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منظور  بهایران  گردوغباریهای  توفانبندی فراوانی فصلی  پهنهتحلیل و 

 کاهش مخاطرات 

  (s.asghari@Urmia.ac.ir) صیاد اصغری سراسکانرود
 استادیار ژئومورفولوژی، دانشگاه ارومیه 

 
 *بتول زینالی

 محقق اردبیلیشناسی، دانشگاه  استادیار اقلیم
 

 (29/11/1393 :تاریخ پذیرش -18/9/1393 :)تاریخ دریافت 

 چکیده
ی اخیار  هاا  در سال ویژه بهگیرد. این پدیده  میقرار  گردوغباریهای  توفان تأثیرتحت  بارهاایران هرساله 

ی فصال  بنادی  خوشاه  ،هدف این تحقیق. داده استقرار  تأثیری مختلفی از زندگی مردم را تحت ها جنبه
آماری  دورةدر متر  500و  1000با قدرت دید کمتر از  گردوغباریهای  توفانوقوع ایران از نظر فراوانی 

ایستگاه سینوپتیکی که توزیع فضایی مناسبی در سطح  87ی ها . بدین منظور از دادهاست 2008-1987
ایاران از نظار فراوانای     فازی، بندی خوشهدر این تحقیق، با استفاده از روش . شدکشور داشتند استفاده 

ی واقاع  ها ایستگاه بندی شد. طبقهمتفاوت ناحیة در هر یک از فصول سال به پنج  گردوغباریهای  توفان
همگان  و مناابع توفاان   هاوا   و آب ،در هر یک از فصول سال از نظر موقعیات جغرافیاایی   ها در این خوشه

، بنادی  خوشهبا توجه به نتایج  اند. یکنواخت شده ایجادهای  توفانولی از نظر قدرت دید و شدت  نیستند،
؛ ی سیساتان و بلوسساتان، خوزساتان و بوشارر در فصار براار      هاا  در اساتان  شاده  بررسیی ها ایستگاه
ی زابر، زاهدان و ایرانشرر )اساتان سیساتان و   ها در استان خوزستان و ایستگاه شده بررسیی ها ایستگاه

آباادان و  ی زابر، زاهدان، کنارک، ها و ایستگاه ؛در فصر پاییزایستگاه زابر ؛ در فصر تابستان بلوسستان(
هاا   توفاان فراوانای  بیشاترین   .اند دسار بحران گردوغباریهای  توفانوقوع از نظر  ،اهواز در فصر زمستان

 .شاد پااییز و زمساتان مشااهده    ترتیاب در فصاول    به رارین آنکمتو  ،فصول تابستان و برارترتیب در  به
ایان  زیااد  ی خوزستان و سیستان و بلوسستان که در هار سراار فصار باا فراوانای      ها تاندر اس بنابراین
 آنمنظور کااهش مخااطرات ناشای از     بهالمللی جدی  بینی ملی و ها ریزی برنامهباید ، اند مواجهها  توفان

 صورت گیرد. 

 .مخاطرات، فازی بندی ، خوشهغباری و گرد توفانایران،  :های کلیدی واژه

                                                           
  Email: Zeynali.b@uma.ac.ir   09141549147، تلفن: نویسنده مسئول *
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 مقدمه

یژگی یک مخاطره از طریق مکاان، بزرگای، انادازه، فراوانای و احتماال وقاوع آن و هم ناین        و

پدیادة  . ]9 [ شاود  میدهد و نوع رخداد تشخیص داده  میقرار  تأثیرجمعیت و مردمی که تحت 

در منااطق   کاه  اسات ترین مشکلات محیطی در ناواحی مشخصای از جراان     بزرگاز غبار  و گرد

 ناویی رویاداد غبااری   نیز  گردوغباری  توفان. ]17،4[دارد  بیشتریی فراوانخشک  نیمهخشک و 

و باا گساترش آنراا در ناواحی     برد  میوغبار را از سطوح بیابانی بالا  گردکه ذرات زیادی از  ستا 

د نا ده میمطالعات نشان  .]16،15[ دهد میوسیع، قدرت دید را به کمتر از یک کیلومتر کاهش 

ی اخیر از نظر غلظات و گساترش ذرات معلاق، تاداوم، وساعت و      ها در سال گردوغبارپدیدة که 

ی هاا  گذشته است و ایان سابب نگرانای    گردوغبارهای  توفانزمان آن متفاوت و بسیار بیشتر از 

طبیعی ساطح   یها ی جوی، ساختارها ی انسانی و محیطی شده است. سامانهها بسیاری در حوزه

ات تاأثیر باا توجاه باه    . ]2[ ناد  ا این پدیاده  برمؤثر  دلایراز  یوامر ناشی از دخالت بشر،زمین و 

ساو و   یاک ونقار از   حمار بر تغییرات اقلیم، سلامت انسان، اقتصاد، محای  زیسات و    گردوغبار

باا معیاار    گردوغبااری های  توفانفراوانی فصلی وقوع زمینة هم نین فقدان مطالعات داخلی در 

یالاوه بار شاناخت    تاا   ه ضارورت یافات  تحقیاق در ایان زمینا    ،کیلاومتر  1قدرت دید کمتر از 

صاورت   بهکشور، نواحی بحرانی از نظر وقوع این پدیده  گردوغباریهای  توفانی فصلی ها ویژگی

   .شودمعرفی مربوط ی ها و سازماننرادها ی ها ریزی برنامهجرت فصلی 

در منادان جراان طبیعای باوده و      هی خیلی دور مورد توجه یلاقها بیابانی از زمان گردوغبار

ی یجیاب مانناد بااران خاون     هاا  صاورت رویاداد   ی روم باستان بهها نوشته نیز درایلیاد هومر و 

و  ]11[ سارلز داروینی ها توصیف شده است. اولین مشاهدات یلمی در این زمینه مربوط به کار

ینوان موضاوع محیطای    بهاخیر دهة فق  در سند  گردوغبارمطالعة . است ]19[ فون ریشتروفن

، ارتباط بین گرمایش جراانی و  مینگ وانگ تیان .]15[ ا رویکرد کمی توسعه یافته استو بمرم 

و باه ایان نتیجاه رساید کاه گرماایش       کارد  در سین را بررسی  گردوغباریهای  توفانتغییرات 

احتمالی و این دلیر  شود میکاهش شیب یرضی دما و در نتیجه کاهش شدت باد سبب جرانی 

باا   گائو و همکاران .]20[ است 1954-2000 دورةدر طی  گردوغباریهای  توفانکاهش فراوانی 

 گردوغبااری هاای   توفاان افازایش سشامگیر    بار هاوا   و آبی هاا  ات ناهنجاریتأثیرتحقیق دربارة 

کاه   گرفتناد نتیجاه    2008تاا   2001 دورةساین در  شامال  ای هانشاداک در   ماسهی ها زمین

دید، کاهش پوشش گیاهی، رطوبت خاک و ، تبخیر شبیشترخشکی )کمبود بارش محلی، دمای 

  .[14] استهانشداک  گردوغبارهای  توفانگذار در فراوانی تأثیریاملی رطوبت نسبی( 
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شار    شامال  گردوغباریهای  توفانمدت  طولانیفراوانی و ویژگی ، و همکاران والدهاوسرووا 

و به این نتیجه رسایدند کاه در مجماوع     کردندبررسی  1949-2011آماری   دورةرا در ایسلند 

 14، میانکه از این شده در این منطقه مشاهده  تحقیق دورةدر طی  گردوغباریرویداد  1033

ین . در ایان پاژوهش بیشاتر   شاد متار شناساایی    500با قدرت دید کمتار از   گردوغباریتوفان 

ی ژوئیاه و  هاا  و در مااه  2000و  1990، 1950ی هاا  در دهاه  گردوغبااری ی هاا  فراوانی رویاداد 

باه   گردوغبااری ی ها هم نین اشاره کردند که فراوانی و شدت رویدادآنرا  .شدسپتامبر گزارش 

 کناد  مای را کنتارل  ایسلند شر   ی جنوبی شمالها نوسانات فشار سطح دریا بستگی دارد که باد

ی باا  هاا  های ایاران را براسااب بااد    توفانفراوانی و توزیع زمانی و مکانی ، زاده و رازی فرج. ]21[

هاا   توفانتوزیع  ،. براساب این تحقیقندبندی کرد پرنهمتر در ثانیه تحلیر و  15سریت بیش از 

بیشاترین فراوانای وقاوع     ،طور کلی ایستگاه زابر باا تفااوت زیااد    هدر کشور روند ثابتی ندارد و ب

یی هاا  انزلی شامر ایساتگاه  بندرها را داشته است. زاهدان، کرمان، تبریز، اصفران، همدان و  فانتو

ارومیه، گرگان، شاهرود، شایراز، تربات حیدریاه و     آباد، مشرد، اراک، و خرمزیاد با فراوانی وقوع 

فراوانی وقاوع   از نظر ها ایستگاهبقیة . اند یی با کمترین فراوانی وقوع بودهها سمنان شامر ایستگاه

هاای   توفاان از ناشای  ی اقتصاادی  هاا  زیاندربارة  خالدی. ]7 [ اند ها مقدار متوسطی داشته توفان

 دکار تحقیق  1390تا  1385ی ها در سه استان ایلام، خوزستان و کرمانشاه در سال گردوغباری

ن از بخاش کشااورزی ساه اساتا    در ها  توفانی این ها که مجموع خسارت رسیدو به این نتیجه 

 .]3 [ دلار در سناریوی سرارم بوده استمیلیون  13361میلیون دلار در سناریوی اول تا  2227

 شناسی روشها و  داده

گردوغباار  ة نا روزاو ی سایتی ها ، از دادهایران گردوغباریهای  توفانفصلی  بندی خوشهمنظور  به

آمااری   دورةباا طاول    ایساتگاه ساینوپتیکی کشاور    87ی هواشناسی( ها )قدرت دید افقی و کد

نشده  تفکیکصورت  به گردوغباری ها (. با توجه به اینکه داده1)شکر  استفاده شد 2008-1987

ی هاا  اول کاد وهلاة  در  شاود،  دریافات مای  ی هواشناسی از سازمان هواشناسای  ها از سایر پدیده

تاا   0ی هاا  )کاد  ی اقلیمیها از سایر پدیده 35تا  30و  9تا  6ی ها شامر کد گردوغبارمربوط به 

مربوط باه   35تا  30ذکر است که کدهای  شایان. شد( در سایات مختلف سینوپتیکی جدا 100

ولای در ایان مطالعاه بارای      [.14اسات   ترتیب ضعیف تا شدید  بهمحلی  گردوغباریهای  توفان

 1000 قای ی قادرت دیاد اف  ها محلی( از فاکتور فراوغباری )محلی و  گردهای  توفانتشخیص 
در ایان تحقیاق روز   . ]5 ، 14 اا 16 [ اساتفاده شاد   گردوغباار ی هواشناسی ها کد ةبرای هم متر

کم یک بار در  دستروز  بار دیدبانی یناصر جوی در شبانه هشتکه طی  استروزی  گردوغباری

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231013003397
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یک روز معین در طای هشات   گردوغبار در  در صورت مشاهدة سندبارة .دهر ایستگاه گزارش ش

انتخااب   گردوغباریینوان روز  کمترین دید افقی به ، سایتروزی یناصر جوی دیدبانی شبانه بار

ی هاا  بارای هار ایساتگاه، فراوانای روز     تحقیق دورةدر  گردوغباریی ها . بعد از استخراج روزشد

یااک از باارای هاار  تحقیااق دورةدر متاار  500و  1000بااا قاادرت دیااد کمتاار از  گردوغباااری

. (4تاا   1هاای   جادول )شاد  اساتخراج  در هار یاک از فصاول ساال     و  شاده  بررسیی ها ایستگاه

و با استفاده از روش فازی  4تا  1 های های جدول داده براسابدر ایران  شده بررسیی ها ایستگاه

 . شده استمعرفی  شدند که در ادامه این روش بندی خوشه

 
 ] 1393 ،گارندگانن[ شده بررسیی ها هایستگاپراکنش مکانی . نقشة 1شکل

کمتر از   در فصل زمستان با قدرت دید شده بررسیی ها ایستگاه گردوغبارهای  توفانفراوانی . 1جدول 

 متر 500و  1000

ها ایستگاه شماره ها ایستگاه شماره 500> 1000>   <1000 <500 
 0 0 رشت 45 34 67 آبادان 1

 0 2 روانسر 46 16 59 اهواز 2

 15 58 زابر 47 0 1 اهر 3

لیگودرزا 4  21 56 زاهدان 48 0 0 
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  شده در فصل زمستان با قدرت دید های بررسی های گردوغبار ایستگاه . فراوانی توفان1جدول ادامه 

 متر 500و  1000کمتر از 

ها ایستگاه شماره ها ایستگاه شماره 500> 1000>   <1000 <500 
 0 0 زنجان 49 3 11 انار 5

 2 3 سبزوار 50 0 2 اراک 6

بیرارد 7  0 2 سنندج 51 2 6 

 3 4 سراب 52 0 0 ارومیه 8

 0 0 سارارود 53 1 7 ایلام 9

 3 12 سراوان 54 0 0 اصفران 10

 2 7 سرپر ذهاب 55 0 2 اسلام آباد 11

 0 1 سمنان 56 14 32 ایرانشرر 12

 4 10 شرربابک 57 0 0 بندر انزلی 13

 0 0 شررکرد 58 0 0 بابلسر 14

رودشاه 59 15 26 بم 15  3 1 

 1 2 شر  اصفران 60 1 20 بندر لنگه 16

 0 5 شیراز 61 13 41 بندر ماهشرر 17

 0 0 فسا 62 4 16 بندر یباب 18

 3 7 قائن 63 0 0 بیجار 19

 0 0 قزوین 64 4 5 بیرجند 20

 0 0 قوسان 65 1 1 بجنورد 21

 2 3 قم 66 9 46 بستان 22

 1 5 کنگاور 67 1 2 بروجن 23

 0 0 کرج 68 13 20 بوشرر 24

 0 0 کاشان 69 0 0 پارب آباد 25

 27 57 کنارک 70 0 0 پیرانشرر 26

 5 11 کرمان 71 0 1 تبریز 27

 1 5 کرمانشاه 72 0 0 ترران 28

 3 8 کیش 73 0 1 تربت حیدریه 29

 0 0 کوهرنگ 74 6 9 جیرفت 30

 0 0 گرمسار 75 2 5 جلفا 31

 0 1 گناباد 76 3 8 سابرار 32

 0 0 گرگان 77 0 0 خلخال 33

 0 0 مراغه 78 10 28 خاش 34

آباد خرم 35  2 3 مشرد 79 1 3 
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  شده در فصل زمستان با قدرت دید های بررسی های گردوغبار ایستگاه . فراوانی توفان1جدول ادامه 

 متر 500و  1000کمتر از 

ها ایستگاه شماره ها ایستگاه شماره 500> 1000>   <1000 <500 
دره خرم 36  8 20 مسجد سلیمان 80 0 0 

 0 0 میانه 81 0 6 خوربیابانک 37

 0 5 میناب 82 0 1 خوی 38

 0 6 نربندان 83 5 8 دهلران 39

 0 1 نوشرر 84 8 22 دزفول 40

 0 0 همدان 85 2 5 دوگنبدان 41

 0 0 یاسوج 86 0 0 دوشان تپه 42

 8 19 یزد 87 1 2 رامررمز 43

     0 0 رامسر 44

 

 1000کمتر از   با قدرت دید بهاردر فصل  شده بررسیی ها ایستگاه گردوغبارهای  توفانفراوانی . 2ل جدو

 متر 500و 

ها ایستگاه شماره ها ایستگاه شماره 500> 1000>   <1000 <500 

 0 0 رشت 45 68 125 آبادان 1

 6 18 روانسر 46 24 79 اهواز 2

 58 194 زابر 47 0 2 اهر 3

 16 45 زاهدان 48 0 1 الیگودرز 4

 1 1 زنجان 49 4 6 انار 5

 0 3 سبزوار 50 0 1 اراک 6

 6 14 سنندج 51 0 3 اردبیر 7

 0 1 سراب 52 0 3 ارومیه 8

 2 7 سارارود 53 4 21 ایلام 9

 4 13 سراوان 54 1 3 اصفران 10

آباد اسلام 11  3 13 سرپر ذهاب 55 3 10 

 1 1 سمنان 56 21 41 ایرانشرر 12

 1 4 شرربابک 57 0 0 بندر انزلی 13

 1 2 شررکرد 58 0 0 بابلسر 14

 0 0 شاهرود 59 11 28 بم 15

 4 6 شر  اصفران 60 2 22 بندر لنگه 16



 223 منظور کاهش مخاطرات های گردوغباری ایران به بندی فراوانی فصلی توفان تحلیر و پرنه

 

کمتر   شده در فصل بهار با قدرت دید های بررسی های گردوغبار ایستگاه . فراوانی توفان2جدول ادامه 

 متر 500و  1000از 

ها ایستگاه شماره ها ایستگاه شماره 500> 1000>   <1000 <500 

 1 3 شیراز 61 22 58 بندر ماهشرر 17

 0 1 فسا 62 5 24 بندر یباب 18

 0 4 قائن 63 0 4 بیجار 19

 0 3 قزوین 64 1 2 بیرجند 20

 0 0 قوسان 65 0 1 بجنورد 21

 2 5 قم 66 13 53 بستان 22

 1 10 کنگاور 67 0 0 بروجن 23

 0 3 کرج 68 11 51 بوشرر 24

 0 1 کاشان 69 0 0 پارب آباد 25

 53 124 کنارک 70 0 2 پیرانشرر 26

 5 17 کرمان 71 2 8 تبریز 27

 7 22 کرمانشاه 72 1 2 ترران 28

 0 7 کیش 73 1 1 تربت حیدریه 29

 0 0 کوهرنگ 74 4 15 جیرفت 30

 2 2 گرمسار 75 1 2 جلفا 31

 3 7 گناباد 76 6 13 سابرار 32

لخلخا 33  1 2 گرگان 77 0 0 

 1 3 مراغه 78 11 42 خاش 34

آباد خرم 35  0 1 مشرد 79 0 6 

 13 60 مسجد سلیمان 80 1 4 خرم دره 36

 0 0 میانه 81 2 9 خوربیابانک 37

 1 6 میناب 82 0 0 خوی 38

 4 7 نربندان 83 14 28 دهلران 39

 0 0 نوشرر 84 6 33 دزفول 40

 0 2 همدان 85 3 9 دوگنبدان 41

 0 0 یاسوج 86 0 2 دوشان تپه 42

 7 17 یزد 87 2 8 رامررمز 43

     0 0 رامسر 44
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کمتر از   در فصل تابستان با قدرت دید شده بررسیی ها ایستگاه گردوغبارهای  توفانفراوانی . 3جدول 

 متر 500و  1000

ها ایستگاه شماره ها ایستگاه شماره 500> 1000>   <1000 <500 

 0 0 رشت 45 35 67 آبادان 1

 1 1 روانسر 46 22 51 اهواز 2

 115 326 زابر 47 0 0 اهر 3

 26 77 زاهدان 48 0 2 الیگودرز 4

 0 0 زنجان 49 1 1 انار 5

 0 1 سبزوار 50 1 2 اراک 6

 3 5 سنندج 51 0 0 اردبیر 7

 0 0 سراب 52 0 2 ارومیه 8

 0 1 سارارود 53 15 32 ایلام 9

 14 38 سراوان 54 0 4 اصفران 10

آباد اسلام 11  6 17 سرپر ذهاب 55 3 18 

 1 1 سمنان 56 25 55 ایرانشرر 12

 0 0 شرربابک 57 0 0 بندر انزلی 13

 0 0 شررکرد 58 0 0 بابلسر 14

 0 0 شاهرود 59 1 7 بم 15

 2 5 شر  اصفران 60 3 26 بندر لنگه 16

 1 7 شیراز 61 28 58 بندر ماهشرر 17

اببندر یب 18  0 3 فسا 62 1 12 

 0 7 قائن 63 0 2 بیجار 19

 0 1 قزوین 64 2 5 بیرجند 20

 0 1 قوسان 65 1 1 بجنورد 21

 0 0 قم 66 12 51 بستان 22

 0 7 کنگاور 67 0 0 بروجن 23

 0 2 کرج 68 8 38 بوشرر 24

آباد پارب 25  1 1 کاشان 69 0 0 

 15 38 کنارک 70 0 1 پیرانشرر 26

 1 4 کرمان 71 1 3 تبریز 27

 8 16 کرمانشاه 72 2 3 ترران 28

 0 6 کیش 73 0 0 تربت حیدریه 29

 0 0 کوهرنگ 74 1 8 جیرفت 30
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  شده در فصل تابستان با قدرت دید های بررسی های گردوغبار ایستگاه . فراوانی توفان3جدول ادامه 

 متر 500و  1000کمتر از 

ها ایستگاه شماره ها ستگاهای شماره 500> 1000>   <1000 <500 

 0 0 گرمسار 75 3 5 جلفا 31

 3 5 گناباد 76 0 0 سابرار 32

 0 1 گرگان 77 0 0 خلخال 33

 0 2 مراغه 78 9 37 خاش 34

آباد خرم 35  0 2 مشرد 79 0 6 

دره خرم 36  24 78 مسجد سلیمان 80 0 0 

 1 1 میانه 81 1 3 خوربیابانک 37

 1 4 میناب 82 0 0 خوی 38

 2 14 نربندان 83 18 32 دهلران 39

 0 0 نوشرر 84 17 52 دزفول 40

 0 1 همدان 85 5 17 دوگنبدان 41

تپه دوشان 42  1 4 یاسوج 86 0 0 

 3 5 یزد 87 2 14 رامررمز 43

     0 0 رامسر 44

ز کمتر ا  در فصل پاییز با قدرت دید شده بررسیی ها ایستگاه گردوغبارهای  توفانفراوانی . 4جدول 

 متر 500و  1000

ها ایستگاه شماره ها ایستگاه شماره 500> 1000>   <1000 <500 

 0 0 رشت 45 13 28 آبادان 1

 0 0 روانسر 46 15 32 اهواز 2

 18 92 زابر 47 0 1 اهر 3

 5 18 زاهدان 48 0 0 الیگودرز 4

 0 0 زنجان 49 1 4 انار 5

 0 0 سبزوار 50 1 1 اراک 6

دجسنن 51 0 2 اردبیر 7  1 0 

 0 0 سراب 52 0 0 ارومیه 8

 0 0 سارارود 53 0 0 ایلام 9

 1 4 سراوان 54 0 1 اصفران 10

 0 2 سرپر ذهاب 55 0 0 اسلام آباد 11
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کمتر   شده در فصل پاییز با قدرت دید های بررسی های گردوغبار ایستگاه . فراوانی توفان4جدول ادامه 

 متر 500و  1000از 

ها ایستگاه شماره ها ایستگاه شماره 500> 1000>   <1000 <500 

 0 0 سمنان 56 5 8 ایرانشرر 12

 0 0 شرربابک 57 0 0 بندر انزلی 13

 2 2 شررکرد 58 0 0 بابلسر 14

 0 0 شاهرود 59 8 10 بم 15

 1 2 شر  اصفران 60 2 6 بندر لنگه 16

 0 1 شیراز 61 10 23 بندر ماهشرر 17

 0 0 فسا 62 14 33 بندر یباب 18

 1 4 قائن 63 0 0 بیجار 19

 0 0 قزوین 64 0 0 بیرجند 20

 1 2 قوسان 65 0 0 بجنورد 21

 1 3 قم 66 3 8 بستان 22

 1 1 کنگاور 67 0 0 بروجن 23

 1 2 کرج 68 2 7 بوشرر 24

آباد  پارب 25  0 0 کاشان 69 0 0 

 2 19 کنارک 70 0 1 پیرانشرر 26

 0 2 کرمان 71 0 0 تبریز 27

 0 1 کرمانشاه 72 0 2 ترران 28

 2 4 کیش 73 3 3 تربت حیدریه 29

 0 0 کوهرنگ 74 2 5 جیرفت 30

 0 0 گرمسار 75 0 0 جلفا 31

 1 5 گناباد 76 2 7 سابرار 32

 0 0 گرگان 77 0 0 خلخال 33

 0 1 مراغه 78 3 5 خاش 34

آباد خرم 35  2 3 مشرد 79 0 0 

دره خرم 36 سلیمان مسجد 80 0 0   7 0 

 0 0 میانه 81 3 5 خوربیابانک 37

 1 2 میناب 82 0 0 خوی 38

 2 3 نربندان 83 1 5 دهلران 39

 0 0 نوشرر 84 1 4 دزفول 40

 0 0 همدان 85 0 0 دوگنبدان 41

 0 0 یاسوج 86 0 0 دوشان تپه 42

 1 1 یزد 87 0 0 رامررمز 43

     0 0 رامسر 44
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 (FCM)  فازی بندی خوشه

1 

است که در آن هر دسته شاباهت   ها ای از دسته مجمویهبه  ها ، تقسیم دادهبندی وشهخهدف از 

ی هاا  . تعادادی از روش ]12[ به هم دارد ها ی سایر دستهها و نزدیکی بیشتری در مقایسه با داده

در یاک خوشاه    فق را  ءکنند و هر شی میبندی  بخشاشیا را به دو یا سند خوشه  بندی خوشه

تر با ایان   مناسبفازی برای رفتار نظریة  .]8[ اند لاسیککی ها ، روشها ن روشدهند. ای میجای 

گیارد.   میتعلق  ها یضویتی به خوشهدرجة با  شیءشده است. در منطق فازی هر ارائه مشکلات 

ی فاازی بسایار   هاا  روش .]1 ، 8 [ تواند همزمان یضو دو یا سند خوشه باشد می شیءبنابراین یک 

اساتفاده شاد. الگاوریتم     (FCM) میانگین cدر این پژوهش از روش فازی  که دان زیاد و گوناگون

FCM  طاور وسایع    بهای  ناحیهو برای تحلیر فراوانی شده مطرح  ]10 [ بزدکو  ] 13[ دان توس

 هاای  دادهای از  مجمویاه فاازی،   بنادی  خوشاه منظور بیان روش  به .]12، 18[ استفاده شده است

x ........xn1  باه تعاداد   هاا  ی دادهبناد  دستهفازی،  بندی خوشهگیرد. هدف  میمد نظر قرار C 

صورت مااتری    بهخوشه است که  ikU C.n    در ایان رابطاه    شاود.  مای بیاان
ik  ةدرجا 

 .]1 ،11[ شود میصورت زیر مدل  بهام است که  Cخوشة به  Kیضویت داده 
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توان نشاان داد کاه    می. از طرف دیگر است ها تعداد داده Kها و  تعداد خوشه iبالا، در رواب  

جاود در  ی موهاا  هی موجود در هر خوشاه نسابت باه داد   ها با کمینه کردن تابع هدف زیر، داده

 . ]11[ برخوردار خواهند بود یی دیگر از شباهت بیشترها خوشه

(4)  
mn c

ik k i
k i

J(P) X V
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  
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1 1

 

 kXکند،  مییضویت را کنترل درجة تر از یک است که میزان  یددی بزرگ mبالا  ةدر رابط

kمرکز و  iV، ها بردار داده iX V
 سات ا هاا  و مراکز خوشاه  ها اقلیدسی بین دادهفاصلة نیز  2

مراکاز  بر مبنی اغلب که  شود میی مختلفی بیان ها ، شاخصها داده بندی خوشهدر مباحث . ]1[

                                                           
1. Fuzzy c-means clustering (FCM)  
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ی هاا  ( در تکارار 6-3( و )5-3(، بایاد هماواره )  4-3. برای کمیناه کاردن )  ]1[ هستند ها خوشه

 مختلف برنگام شوند.
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t)های باالا   رابطهدر  )

ik




 ( ام اسات t+1ام در تکارار )  C دساتة ام از  kیضاویت داده  درجاة   1

 اجرای الگوریتم پیشنرادی دارای مراحر زیر بود: .]12[

)و یک کد اولیهشد رفته برابر صفر در نظر گ tقدم اول: مقدار   )
P

قادم دوم: در  ؛ شاد ایجاد  0

قادم   شاد؛ انتخااب   mمحاسبه و یک مقدار برای  5رابطة با استفاده از  ها هر تکرار، مراکز خوشه

t)سوم:  )

i




،  10، 13[د شا ام برنگاام   (t+1)محاسبه و کد اولیه در تکرار  6رابطة با استفاده از  1

 1لاب  مات افازار   نارم نویسی در محی   وسیلة برنامه بهفازی  بندی خوشهدر این تحقیق، روش  .]1

ی فراوانای  هاا  پاارامتر داده  ،اینکه ورودی این مدل حداقر باید دو پارامتر باشد دلیر بهاجرا شد. 

در هر یک  شده سیبرری ها کیلومتر برای ایستگاه 1با قدرت دید کمتر از  گردوغباریهای  توفان

متر و کمتار از   500های با قدرت دید کمتر از  توفاننی ای فراوها داده دستةبه دو  از فصول سال

   متر تفکیک شد. 1000

 بحث

و جادول   ب .5الاف.   .5ب؛  .4الف.  .4ب؛  .3الف.  .3ب؛  .2الف.  .2های  شکرگونه که در  همان

)باا قادرت    گردوغبااری های  توفانفراوانی ب براسا شده بررسیی ها ایستگاه ،شود میمشاهده  1

باه  ساال  فصاول  از در هر یک و  1987-2008آماری  دورةدر  (متر  500و  1000کمتر از دید 

شایان  که در ادامه به تفسیر هر یک از فصول پرداخته شده است. اند شدهبندی  طبقهکلاب پنج 

 1000با قدرت دیاد کمتار از    اریگردوغبهای  توفانبراساب فراوانی  ها ذکر است که این تفسیر

متار در   500های باا قادرت دیاد کمتار از      توفانفراوانی زیرا  ؛گرفتانجام  تحقیق دورةمتر در 

 . استن آ ةزیرمجموی

                                                           
1. Matlab 
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 در فصل بهار گردوغباریهای  توفانایران از نظر فراوانی وقوع  بندی خوشه
با قادرت دیاد   ایران  گردوغباریهای  توفانفراوانی  بیشترینبعد از فصر تابستان،  5 با توجه به جدول

ایاران   بنادی  خوشاه در ایان فصار   . اسات مربوط به فصار براار    تحقیق دورةدر متر  1000کمتر از 

 و آباادان زابار،   هاای   شامر ایستگاه 1خوشة : استبدین شرح  گردوغباریهای  توفانبراساب فراوانی 

 دورةروز در  195تاا   124ن خوشاه باین   ایا  گردوغبااری هاای   وفاان تکه فراوانی وقوع  استکنارک 

شاامر   2خوشة  .روند شمار می بهدر فصر برار  گردوغباریهای  توفانی اصلی ها و هسته استتحقیق 

. اسات  تحقیاق  دورةروز در  74 این خوشه گردوغباریهای  توفان که فراوانی وقوع استایستگاه اهواز 

یمان، زاهدان، بندر ماهشارر، بساتان و بوشارر    سل مسجدی ایرانشرر، خاش، ها شامر ایستگاه 3خوشة 

 .اسات  تحقیاق  دورةروز در  60تاا   41در ایان خوشاه    گردوغبااری های  توفان فراوانی وقوع که است

شاامر   4خوشاة   .اناد  دهشا دو پخاش  خوشاة  ی واقع در این خوشاه بلافاصاله در اطاراف    ها ایستگاه

دزفاول، ایالام، جیرفات، کرماان، کرمانشااه،       بم، بندرلنگه، بندریباب، سابراار، دهلاران،  ی ها ایستگاه

روز در  33تاا   13ن آهاای   توفاان که فراوانی وقاوع   استذهاب و یزد   سرپرروانسر، سنندج، سراوان، 

و ایاران  ی شمال، شمال غرب، شمال شار ، مرکاز   ها شامر قسمت 5 خوشة. است تحقیق دورةطی 

 دورةروز در  10تاا   0 هاای ایان خوشاه    فاان توکه فراوانی وقوع  استارتفایات بلند زاگرب هم نین 

از در ایان فصار    .اناد  گردوغبااری روز  فاقد تحقیق دورةی این خوشه در ها اکثر ایستگاه .استمطالعه 

ی هاا  بااد فعالیات   ،اخاتلاف فشاار ایجادشاده باین پاکساتان و شامال افغانساتان        دلیر بهیک طرف 

وضاعیت در حاال    دلیار  باه طوبات ساطح   ر، و از طرف دیگر شود میسیستان شروع  روزة صدوبیست

منطقاة   گردوغبااری هاای   توفاان افازایش  سابب  که  است افزایشتبخیر تعر  در حال  و افزایش دما

ی واقع در ایان  ها ایستگاه . با این حالشود میو جنوب شر   شر  ویژه بهشمال شر ، جنوب، مرکز و 

 یهااا رگیااری در مساایر باااد متفاااوت، قرا اقلیماای، میکرویلاات شاارای  توپااوگرافیکی  بااهطق امناا

در و هم نین فاراهم باودن رساوبات ریزداناه و سسات       ی مجاورها روزه، نزدیکی به بیابان صدوبیست

قارار دارناد،    1 خوشاة زابر و کناارک در  ی ها که ایستگاه طوری هب ،اند ی مختلف جای گرفتهها خوشه

شامال  . در همین فصار منااطق   ندا قرار گرفته 3 خوشةخاش در  و ایرانشرر ،زاهدان یها ولی ایستگاه

کاه   اناد  گردوغبااری های  توفان زیادایران نیز دارای فراوانی جنوب غرب و  غرب ویژه بهغرب، جنوب و 

ی غربای  هاا  در ایان فصار بااد   . دنشاو  مای و توس  یوامر سینوپتیکی وارد کشور دارند بیرونی  أمنش

ی هاا  فشار کمولی وجود  .]6 [ شود مینوب آغاز شوند و این فرایند ابتدا از ج میتدریج از ایران خارج  به

آزور در حاارة  فشاار جناب    زبانة پرهمراه تضعیف  بهی همسایه ها ی کشورها سطح زمین بر روی بیابان

و  گردوغبااری فراهم شادن شارای  توفاان     سببرطوبت خشکی هوا و نبود بعضی مواقع و هم نین 
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باا توجاه    در این مناطق گردوغباریهای  توفانانی فراو .شود میایران غرب و جنوب غرب ورود آن به 

محار   و طبیعای  سینوپتیکی و شرای  توپاوگرافیکی اصلی ی ها مسیرنسبت به  ها موقعیت ایستگاهبه 

ی هاا  و ایساتگاه  2 خوشاة ایساتگاه اهاواز در    ،1 خوشاة در که ایستگاه آبادان  طوری ه، بمتفاوت است

. (ب .2الاف و   .2های  شکر)اند  قرار گرفته 3 خوشةدر مسجدسلیمان، بندر ماهشرر، بستان و بوشرر 

بوشرر از نظار  و  ی سیستان و بلوسستان، خوزستانها استاندر  شده بررسیی ها ایستگاهدر این فصر 

 .  به وضعیت بحرانی دسارندهای شدید  توفانفراوانی وقوع 

در هر یک از متر  1000با قدرت دید کمتر از  گردوغباریهای  توفانفراوانی میانگین . 5جدول 

 ] 1393نگارندگان، [ فصول سالی ها خوشه

 فصول

     ها خوشه           
 زمستان پاییز تابستان بهار

1 خوشة  148 326 92 59 
2 خوشة  79 74 31 40 

3خوشة  50 53 20 21 

4 خوشة  20 34 5 7 

5خوشة  3 3 0 1 

 128 148 490 300 مجموع

 
 FCM با استفاده از الگوریتم در فصل بهار ایران  گردوغبارهای  توفانوانی فرا یبند خوشهالف.  .2شکل 

 ] 1393نگارندگان، [
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-2008آماری ) دورۀدر  بهاردر فصل  گردوغباریهای  توفانایران از نظر فراوانی وقوع  بندی خوشه.ب .2شکل 

 ] 1393نگارندگان، [ -(1987

 در فصل تابستان گردوغباریهای  توفانایران از نظر فراوانی وقوع  بندی خوشه
در این فصر نسبت باه فصار براار افازایش      گردوغباریهای  توفانفراوانی وقوع  ،5با توجه به جدول 

 .3هاای   شاکر ) ایران در فصر تابستان گردوغباریهای  توفان بندی خوشهنتایج حاصر از  .یافته است

هاای   توفاان کاه فراوانای وقاوع     اسات  ایساتگاه زابار   شامرفق   1 خوشةنشان داد که  ب( .3الف و 

ی آباادان،  هاا  شاامر ایساتگاه   2 خوشاة . اسات  تحقیاق  دورةروز در  326در این خوشاه   گردوغباری

 78تاا   67این خوشاه   گردوغباریهای  توفانکه فراوانی وقوع  طوری هب ،استسلیمان و زاهدان مسجد

ایرانشارر  و  ر ماهشرر، بستان، دزفولی اهواز، بندها شامر ایستگاه 3 خوشة. است تحقیق دورةروز در 

 4 خوشاة . اسات  تحقیاق  دورةروز در  58تاا   51آنراا   گردوغبااری هاای   توفانفراوانی وقوع که  است

کاه فراوانای وقاوع     اسات ی بندرلنگه، بوشرر، دهلران، ایلام، کنارک، خاش و سراوان ها شامر ایستگاه

ی هااا شاامر تمااام ایساتگاه   5 خوشااة .اسات  تحقیاق  دورةروز در طاای  38تاا   26هاای آنرااا   توفاان 

و ارتفایات بلناد زاگارب    مرکزهای  هر  و تعدادی از ایستگای شمال، شمال غرب، شمال شها قسمت

تعاداد   در ایان خوشاه  . است تحقیق دورةروز در  18تا  0 های این خوشه توفانکه فراوانی وقوع است 

نسابت باه فصار براار      اناد  باوده  گردوغباری وفانت فاقد روز همراه با تحقیق دورةکه در  ییها ایستگاه

در دشات سیساتان    کااملی سیساتان تسال     ةروز صدوبیستی ها در این فصر باد. است تربسیار کم

بادهاای  با دشت سیستان این باد، کنندة افزایش اختلاف شیب فشار بین مراکز ایجاد دلیر بهد که ندار

بیشتر نسبت باه فصار   و تبخیر و تعر  هوا  دمای افزایشدلیر  مواجه است. از سوی دیگر به شدیدی

ی هاا  یاباد. بناابراین بیاباان    مای و پوشش گیاهی منطقه نیز کاهش  اند مون خشکها  یها دریاسهبرار، 
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ی مارگو، ریگستان و خااش باین   ها و هم نین بیابان ها هامونخشکیدة ی ها لوت مرکزی ایران، بستر

ر مناساابی را باارای فرسااایش توساا  بادهااای ی ایااران، افغانسااتان و پاکسااتان بسااتهااا ماارز کشااور

ی شمال شر ، شر ، جنوب شر ، جنوب و مرکز ایاران باا   ها . ایستگاهآورد فراهم میروزه  صدوبیست

 -وغباری، قرارگیری در مسایر شامال غربای    گردتوجه به موقعیت جغرافیایی آنرا نسبت به این منابع 

ی هاا  تشاد باا  نطقه و هم نین توپوگرافی آن جنوب شرقی باد غالب منطقه، میکرواقلیم مسل  بر م

فراوانای توفاان   هستة بیشینة که با توجه به توضیحات ذکرشده ایستگاه زابر  اند متفاوت توفان مواجه

و جناوب غارب ایاران شارای      جناوب  ویاژه   هب ،در غرب، شمال غربرا به خود اختصاص داده است. 

. شاود  مای در این مناطق نقش یوامر بیرونای باارزتر   متفاوتی از نظر منابع و یوامر توفان وجود دارد. 

ی ایان  هاا  ناپایاداری کاه   شاود  مای سبب ی همسایه ها های کشور بیابانهوای بسیار خشک مسل  بر 

 گردوغبااری هاای   توفاان ی سطحی و اغتشاشات سطوح باالایی جاو( باه    ها فشار کممناطق )ناشی از 

در ایان فصار    ها دهند. فراوانی وقوع ناپایداریخود قرار سیطرة و مناطق وسیعی را تحت تبدیر شوند 

و هم ناین در ماواقعی   خشکی بیشاتر هاوا    ،ها یلت افزایش دمای سطح بیابان بهنسبت به فصر برار 

 هاا  . مسیر ورود این ناپایاداری استنشینی پرفشار جنب حاره در سطوح بالایی جو بیشتر  یقبدلیر  به

ی موجود در منطقه یامار تفااوت شادت توفاان باین      ها گاهجغرافیایی ایست  موقعیت و به داخر ایران

ی زابار،  هاا  و ایساتگاه  اساتان خوزساتان  در  شاده  بررسای ی ها ایستگاهدر این فصر . است ها ایستگاه

وضاعیت بحرانای    ،های شادید  توفاناز نظر وقوع این زاهدان و ایرانشرر )استان سیستان و بلوسستان( 

 .نددار

 
تابستان با استفاده از الگوریتم  ایران در فصل گردوغبارهای  توفاناوانی فر بندی خوشهالف.  .3شکل 

FCM ] ،1393نگارندگان [ 
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 دورۀدر فصل تابستان در  گردوغباریهای  توفانایران از نظر فراوانی وقوع  بندی خوشه.ب .3شکل 

 ] 1393نگارندگان، [ (1987-2008آماری )

 در فصل پاییز گردوغباریهای  وفانتایران از نظر فراوانی وقوع  بندی خوشه
کلیاة  در  گردوغباریهای  توفانفراوانی وقوع در این فصر کاهش بسیار محسوب  5با توجه به جدول 

ی بیرونای  هاا  تمسسی ورودآغاز دلیر آن که  شود میمشاهده برار و تابستان نسبت به فصول  ها خوشه

فشاار   کام اخاتلاف فشاار باین مراکاز     هش و هم ناین کاا   ]6[ از غارب رطوبت ناپایداری و همراه با 

شر  و جناوب شار     روزة صدوبیست بادهاییامر اصلی ایجاد ینوان  بهپاکستان و پرفشار افغانستان 

)اشاکال   استدر سطح کشور بدین شرح  گردوغباریهای  توفان بندی خوشهدر این فصر  .استایران 

روز  92 گردوغبااری هاای   توفاناوانی وقوع که فر استه زابر شامر ایستگا 1 خوشة: ( ب . 4الف و  .4

 فراوانای وقاوع  باا  ی آباادان، اهاواز و بنادریباب    هاا  شاامر ایساتگاه   2 خوشاة . است تحقیق دورةدر 

ی بنادر  هاا   شاامر ایساتگاه   3 خوشاة . اسات  تحقیاق  دورةدر  هروز 33تاا   28 گردوغباریهای  توفان

 تحقیاق  دورةروز در  23تا  18ی این خوشه ها توفانفراوانی وقوع  که است و زاهدان کنارک ،ماهشرر

ی انار، بم، بندر لنگه، بستان، بوشرر، سابراار، دهلاران، دزفاول، قاائن،     ها شامر ایستگاه 4 خوشة. است

قم، گناباد، ایرانشرر، جیرفت، خاش، خوربیابانک، کیش، مشرد، مسجد سالیمان، نربنادان، ساراوان و    

 5 خوشاة . اسات  تحقیق دورةروز در طی  10تا  3 آنراهای  توفانکه فراوانی وقوع  استتربت حیدریه 

شامال، شامال غارب، شامال شار  و تعادادی از       ی هاا  قسامت در  شاده  بررسای ی ها شامر ایستگاه

 2تاا   0های ایان خوشاه    توفانکه فراوانی وقوع است و ارتفایات بلند زاگرب ایران مرکز  های هایستگا
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فاقاد   تحقیق دورةی این خوشه در طی ها اکثر ایستگاه که باید توجه داشت .استمطالعه  دورةروز در 

دساار   گردوغبااری های  توفاناز نظر  در این فصر ایستگاه زابر .اند بوده گردوغباریوفان همراه با ت روز

 .استشرای  بحرانی 

 
 FCM ایران در فصل پاییز با استفاده از الگوریتم گردوغبارهای  توفانفراوانی  بندی خوشهالف. .4شکل 

 ] 1393نگارندگان، [

 

آماری  دورۀدر فصل پاییز در  گردوغباریهای  توفانایران از نظر فراوانی وقوع  بندی خوشهب. .4شکل 

 ] 1393نگارندگان، [ (2008-1987)
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 در فصل زمستان گردوغباریهای  توفانایران از نظر فراوانی وقوع  بندی خوشه
فصار پااییز کمتار     ازدر فصر زمساتان  های گردوغباری  توفانفراوانی  ،5جدول مطابق اطلایات  

که  است و زاهدان زابر ،آبادان، اهواز، کنارک های هشامر ایستگا 1 خوشة ،در این فصر شده است.

شاامر   2 خوشاة . است تحقیق دورةروز در  67تا  56بین  آنرا گردوغباریهای  وفانتفراوانی وقوع 

 دورةدر  هروز 46تاا   32هاای   توفاان  فراوانای وقاوع  نشرر با ایرابستان، بندرماهشرر و ی ها ایستگاه

بام، بندرلنگاه، بنادریباب، بوشارر، دزفاول، خااش،       ی هاا  شامر ایساتگاه  3 خوشة. است تحقیق

 تحقیاق  دورةروز در  28تاا   16در ایان خوشاه   هاا   توفانفراوانی وقوع  .است یزدو  مسجدسلیمان

بیرجند، سابرار، دهلاران، دوگنبادان، ایالام، قاائن،      انار، اردبیر،ی ها شامر ایستگاه 4 خوشة .است

هاب، ذ سرپراوان، میناب، نربندان، سراب، سر جیرفت، جلفا، کنگاور، کرمانشاه، خوربیابانک، کیش،

. اسات  تحقیاق  دورةروز در طای   12تاا   5آن هاای   توفانکه فراوانی وقوع  استشرربابک و شیراز 

شامال، شامال غارب، شامال شار  و تعادادی از       ی هاا  قسامت ی ها شامر تمام ایستگاه 5 خوشة

هاای   توفاان کاه فراوانای وقاوع     اسات ارتفایاات بلناد زاگارب    هماراه   ایران باه ی مرکز ها ایستگاه

ی هاا  در ایان فصار بار تعاداد ایساتگاه     . اسات مطالعاه   دورةروز در  3تا  0این خوشه  گردوغباری

غربای،   یهاا  ان زیار نفاوذ بااد   افزوده شاده اسات. در فصار زمساتان تماام ایار       5و  4های  خوشه

 شاود  مای ی سیکلونی تشاکیر  ها در سطح زمین نیز مسیرو  گیرد میاغتشاشات و رطوبت آنرا قرار 

رطوبتی، مسایر  و مناطق مختلف ایران با توجه به دوری و نزدیکی به منابع  ها بنابراین ایستگاه .]6 [

وجود هماین رطوبات از    .شوند میمند  هی متفاوتی بررها و رطوبت ها از بارش ها و جبره ها سیکلون

ی زابار، زاهادان،   هاا  این فصر کاسته است. در ایان فصار ایساتگاه    گردوغباریهای  توفانفراوانی 

الاف  .5هاای   شکر)روند  شمار می بهها  توفاناهواز از نقاط بحرانی از نظر وجود این  و کنارک، آبادان

 (.  ب. 5و 

ی شادید و  هاا  گردوغباار ایران از نظر فراوانای   بندی خوشههدف از پرداختن به این موضوع، 

. باا شاناخت ایان ناواحی     اسات المللای   ی ملی و باین ها ریزی بحرانی برای برنامه مناطقتعیین 

متمرکاز   منااطقی ی خاود را در  ها ریزی برنامهتوانند  می ،رب  سسات ذیؤو م ها سازمان ،بحرانی

توفاان  ، خساارات  سنین مناطقیدر  تردید بی ند، زیراا ها مواجه توفاناین زیاد که با فراوانی  کنند

 نیز بیشتر خواهد بود.
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ایران در فصل زمستان با استفاده از الگوریتم  گردوغبارهای  توفانفراوانی  بندی خوشهالف. .5شکل 

FCM ] ،1393نگارندگان [ 

 
 دورۀل زمستان در در فص گردوغباریهای  توفانایران از نظر فراوانی وقوع  بندی خوشهب..5شکل 

 ] 1393نگارندگان، [ (1987-2008آماری )

 گیری نتیجه

، شاناخت   بر زنادگی انساان   گردوغباریهای  توفانآثار نامطلوب مستقیم و غیرمستقیم با توجه به 

تواناد در   میی لازم ها ریزی برنامهی مختلف کشور و اقدامات و ها هر سه بیشتر این پدیده در استان



 237 منظور کاهش مخاطرات های گردوغباری ایران به بندی فراوانی فصلی توفان تحلیر و پرنه

 

. در این تحقیق، باا اساتفاده از روش   شودو شرای  پایدار اکولوژیکی مؤثر واقع حفظ محی  زیست 

 500و  1000با قدرت دید کمتار از   گردوغباریهای  توفانفازی، ایران از نظر فراوانی  بندی خوشه

نتاایج در هار یاک از    براساب بندی شد.  طبقهمتفاوت  خوشةمتر در هر یک از فصول سال به پنج 

را  شاده  بررسای ی هاا  تعداد زیادی از ایستگاه 4تا  1ی ها در مقایسه با خوشه 5 ةخوشفصول سال، 

در هار یاک از فصاول ساال از نظار موقعیات        هاا  ی واقع در این خوشاه ها ایستگاه شود. میشامر 

هاای ایجادشاده    توفاان ولای از نظار قادرت دیاد و شادت       نیساتند، هوا همگان   و آبجغرافیایی و 

پااییز   ترتیب در بهترین آن کمو  ،در تابستان و برارترتیب  بهها  توفانوانی ترین فرابیش. اند یکنواخت

ی سیستان و بلوسستان، ها استاندر  شده بررسیی ها ایستگاه. در فصر برار شدو زمستان مشاهده 

ی هاا  در استان خوزستان و ایساتگاه  شده بررسیی ها ایستگاهدر فصر تابستان  ؛خوزستان و بوشرر

و در فصار   ؛در فصار پااییز ایساتگاه زابار     ؛و ایرانشرر )استان سیستان و بلوسستان(زابر، زاهدان 

دسار  گردوغباریهای  توفاناز نظر وقوع  ،اهواز آبادان وکنارک،  ی زابر، زاهدان،ها زمستان ایستگاه

ایران در هر کادام از فصاول ساال     گردوغباریهای  توفان بندی خوشهنتایج  بودند.وضعیت بحرانی 

گر این است که هر سه از جنوب غرب و غرب و هم نین جنوب شر  و شر  ایاران باه طارف    بیان

از فراوانای وقاوع    ،رویام  مای شمال غرب، شمال، ارتفایات بلند زاگرب، مرکاز و جناوب آن پایش    

زمیناة  در مطالعاات داخلای در   . ب( .5الف تا  .2های  شکر) شود میکاسته  گردوغباریهای  توفان

بندی صورت نگرفتاه و بیشاتر مطالعاات در     طبقهیی از آن ها ایران یا قسمت ریگردوغباهای  توفان

فراوانای و   ]7[ زاده و رازی فارج در پژوهشای،  . استیلر سینوپتیکی آن یا روند تغییرات آن زمینة 

متر در ثانیه تحلیار   15ی با سریت بیش از ها اساب باد برهای ایران را  توفانتوزیع زمانی و مکانی 

انای  با تفاوت زیاد بیشترین فراودر ماه جولای این تحقیق ایستگاه زابر پایة . براند بندی کرده پرنهو 

باا نتاایج   های آن  یافتهولی  ،استها را داشته است. در تحقیق مذکور، معیار سریت باد  توفانوقوع 

ی فراوانا  بیشاترین فصاول ساال   هماة  در پژوهش حاضر نیز زابر در همخوانی دارد. حاضر تحقیق 

 را داشته است.  گردوغباریهای  توفان

 منابع

ی ها داده بندی خوشهمنظور  بهروشی جدید  .(1389) اسری بستانی املشی،؛ سینافراخته، ح [.1 

مرندسای  نشاریة  ، PSOو  FCMی ها  ی بادی با استفاده از الگوریتمها سریت باد در نیروگاه

 .210-214 :3شمارة بر  و مرندسی کامپیوتر ایران، 
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ی هاا  محیطای و پیاماد   زیسات ی هاا  سالش .(1390)اریوش د ،فاضلی؛ محمدحسنی، بوسان [.2 

سیاساتگذاری،   ةناما  ره ةی آن در غرب کشور ایران، فصلنامها و پیامد ها ناشی از آن، ریزگرد

 . 125-145 :3شمارة سال دوم، 

ران ی غربی ایها بر استان گردوغبارهای  توفانی اقتصادی ها زیان .(1392) وهسارخالدی، ک [.3 

مدلساازی اقتصاادی، ساال هفاتم،     فصالنامة  موردی: ایلام، خوزستان و کرمانشاه(، مطالعة )

 . 105-125: 3شمارة 

اثاارات اکولااوژیکی و   .(1384) نسااح افراختااه،؛ محمااد، ساالیقه ؛ خسااروی، محمااود  [.4 

 طرح پژوهشی سازمان حفاظت محی  زیستروزه در سیستان،  120محیطی بادهای  زیست

 .1 -225: لوسستاناستان سیستان و ب

در  گردوغباار ی هاا  تحلیر سینوپتیک سیساتم  .(1384) یدرح ،یابدزاده؛ سنذوالفقاری، ح [.5 

 .173-188 :جغرافیا و توسعهمجلة غرب ایران، 
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