدیده گرد و غبارل ا  ؛اندندانتهتاکید  بینیپیش یهامدل

 است زمانی -فضایی با کمک مدل سالیانه غباری گرد و تعداد روزهای بینیپیش هد  اصلی از این پژوهش، رضوی

 و از یتارت وارده به این مناطق الوگیری کرد بینیپیش مورد دلاواه یهامکا ها و در زما تا بتوا  نقاط بحرانی را 

 یزمان -تغییرات توأم فضاااییدر نظر گرفتن  و فرض معلوم بود  پارامترهای مدل، نااامل میانگین، واریانا باکه 

 .ردیگیممورد بررسی ررار  نینده هایسال در غباری سالیانه گرد و یروزهاتعداد  بینیپیش ،هاداده

 هاروشو  مواد -2

 منطقه مورد مطالعه -2-8

نرق کشور نمال دراه طول و  رض اغرافیایی در  11تا  12 و 61 تا 16محدوده مورد مطالعه به ترتیب بین 

و  در استا  یراسا  رضوی مورد مطالعه یهاتاتگاهیاو  هاناهرساتا مراکز ( مورعیت 1وارع ناده اسات اناکل 

 .نمده است دودر نکل مجاور  یهاتتگاهیا

 
 مورد مطالعه هایایستگاهموقعیت  -2شكل                            منطقه مورد مطالعه -8كل ش 
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 روز و 11با  فریما که ایتتگاه  دهدیمنشا  در طول دوره نماری روزهای گرد و غباری  میانگین 1نماره  نکل

 ،یدریهفتربتنیشابور، ، سبزوار یهاتتگاهیاروز دارای بیشترین و  13روز و مشهد با  11گلمکا  با  روز، 11یوا  با 

 .انددانتهنماری را در طول دوره سالیانه  کمترین تعداد روزهای گرد و غباری کانمرو تربت اام  بردسکن، گناباد،

 

 
  

 98/82/2182لغایت  18/18/8318الیانه در طی دوره آماری میانگین تعداد روزهای گرد و غباری س -9شكل 

 

نوسانات   لیرغم که دهدیمنشا  را  اساتا  یراسا  رضویساالیانه در وزهای گرد و غباری  تعداد -4ناکل  

نتایج برازش مدل رگرسیو  یطی نشا  داد که این  افزایش است.در فال اییر  هایساالدر ن  روند کلی  ،نادید

 ( بوده است.10111/1-1مقدار برابر -Pو  11/22برابر  Fروند معنی دار انماره 

 

 
 استان خراسان رضویروند روزهای گرد و غباری در  -4شكل 
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 روش پژوهش -2-2

 DUو SAمتر به ترتیب به  نوا   1000کمتر از متر و بیشااتر و دید افقی  11در این تحقیق از نمار ساار ت باد 

ایتتگاه در  12به صاورت روزانه اساتفاده ناده است که با در نظر گرفتن  11/1/1011تا  1/1/1311دردوره نماری 

 به صااورت زیر تجزیه نااده اساات (.)Z ، در میدا  تصااادفی هادادهمنطقه مورد مطالعه پا از اسااتاندارد سااازی 

                  (Cressie, N. 1993ا
 

.Z(s, t) = μ(s, t) + δ(s, t),   sϵℝ2, tϵℝ 

 

در طی  (Pebesma, E. 2013ا STFDF 1و  STF  1از دو فرمت هادادهاهت مدل سااازی، پردازش و برنورد 

فضایی  یهادادهبدین سا   استپیش رو استفاده ند که هر کدام از این دو فرمت ترکیبی از ماتریا و بردار  هایسال

طولانی با مشاص کرد  هر  یهافرمتسپا در سایته ندند  X,Y,Tو زمانی در رالب اداول اداگانه به صورت 

 (Pebesma,E.2012ا ،به دست نمد 1هادادهرکورد، ترکیب زمانی و فضایی 

تحت  نوا  نرایه  هادادهنکل  2ناده مفقود یهاداده با ف   مقادیربا تواه به منطقه مطالعه و هد  پژوهش 

sp data با تواه به رابطه زیر سایته ند: 
 

{𝑧(𝑠𝑖,𝑗); 𝑠𝑖,𝑗 = (𝑋𝑖,𝑌𝑖,   𝑡𝑖,); 𝑖 = 1,2, … , 𝑛; 𝑗 = 1,2, … , 𝑇} 
 به نماره زما  اناره دارد.  jبه نماره مکا  امورعیت مشاهده( و اندیا  iدر ن  اندیا 

متتطیل  6فاصله رطری، تهیه ند  1تصویر مرکاتور معکو  اهانیسیتتم  به صورت هاداده  X,Yبردارساپا  

 :محاطی محدوده مورد مطالعه از رابطه
 

D/3=B 
 

 210 تا 1فضااایی برای تغییر نگار تجربیسااال و  10تا   1برای تغییر نگار تجربی زمانی نااد در نهایت محاساابه

 :3زمانی-کواریانا فضاییسپا با تواه به تابع  محاسبه گردید.  SPدر کلا کیلومتر 

                                                
1 Spatio-temporal Function. 
2 Spatio-temporal Function Data Frame. 
3 Spatio-temporal full grids Data. 

4 NA. 
5 Universal Transverse Mercator (UTM). 
6 cut off.    
7 Ct(ht)    .  

8 Cs(hs) . 
9 Spatial Temporal covariance function 

https://books.google.com/books/about/Statistics_for_Spatial_Data.html?id=MzN_BwAAQBAJ&printsec=frontcover&source=kp_read_button#v=onepage&q&f=false
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjzs9rvra7XAhVEPxoKHU8wDuIQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fcran.r-project.org%2Fweb%2Fpackages%2Fspacetime%2Fvignettes%2Fsto.pdf&usg=AOvVaw3A4RiX9mmSOXTt5OnIeRTH
https://www.researchgate.net/publication/283995366_Spacetime_Spatio-Temporal_Data_in_R
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𝐶𝑠𝑡 (ℎ𝑠 , ℎ𝑡) =  𝐶𝑠(ℎ𝑠)𝐶𝑡(ℎ𝑡) 

 

 که در ن :

𝐶𝑠(ℎ𝑠) تغییر نگار صرفاً مکانی 

 است. تغییر نگار صرفاً زمانی  𝐶𝑡(ℎ𝑡)و 

فضااایی و زمانی به  دو تغییرنگاربه  هادادهو  تغییرنگارها به تفکیک به دساات نمدتابع هم تغییرنگار هر کدام از 

ز با استفاده اپا از ن  تغییرنگار تجربی فضایی و زمانی  (De Cesare et,at.2001ا مجزا  برازش داده ندندصورت 

 :(1131محمدزاده، از رابطه زیر محاسبه ند ا و روش کریجینگ

 که در ن :
 

2γ̂(ℎ𝑠 , ℎ𝑡) =
1

|𝑁(ℎ𝑠 , ℎ𝑡)|
∑ (𝑍(𝑠 + 𝑟𝑠 , 𝑡 + 𝑟1) − 𝑍(𝑠, 𝑡))

2
, ℎ𝑠 ∈ 𝑅𝑑 , ℎ𝑡 ∈ 𝑅+

𝑁(ℎ𝑠,ℎ𝑡)

 

 

𝑁(ℎ𝑠که  , ℎ𝑡)  در همتایگی بردار  هان نشا  دهنده مجمو ه همه زوج مشاهداتی است که فاصلهℎ𝑠  و فاصله

 باند. ℎ𝑡زمانی ن  نزدیک 

زمانی  -به مدل تغییرنگارضااایی هادادهاهت برازش ، هادادهزمانی تجربی  -تغییرنگار فضااایی  ترساایم از اپ

( .Gaetan, C & Guyon, X. 2010ا برای همبتتگی فضایی از نزمو  مورا  .بررسی ند هادادهاستقلال و همبتتگی 

، کریجینگاهت تعیین نوع  .( استفاده ندCaeiro, F.& Mateus, A. 2015رند تتت اای همبتاتگی زمانی از  و بر

 یهامدلپا س ترسیم ند.تغییرنگار نیز عدی سه بُنقشه  نیز مورد بررسی ررار گرفت و هاداده همتانگردی و  مانایی

ل و نظری  انی نگار تجربی فضااایی و زمتغییر تغییر  یهامدلبه م ترنگوساای، ن مایی، کروی، سااهمیگو ، یطی، ب تاا 

 محاسبه ند. مج ور مربعات یطاو دامنه ، یارطعهاثر  ،نستانه ازئی در نتیجه مقادیر واداگانه برازش داده نادند 

ضربی، ناامل:  مدل، 122، مجمو اً و تفکیک ناپ یر پ یرتفکیکزمانی  -نظری فضاایی  یهامدلاز ن  تمامی  پا

 اده ندندزمانی برازش د -با تغییر نگارتجربی فضایی ضربی، متریک، متریک امعی و متریک امعی ساده  -امعی

همگرا نشااد و در نتیجه این مدل ف    ،هادادهامعی با  -که مدل ضااربی  ( Pebesma,E & Gräler, B.,2016ا

 تعداد روزهای گرد و غباری بینیپیشبرنورد و اهت  کمترین مج ور مربعات یطادر نهایت بهترین مدل با . گردید

مدزاده، محزیر به دست نمد ااز روابط  با استفاده  و غباریتعداد روزهای گرد برنورد   در نتیجه. انتاا  ند سالیانه

1131):   
 

E(𝑍(s0, 𝑡0) − [𝑍(s0, 𝑡0)]∗)2 
[Z(s0, 𝑡0)]∗ = E(Z(s0, 𝑡0)|(n)) 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167715200001310?via%3Dihub
http://pub.modares.ac.ir/book_treasure.php?mod=viewbook&book_id=29&slc_lang=fa&sid=1
http://pub.modares.ac.ir/book_treasure.php?mod=viewbook&book_id=29&slc_lang=fa&sid=1
http://pub.modares.ac.ir/book_treasure.php?mod=viewbook&book_id=29&slc_lang=fa&sid=1
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,E(Z(s0که در ن ،  بارت  𝑡0)|(n)) مقدار مورد انتظار ،Z(s0, 𝑡0)  با نرط در ایتیار دانتنn ن  برابر با  مقدار

 Z(s𝑁 , 𝑡𝑇)، Z(s𝑁 , 𝑡𝑇−1)و...، Z(s1, 𝑡1)  است. این بدا  معناست که برنورد کریجینگ به صورت تعداد روز گرد و

,s0غباری سالیانه یواهد بود.  در این راستا کریجینگ برای مورعیت فارد مشاهده ا 𝑡0 به صورت زیر به دست نمد )

 :(1131محمدزاده، ا
 

[Z(s0, 𝑡0)]∗ = ∑ ∑ λ(si, 𝑡𝑗)Z(si, 𝑡𝑗)

N

i=1

T

𝑗=1

 

 

,λ(siکه در ن ،  𝑡𝑗)  ،در نهایت بر اسا  کلا  که ضارایب کریجینگ هتتندSTFDF تغییرنگار سه  و محاسبه

بر اسا  به صورت  ددی و سال نینده  6برای  بینیپیش  (Hengel, T,et.al, 2015ا و رویه ن  نیز ترسایم ندبعُدی

ی از یکد. روی منطقه مورد مطالعه پلات ندن نده بر بینیپیشصورت پ یرفت و مقادیر  UTMسایتتم ماتصات 

وای در سطح قادیر یرم محاسبه ،ز برنورد افتمال روز گرد و غباریاهت فصول اطمینا  ا هاناایص ترینمهم

 (:   N.،Cressie 31ا  است که با استفاده از رابطه  %31اطمینا  
 

𝐴 ≡ (�̂�(𝑠0) − 1.96𝜎𝐾(𝑠0), (�̂�(𝑠0) + 1.96𝜎𝐾(𝑠0))) 
 

 یوزهار . این موضوع فداکثر رابلیت وروع تعدادانجام ند در استا  یراسا  رضوی هاتتگاهیابرای تک تک   

میزا  فصول اطمینا  از مدل  ددی را  تواندیمکه  دهدیم( را نشا  %31گرد و غباری اکرا  بالای فاصله اطمینا  

 مشاص کند.

 SP و (,1011Pebesma, et alاPebesma, et al, 2017 ،)Spacetimeا gstat نرم افزاری یهابتتهاز  بدین منظور

 R Google Maps ) وBivand, R. er al. 2017ا Robert J,2016) ،spdepا Pebesma, et al, 2017) ،Rasterا

 R Developmentا Rاز محیط نرم افزاری برنامه نویتی لازم انجام و   (Loecher, M. 2016و  Kilibarda.M,2013ا

Core Team. 2011 (  استفاده نده است 

 و بحث نتایج -9

 آزمون و برازش مدل تغییر نگار -9-8

در  SDS یهاداده نشا  داد که هادادهاساتقلال و همبتتگی  ،زمانی -فضاایی به مدل تغییرنگار هادادهبرازش  با

 نیبیپیشنینده  هایسالروزهای گرد و غباری را برای  توا یمل ا  معنی دار و وابتته هتتند. %01/0سطح اطمینا  

دارای  هادادهبرای طوفا  نن و طوفا  گرد و بیانگر این است که  t و yو  xمشاهدات در محورهای ماتصات کرد. 

http://pub.modares.ac.ir/book_treasure.php?mod=viewbook&book_id=29&slc_lang=fa&sid=1
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj4subNt67XAhUoS5oKHaG5DfAQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fcran.r-project.org%2Fweb%2Fpackages%2FplotKML%2Fvignettes%2Fjss1079.pdf&usg=AOvVaw3twcxBMmQUZkCof-SMixpU
https://www.researchgate.net/publication/236154592_A_plotGoogleMaps_tutorial
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,𝑍(siروند یاصاای در هیچ یک از مقادیر  ti)   یهااهتدر x  وy  وt مقادیر (1انااکل  نیتااتند  .y  با تغییررنگ

طول  xا زمانی انجام داد -تحلیل فضایی ن بر روی   توا یمبوده و  یی ذاتیمانادارای  هادادهکه  دهدیمنشا   هاداده

 .مقدار  ددی متغیر(  Zات رنگ رتغیی yزما ،  timeاغرافیایی،

 

      
 بررسی همسان گردی تغییرنگار فضایی -2شكل                          بررسی مانایی در داده -5شكل

 

. با تواه به این که نیم تغییرنگار در تمام اهات تقریباً بر هم دهدیمنیم تغییرنگار فضایی را نشا   روُیه 6نکل 

 .گردندهمتان هادادهل ا  ؛منطبق است و تفاوت معنی داری نتبت به هم ندارد

 زمانی -برآورد تغییرنگار فضایی -9-2

که گاما، سیر صعودی دانته و  دهدیمکیلومتری نشا   210تا فاصله  C𝑠(hs)زمانی  -ار تجربی فضاییتغییر نگ

. دامنه این تغییر نگار طولانی است و در نهایت به سقف نودیمهای انتهایی، نوساانات ندیدی در ن  دیده  در ل گ

رغم این که مقادیر یروای گاما ی ل دهدیمنشا   سال 10با فاصله زمانی Ct(ht) . تغییر نگار تجربی زمانی رسدینم

بود   تربزرگطولانی است در هر دو تغییرنگار، نیز  در نهایت دامنه ن  نودیم ترکینزدهای  میانی  به هم  گل  در

 نرایط یوبی برای برازش مدل دارد. یارطعهاز اثر  نستانه ازئی 
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   مدل متَرن برای تغییرنگار زمانی    -1             مدل متَرن برای تغییر نگار فضایی    -8شكل 

 

ل، م ت ر  و  یهامدلپارامتر نامعلوم روزهای گرد و غباری  بینیپیشاهت برنورد و  گوساای، کروی، یطی، ب تاا 

ل نام پ یرتفکیکر و غی پ یرتفکیک یهامدلتمامی به و زمانی تجربی به تغییرنگار تجربی فضایی و تغییرنگار  نمایی

 اادول مدل برازش داده ندند 122 مجمو اًضربی، ضربی امعی، متریک، متریک ساده و متریک امعی،  یهامدل

1  ) 
 

 پذیرتفكیکو غیر  پذیرتفكیکنظری  هایمدلزمانی تجربی با  –فضایی  هایمدلبرازش  -8جدول 
 مدل متریک جمعی مدل متریک ساده مدل متریک مدل ضربی زمانی-مدل فضایی

 12119116 12119013 11669661 11339211 م ت ر    +م ت ر  

 

 

(  و مدل م ت ر   با ضااریب 1انااکل  فضااایی فاناایه اییبرای تغییر نگار  2که مدل م ت ر   با ضااریب کاپای  

مدل متریک بهترین  دهندیمنشا   هاییروا( انتاا  ندند. 1انکل  زمانی فانیه اییبرای تغییر نگار     0.6کاپای

ناده اهت برنورد سالیانه روزهای گرد و غباری است که با کمترین مج ور مربعات یطا همراه داده مدل برازش 

بهترین مدل  ( و 3انکل  ساه بعُدیتجربی   با تواه به دو مدل تجربی فضاایی و تجربی زمانی، تغییرنگاراسات. 

 ( ترسیم ند.10انکل  نیز ن  برازش داده نده
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 مدل متریک -81شكل                       سه بُعدی     تجربی تغییر نگار  -3شكل 

  
هم در اهت زمانی و هم در اهت فضااایی،  هاداده، دهدیمگ های زمانی و فاصااله افقی نشااا  تغییرات در ل 

  .دارند بینیپیش یبراوابتته هتتند و نرایط یوبی 

 زمانی- فضایی بینیپیش -9-9

وفا  گرد ط تواندیمیک زمانی متر -که تغییر نگار فضایی  دهدیمنشا   هادادهزمانی  -سایتار همبتتگی فضایی

تا سال  1011ساله از سال  1 یبازه  کند با این واود در این پژوهش بینیپیشدر استا  یراسا  رضوی  و غبار را

نمده  1و ادول نماره  11ن  در نکل نماره  زمانی -فضاایی  مد نظر ررار گرفته اسات که نتایج یروای 1011

؛ نودیمدیده  1011مورد انتظار ازسال  هایسالدر طول  هادادهزمانی  -ییرات اساسی در پراکنش فضاییغاسات. ت

وردارند ینده تعداد روزهای  گرد و غباری سالیانه از مقادیر  بالاتری بر بینیپیشنقاطی که اررام  ترینمهماین بنابر

 نمال غر  و انو  نرق استا  یراسا  رضوی. نرق،  بارتند از: نمال

و  1011در سال   رضویاستا  یراسا   مرکزینده سالیانه روزهای گرد و غباری در  نوافی  بینیپیش مقادیر

بر میزا   به تدریجولی  که این مناطق کمترین تعداد روزهای گرد و غباری  را یواهند داناات دهدیمنشاا   1013

نقاط  به ازاغلب نقاط اسااتا   1011در سااال  ی کهطوربه ؛ننها افزوده یواهد نااد و غباریتعداد روزهای گرد 

در نوافی مرکزی و سااایر نقاط افزایش  و غباریمحدودی در ناارق، غر  و انو  ناارق تعداد روزهای گرد 

 (11نکل ا .چشمگیری یواهند دانت
 



 111           ...                            در انهیسال یگرد و غبار یتعداد روزها ینیب شیپ                                سال هشتم       

    

 
 انی روزهای گرد و غباری با استفاده از مدل متریکزم –فضایی  بینیپیش -88شكل 

 

 برآورد واریانس خطا -9-4

روز ادامه دارد که  21روز نروع نده و تا  13 دامنه ن  از دهدیمنشا   مد نظر سال 1برنورد واریانا یطا برای 

 هایوایرهمننین . دهدینم، با محاسبه ا ر واریانا یطا مقادیر بالایی را نشا  بینیپیشبا تواه به دامنه محدود 

 گنابادمربوط به ایتتگاه  1013در سال  استا  یراسا  رضویروز گرد و غباری در  که کمترین تعداد دهدیمنشا  

 ) 11نکل  (روز است.  11با  فداکثر سبزوارو بیشترین تعداد روز گرد و غباری مربوط به ایتتگاه روز  1فداکثر با 
 

 
 2183در سال  %35تعداد  روزهای گرد و غباری در سطح اطمینان  حدود اطمینان -82 شكل
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  %35تعداد روزهای گرد و غباری و حداکثر احتمال  وقوع در سطح اطمینان  بینیپیش -2جدول

شما

 ره
 ایستگاه

 بینیپیش

2181 

حد بالای 

 اطمینان

 بینیپیش

2183 

حد بالای 

 اطمینان

نیبیپیش

2121 

حد بالای 

 اطمینان

نیبیپیش

2128 

حد بالای 

 اطمینان

نیبیپیش

2122 

حد بالای 

 اطمینان

 45 23 44 22 42 22 41 21 40 21 روچا  1

 44 22 43 22 42 22 41 21 40 21 مشهد 2

 51 29 50 28 48 28 47 27 46 26 سریا 3

 61 39 59 38 58 37 56 35 54 34 سبزوار 4

 40 19 39 19 38 18 37 18 36 18 گلمکا  5

 40 19 38 18 37 17 36 17 35 16 نیشابور 6

7 
فیدرتربت

 یه
19 38 20 39 20 40 20 41 21 42 

 49 27 48 27 47 26 46 26 45 25 یوا  8

 39 18 38 17 36 16 35 15 33 14 بردسکن 9

 28 7 27 7 26 7 26 7 25 6 گناباد 10

 46 24 45 23 43 22 41 21 40 20 تربت اام 11

 36 14 35 13 34 13 33 13 32 12 درگز 12

 51 29 50 29 49 29 48 28 47 28 فریما  13

 33 12 32 12 31 11 30 10 29 10 کانمر 14

 43 22 42 21 41 21 40 20 39 19 میانگین 15

 نتیجه گیری -4

که از سال  دهدیمنشا   اساتا  یراسا  رضویبررسای روند میانگین تعداد روزهای گرد و غباری ساالیانه در 

به بعد، به ندت سیر صعودی به  1331و از سال  رسیده است 1016روز در ساال  11روز به  11با میانگین  1311

هم در اهت زمانی و هم  هادادهکه  دهدیمگ های تغییرنگار تجربی نشا  کلی پراکنش ل  طوربه  یود گرفته است.

عناست . این بدین مرسدینمبه سقف  زمانی  -فضایی غییرنگارت در اهت فضایی دامنه طولانی دارند به همین دلیل

ماتلف  یهامدلبرازش  .به ندت در فال افزایش است استا  یراسا  رضویکه تعداد روزهای گرد و غباری در 

روزهای  دتعدا تواندیمکه مدل متریک با کمترین میانگین مجموع مربعات  دهدیمزمانی نشا   -تغییر نگار فضاایی

 کند بینیپیشسالیانه را و غبار گرد 

زمانی  تعداد  –پراکنش فضایی .انجام نود تواندیمسال نینده  1برای  بینیپیشتغییرات نستانه ازئی نشا  داد که 

و به نقاط  نااودیمکمتر دیده  1013 و 1011 عد فضاا در سااال در بُ تغییرات دهدیمو غباری نشاا   روزهای گرد

ییرات زمانی تا غاما ت؛ گرددیمنمال غر  و انو  نرق استا  یراسا  رضوی یلاصه  نرق، نامال ازمحدودی 

روند تغییرات  .اغلب نقاط اساتا  و نوافی مرکزی افزایش چشامگیری یواهند دانت دهدیمنشاا   1011ساال 
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 و تربت اام یوا ، سبزوار، سریا، مشهد، روچا ، یهاتاتگاهیا 1013در ساال  دهدیمزمانی نشاا   –فضاایی

که فداکثر رابلیت ا تماد در  اندنااده بینیپیشروز گردو غباری تعداد  11،11،16،11،11،11،11،با به ترتیبفریما  

که بیشترین تعداد وروع  رسدیمروز  21،21،26،16،21،21،21به  هاتتگاهیادر هما   به ترتیبدر این سال  %31سطح 

 یهاتتگاهیادر این سال  .روز است 21روز و پا از ن  سریا با  16 غبار مربوط به ایتتگاه سبزوار با روز گرد و

که فداکثر افتمال  اندنده بینیپیش و غباریکمترین تعداد روز گرد با  روز 11درگز با  و 10کانامر با  ،1گناباد با 

 .رسدمیروز  11و  10، 16به  ترتیببه  %31ها در سطح  اطمینا   وروع گرد و غبار در این ایتتگاه

 ،روز 1ایتتگاه گناباد با  که دهدیمنشا   1011سال  و غباریتعداد روزهای گرد زمانی _فضایی بینیپیشروند 

فداکثر افتمال وروع ن   ن نایص کیفیت هوا را دارد که یو بهتر دهدینمرا نشا   گرد و غباری چندانیروز تعداد 

 مشااهد، روچا ، یهاتااتگاهیادر  و غباریگرد  یروزهاهمننین فداکثر افتمال وروع  تعداد  .رساادیمروز  11تا 

که  اندنده بینیپیشروز  11،26،23،61،11،22،21،با تعداد به ترتیبفریما   تربت اام و یوا ، سبزوار، سریا،

 نظر ررار گیرد. مدّ در این استا  یاهینافو  یامنطقهدر برنامه ریزی  تواندیم

 کتابنامه

 .11/11/1016لغایت  1/1/1311افقی از  کشور، سر ت باد و دیدنمار سازما  هوانناسی 

کاربرد گلباد و گل غبار در تحلیل پدیده گرد و یاک و تعیین رژیم فصلی بادهای  .1130 ؛نکونام، زری ؛امیدوار، کمال

 .11-102 .16 .اغرافیای طبیعی یهاپژوهش .مطالعه موردی: نهر سبزوار(اهمراه با این پدیده 

ارتباط پونش  لیتحل .1132 ؛؛ زنگنه اسادی، محمد لی؛ امیرافمدی، ابوالقاسامیمهد میرا؛ بروغنی،سا ی،پورهانام

سنجش  و ییایاطلا ات اغراف تتمیبا استفاده از س یگرد و غبار استا  یراسا  رضو یو وروع تعداد روزها یاهیگ

 11-22 .(2ا 6.یعیدر منابع طب ییایسنجش از دور و سامانه اطلا ات اغراف .از دور

پایا  نامه کارنناسی اغرافیای طبیعی ارلیم  .بررسی نماری و سینوپتیکی نلودگی هوای مشهد ؛1113اهانشیری، مهین، 

 سبزوار. .استاد راهنما:  لیرضا انتظاری، دانشگاه فکیم سبزواری .نناسی

و ترسیم نقشه  گ اریارزش بینیپیش. 1130 ؛ژاله رابی، میترا ؛معتمدی، محمد ؛صاادری، فمید ؛ضایائی گلریز، زهرا

نذر ماه. اولین کنفرانا ارتصاد نهری ایرا .  1و  1نلودگی هوای نهر مشهد، امطالعه موردی گاز مونوکتید کربن( 

 مشهد. 

. بررساای سااینوپتیکی اینورژ  در مشااهد با اسااتفاده از تحلیل  املی. مجله 1111 ؛نجفی نیک، زهرا ؛ لیجانی، بهلول

 .1-11، 11 .یاهینافوسعه اغرافیا و ت

برنامه  نشریه .گرد و غبار در ایرا  یهاطوفا . تحلیل زمانی و مکانی 1113 ؛یاطره ؛فرج زاده اصال، منوچهر،  لیزاده

 .61-12 ،1 .ریزی و نمایش فضا
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مشهد. محیط زیتات. انتشاارات دانشگاه فردوسی  گ اریارزشبر  یامقدمه .1111 ؛فیروز زارع،  لی ؛رربانی، محمد

1113. 116. 

. اساتفاده از مدل نابکه  صابی مصنو ی در بررسی روابط بین  ناصر ارلیمی و نوسانات 1131 ؛کایکی مهنه، فمید

تاد اس .گرایش ارلیم نناسی در برنامه ریزی محیطی .پایا  نامه کارنناسی ارند .نلودگی هوا در کلا  ناهر مشاهد

 تهرا . .دانشگاه یوارزمی .راهنما: محمد سلیقه

گرد و غبار استا  یراسا  رضوی در  یهاطوفا تحلیل نماری سینوپتیکی  .1111 ؛کیاتروی، راسم ؛لشاکری، فتان

 .11-11 .61 .اغرافیای طبیعی یهاپژوهش .(1331-1001زمانی ا یفاصله

 .11، 11، 11چاپ دوم.  .نمار فضایی و کاربردهای ن . انتشارات دانشگاه تربیت مدر  .1132 ؛محمدزاده، محتن

و تحلیل همدید پدیده گرد و غبار در کلا   یاماهواره. پایش 1132.؛فتااین زاده، ساایدرضااا ؛محمدی مرادیا ، امیله

 11-11 .12 .اغرافیا و مااطرات محیطی .1003-1011نهر مشهد طی دوره نماری 

گرد و  یوزش بادها یالگو لیگرد و غبار و تحل یهادهیپد ینمار یبررساا .1111 ؛ریز ،نکونام ؛اریوشد ی،مهرناااه

 11-102 .(11ا 1 .را یا ییایانجمن اغراف پژوهشی -ی لم هینشر .غبارزا در نهرستا  سبزوار
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