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Climate change, along with the subsequent occurrence of extreme events 

such as dust storms, not only disrupts the environment but also directly 

impacts human health and the natural course of life. In recent years, these 

events have had undesirable consequences in the agricultural sector. In 

this study, hourly dust data, average temperature, relative humidity, wind 

speed, and wind direction were collected from several stations along the 

Persian Gulf coast (Abadan, Ahvaz, and Bushehr) over a 37 year 

statistical period (1987–2023) to forecast and model dust storms. The 

number of days with dust storms was predicted on a seasonal scale using 

a multilayer perceptron neural network model and a seasonal SARIMA 

model. Based on the results of the multilayer perceptron neural network, 

the correlation coefficient between the observed and predicted values for 

the three synoptic stations Abadan, Ahvaz, and Bushehr was 0.43, 0.50, 

and 0.90, respectively, and the RMSE values were 6.96, 1.97, and 0.16, 

respectively. This model demonstrated lower error, higher correlation, 

and better predictive performance compared to the SARIMA model. 

Neural network forecasting for the next 16 years (2024–2040) indicated 

the highest probability of dust occurrence in spring and the lowest in 

autumn. Dust intensity was also found to be higher in Abadan than at the 

other stations during both the observational and future periods. Dust 

particle tracking using the HYSPLIT model and the backscatter method 

at three altitudes (200, 1000, and 1500 m) confirmed the generation of 

dust particles in Iraq, parts of Syria, and Saudi Arabia, as well as their 

movement toward western and southwestern Iran on common dates at the 

three stations. These results showed good agreement with dust optical 

depth, surface dust density, and the movement of the concentration mass 

as modeled by NAAPS and COAMPS. The findings of this study can 

contribute to the effective management of dust storm consequences and 

support programs aimed at combating desertification in the study areas. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction 

Healthy, pollution-free air is one of the most basic human needs, and among various pollutants, dust is 

considered one of the most significant air contaminants. Forecasting the risks associated with dust 

phenomena in affected areas and understanding their temporal and spatial variations are essential for risk 

preparedness and damage prevention. Neural networks are widely used forecasting tools and are 

increasingly applied in modeling dust storms. 

Material and Methods  

The data used in this study for forecasting dust storms include horizontal visibility measurements of less 

than 1 km and present weather codes indicating dust, along with seasonal time series data on average 

temperature, relative humidity, and wind speed and direction for the period 1987–2023 from three synoptic 

stations: Abadan, Ahvaz, and Bushehr. 

Many methods have been developed for time series modeling and forecasting, making the selection of an 

appropriate method critical. In this study, a multilayer perceptron (MLP) neural network model was used 

to forecast the frequency of dust storms for the future period (2024–2040), and its results were compared 

with those of the seasonal ARIMA (SARIMA) model. To evaluate the forecasting performance of these 

models, Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), and the correlation coefficient 

(R) were used as evaluation criteria. 

In the next step, to provide accurate information about the timing, location, intensity, and path of dust 

storms, the most significant factors influencing dust concentration and transport routes were analyzed. 

Because the studied stations experienced joint dust events on July 29, 2009; June 8, 2010; June 3, 2011; 

and March 11, 2012, the Lagrangian HYSPLIT model was used to track the trajectory of dust particles at 

three altitudes—200, 1000, and 1500 meters—at 6-hour intervals prior to dust entry, using the backward 

trajectory method. The output was then compared with results from the NAAPS and COAMPS models. 

Results and Discussion 

The correlation analysis between dust frequency and meteorological variables such as average relative 

humidity, temperature, wind speed, and direction revealed a direct and statistically significant relationship 

at all stations. This confirmed the feasibility of modeling and forecasting future values based on these 

variables. 

Based on evaluation metrics, the MLP model exhibited lower error rates and higher correlation than the 

SARIMA model across all stations and was thus identified as the optimal forecasting model. Comparison 

of actual and predicted dusty days during the testing phase showed strong alignment, confirming the 

model’s accuracy in estimating target values. 

The analysis of seasonal dust variations at the studied stations during both the observation period (1987–

2023) and the future period (2024–2040) revealed that all three stations experienced a higher frequency of 

dust storms in spring and a lower frequency in autumn—a trend consistent across both historical and 

projected data. 
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Routing analysis of dust events using the HYSPLIT model on shared dates indicated that the primary source 

of dust particles was a region spanning Iraq and parts of Turkey and Syria, with dust being transported to 

the study area. These findings were in good agreement with results from the NAAPS and COAMPS models, 

which tracked dust optical depth, surface dust density, and the movement of the concentration mass. 

Conclusion 

Dust is a highly variable phenomenon in terms of time, with its location and trajectory changing from 

hour to hour. The results of this study indicate that the longer the statistical period used for modeling dust 

storms, the more accurate the model predictions become. 

From a practical standpoint, decision-makers and authorities can utilize these accurate models and forecasts 

to make timely, informed decisions before hazardous dust events occur. Implementing preventive measures 

at high-risk stations can help minimize or even avoid damage when such events take place. 

 

 

 

 

 



 

غبار گردو یهاطوفان ینگرشیدر پ چندلایه یپرسپترون یشبکه عصب ییکارا یابیارز

 آبادان، اهواز و بوشهر(های هواشناسی ایستگاهفارس ) جیسواحل خل

 

 *2ی رومند صلاحب  ،1جوق قلعه پرستوطنفاطمه  

 ران یا ل، یاردب ،ی لیدانشگاه محقق اردب ،یاعدانشکده علوم اجتمگروه جغرافیای طبیعی،  ،یوهوا شناس آب  ی دکتر یدانشجو1

 ران یا  ل،یاردب ، یلی دانشگاه محقق اردب ، یدانشکده علوم اجتماع ،یعیطب  یایاستاد گروه جغراف2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 :تاریخچه مقاله

 09/09/1403تاریخ دریافت: 

 17/01/1404 بازنگری:تاریخ 

 23/01/1404تاریخ پذیرش: 

های گردوغبار علاوه بر اختلال در نظیر طوفان  یحد  عیوقا  رخداددنبال آن  به  و    یمیاقل  راتییتغ

های اخیر  طی سالبر سلامت انسان و روند طبیعی زندگی داشته و  مستقیم زیست، تأثیرمحیط

نگری را بر جای گذاشته است. در این پژوهش برای پیشپیامدهای نامطلوبی  در بخش کشاورزی  

، سرعت نسبی  وغبار، میانگین دما، رطوبتردهای ساعتی گگردوغبار، دادههای  سازی طوفانو مدل

با طول دوره  (آبادان، اهواز و بوشهر) فارس ج یخلهای سواحل ایستگاه از و جهت باد در برخی

های روزهای همراه با طوفانتعداد  نگری( گردآوری شد. پیش19۸7-2023سال ) 37آماری 

و مدل فصلی  هیچندلاشبکه عصبی پرسپترون  لستفاده از مداس فصلی با ایغبار در مقگردو

SARIMA ضریب هیچندلاپرسپترون  ساس نتایج حاصل از شبکه عصبیانجام شد. برا ،

نگری شده برای سه ایستگاه همدیدی آبادان، اهواز و همبستگی بین مقادیر مشاهداتی و پیش

بوده  1۶/0و  97/1 ،9۶/۶برابر با  RMSEو مقدار  90/0و  ۵0/0، 43/0بوشهر به ترتیب برابر با 

نگری در پیشخطای کمتر، همبستگی بیشتر و عملکرد بهتری  SARIMAل و نسبت به مد

بیشترین احتمال  (2024-2040سال آینده ) 1۶برای با شبکه عصبی نگری ست. پیشاداشته 

طی نیز  غبار  شدت گردو  .برای پاییز نشان داد  بهار و کمترین مقدار رافصل  غبار را در  رخداد گردو

ا بوده است. مسیریابی ذرات ههای مشاهداتی و آینده در آبادان بیشتر از بقیه ایستگاهدوره

متری، ایجاد   1۵00و    1000،  200در سه ارتفاع  روش پسگرد  به   و  HYSPLITغبار با مدل  گردو

-غرب و جنوب هایی از سوریه و عربستان و حرکت آن به سمتغبار در عراق، قسمتذرات گردو

بقت خوبی کند و نتایج آن مطاهای مشترک در سه ایستگاه تصدیق میغرب ایران را برای تاریخ

های غبار سطحی و نحوه حرکت توده غلظت بر اساس مدلاپتیکی گردوغبار، تراکم گردورا با عمق  

NAAPS    وCOAMPS  اشی تواند در مدیریت پیامدهای ن. نتایج این مطالعه میدهدمی  مایشن

   باشد. ؤثردر مناطق تحت مطالعه م ییزاابانیبهای مقابله با از طوفان گردوغبار و برنامه

 کلیدی:کلمات  

     بینی طوفان گردوغبارپیش

شبکه عصبی پرسپترون  

 چندلایه

  SARIMA مدل

 HYSPLIT یابیمدل مسیر

 اقلیم سواحل خلیج فارس
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 پرست قلعه جوق و صلاحیوطن
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 مقدمه

 های هواترین آلایندهمهمکی از غبار یاجات بشری است و در این میان گردوترین احتیهوای سالم و بدون آلودگی یکی از اساسی

 ,Abdolshahnejad, Khosravi, Nazari Samani, Zehtabian & Alambaigi) شود  شناختهو    درک  در محیطباید    که  آیدحساب میبه

ها، زیست، سلامت انسان، زیرساختطباری بر محیترین مخاطرات محیطی است که اثرات زیانگردوغبار از مهم درواقع .(2020

غبار از ذرات ریز گردو .(Du et al, 2023; Ansari Ghojghar & Pourmohammad, 2025)توسعه گردشگری و اقلیم دارد کشاورزی، 

و کاربری باد، رطوبت نسبی، ارتفاع، پوشش گیاهی، فشار هوا، ساختار خاک  عوامل مختلفی چون دما، اندازه و میانگین بارش، سرعت  

 Taghavi, Owlad, Safarrad & Irannejad, 2013; Karegar, Bodagh Jamali, Ranjbar) شوداراضی متأثر شده و وارد جو می

Saadat Abadi, Moeenoddini & Goshtasb, 2017) .های ، یکی از نگرانیمخاطره در مناطق درگیرسازی این مدل رون یازا

نگری پیشبه عبارت دیگر ؛ و همچنین بررسی اثرات آن ضرورت دارد فضایی -زمانیتوزیع ، راتارزیابی تغییپژوهشگران بوده و 

های های عصبی یکی از روشلازم است. شبکه  آن تمالیهای احبرای آمادگی در برابر خطرات و پیشگیری از خسارت  گردوغبار

 .( Amiji, Bazrafshan, Liaghat & Araghinejad, 2020-hojghar, PourgholamGAnsari) ها بوده استنگریپرکاربرد در پیش

 Pourmaafi Esfahani, Almodaresi, Mousaei) ستر اغباگردوهای سازی طوفانها برای مدلترین روشهمچنین از معروف 

Sanjerehei & Hghparast, 2023).    محیطی مهمی در نواحی غرب های اخیر به مشکلات زیست غبار در سالهای گردوطوفانفعالیت

غبار در غرب ایران مرزهای غربی بین عراق، سوریه و ردونشأ اولیه و اصلی رخدادهای گو جنوب غربی ایران مبدل شده است. م

با توجه به اینکه این  .(;Mahmoudi & Ikegaya, 2023 Fotouhi Firoozabad & Malekinejad, 2020) جزیره عربستان استشبه 

 یارتباط سنجنگری و  مطالعه، پیشداشته  اجتماعی، اقتصادی و سلامت مردم    یهانهیزممنفی در  های مدنامطلوب و پیا  اتپدیده اثر

در شرایط این منطقه از ایران اهتمام ورزید.  نگریترین مدل پیشنسبت به تعیین مناسب بایدآن با نوسانات اقلیمی ضروری است و 

 رسی کردند:های عصبی براز شبکهغبار را با استفاده انتشار گردو مختلفی هایپژوهش

نگری سرعت باد پیش جهتو آریما  1های شبکه عصبیترکیب مدل( Cadenas & Rivera, 2010) کادیناس و ریورا در پژوهش

 & Nejadkoorkiکاران )نژادکورکی و هم هاییافته نشان داد.ها از مدل هرکدامدر مکزیک نتایج بهتری نسبت به بررسی جداگانه 

Baroutian, 2012  )10نگری میزان  پیش  برایPM    نگری را در پیششبکه عصبی مصنوعی  درصدی    ۸3ساعت آینده تهران قابلیت    24در

 آکینی هایها در یافتهلمدنشان داد. شبکه عصبی مصنوعی با سه لایه و چهل نورون در لایه پنهان نتایج بهتری نسبت به دیگر 

(Akinci, 2011)  ژیاو و همکاران  .نگری سرعت باد در مناطقی از ترکیه ارائه دادبرای پیش  (Xiao, Wong, Lee, Campbell & Shea, 

ال از مدل وتحلیل مسیر حرکت و انتقوعی و برای تجزیهای، شبکه عصبی مصنغبار از تصاویر ماهوارهنگری گردوبرای پیش ( 2015

HYSPLIT2 شیبا و همکارانداد.  مایشنگری ناستفاده کردند. نتایج قابلیت خوب شبکه عصبی مصنوعی را در پیش (Shaiba, 

Alaashoub & Alzahrani, 2018 )صبی مصنوعی پرداختند. نده با روش شبکه ع سال آی 24غبار در های گردونگری طوفانبه پیش

نگری میزان شهر سئول جنوبی پیش برایعملکرد بهتری نسبت به روش رگرسیون لجستیک دارد.  3نتایج نشان داد درخت تصمیم

10PM  کیم با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی در پژوهش (Kim, 2019 )ود.حاکی از عملکرد بالای مدل ب 

غبار های گردونگری طوفانجهت پیش ۵فازی تطبیقی-و سیستم استنباط عصبی 4های توابع پایه شعاعیمقایسه عملکرد مدل

ourgholam Amiji, AnsariP )  پورغلام آمیجی و همکاران  ( در پژوهش2014-1990استان سیستان و بلوچستان طی دوره آماری )

Ghojghar, Bazrafshan, Liaghat & Araghinejad, 2020). فازی تطبیقی را در -عملکرد بهتر مدل سیستم استنباط عصبی

 
1- Artificial Neural Networks (ANN) 

2- Hybrid Single Particle Lagrangian Trajectory 

3- Classification And Regression Tree (CART) 

4- Radial Basis Function (RBF) 

5- Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) 



 

   1404، تابستان 2، شماره 14جلد نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی،  2۶

                                                                                                                                        

 & Safarian zengir, Zenali, Jafari hasi Kennedy) همکارانو  صفریان زنگیر هاینگری نشان داد که با نتایج یافتهپیش

Jafarzadeh, 2018 )میرزاده و همکاران پژوهش در استان اردبیل و (Mirzadeh, Nejadkoorki, Moosavi & Mirhoseini, 2021) 

ن ناهمساز است. غرب ایرا در جنوب ( Sobhani & Safarian zengir, 2019) سبحانی و صفریان زنگیر اتمطالعراستا و با در یزد هم

جهت  (  hojghar et alGAnsari.2020 ,) انصاری قوجقار و همکاران  فازی تطبیقی در پژوهش-مدل سیستم استنباط عصبی

ع پایه شعاعی و شبکه واب، ت1هیچندلاهای شبکه عصبی پرسپترون غبار نواحی بحرانی کشور در بین مدلهای گردونگری طوفانپیش

Khusfi, -Ebrahimi) ابراهیمی خوسفی و همکاران بهترین نتایج را نمایش داد که با نتایج پژوهش 2یافتهعصبی رگرسیون تعمیم

Taghizadeh-Mehrjardi & Nafarzadegan, 2021 ) غبار در کاشان انتشار گردونگری همسو است. پیشخشک ایران در مناطق نیمه

قابلیت بالایی را هم ( Pourmaafi Esfahani et al., 2023) پورمعافی اصفهانی در پژوهش چندلایهبا مدل شبکه عصبی پرسپترون 

 & Arjomandi, Kheiralipour) رد کردغبار را با بیشترین دقت برآونگری غلظت گردوپیش 10-۸-1ختار نشان داد. این مدل با سا

Amarloei, 2024). پورغلام آمیجی و همکاران (Pourgholam-Amiji, Ansari Ghojghar & Ahmadaali, 2021به ) نگری پیش

 فازی تطبیقی، توابع پایه شعاعی-، سیستم استنباط عصبیندلایهچ پرسپترون  های شبکه عصبی  غبار در استان خوزستان با روشگردو

غبار در نگری گردوبهترین مدل برای پیش یافته پرداختند. نتایج نشان داد مدل توابع پایه شعاعیشبکه عصبی رگرسیون تعمیم و

 & Mahmoudi, Amiri Doumari, Safarianzengir, Maleki, Kianinejad) محمودی و همکاران این استان است که پژوهش

Kianian, 2020 )انصاری قوجقار و همکاران کند.های آنان پشتیبانی میدر نیمه غربی ایران، مرزهای شرقی ترکیه و عراق از یافته 

(an, Zahraie & Parsi, 2021Ghojghar, Araghinejad, Bazrafsh Ansari  )  کارایی مدل هیبریدیLSTM-GRU3  نگری را در پیش

های توابع پایه شعاعی و ماشین ( با مدل1990-2019ایستگاه همدید استان خوزستان طی دوره آماری ) 7غبار های گردوطوفان

 موریانی زاده و همکاران هاییافته ق بامطاب. نشان دادمدل هیبریدی بهترین عملکرد را  و مقایسه کردند 4بردار پشتیبان 

(Mourianizadeh, Khoorani & Sharif, 2024 )طوفان گردوخاک با شبکه عصبی مصنوعی و جنگل بررسی ر استان هرمزگان د

 .نمایش داد 2Rو  ۶نگین خطامربع مجذور میابر مبنای معیارهای ارزیابی را مدل جنگل تصادفی قابلیت بالای  ۵تصادفی

 ,Hosseini, Alijani & Waghei)  حسینی و همکاران  دیگر چون آزمون موران در پژوهش  هایغبار با روشنگری فراوانی گردوپیش

تحقیقات ی را خواهد داشت. روز بیشترین فراوان ۵۶با  2019برای استان خراسان رضوی نشان داد ایستگاه سبزوار در سال  (2020

 نگری برتر برای همه موارد و در حالت جامع در این حیطه وجود ندارد دهد یک روش پیشای که انجام شده نشان میگسترده

(Ahmed, Atiya, Gayar & El-Shishiny, 2010) اند توسعه یافتههای زمانی نگری سری سازی و پیشهای بسیاری برای مدل. روش

 نگری با دقت قابل قبول، باید چند روشیک مدل پیش یریکارگبه نتخاب یک روش مناسب بسیار اهمیت دارد؛ بنابراین، برای و ا

های آینده ارزیابی شود. به دلیل وجود الگوهای فصلی در نگری مشاهدات نمونه پیشنگری مقایسه شود و توانایی هر یک در پیش

نگری الگوهای که توانایی پیش پرکاربرد و دارای دقت بسیار در مطالعات مشابه 7ساریما مطالعه، مدل تحتهای تگاههای ایسداده

روش شبکه عصبى مصنوعى  و نتایج آن با گرفته شد در نظرنگری سری زمانی در این مطالعه مدل پیش عنوانبهفصلی را نیز دارد، 

از  در گام بعد جهت فراهم آوردن اطلاعات دقیقهمچنین  .(Aboagye-Sarfo et al., 2015) مورد مقایسه قرار گرفت)پرسپترون( 

آن   غبار ورودی بهعوامل مؤثر بر میزان غلظت گردوغبار و مسیریابی گردو ترینها، مهمزمان، مکان، شدت و مسیر حرکت این طوفان

قرار گرفت.مورد بررسی 

 
1- Multilayer perceptron (MLP) 

2- General Regression Neural Network (GRNN) 

3- Recurrent Unit- Lang Short Term Memory 

4- Support Vector Machine (SVM) 

5- Random Forest (RF) 

6- Root Mean Square Error (RMSE) 

7  - Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 

Model (SARIMA) 
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 لعهورد مطامنطقه م 

 یبلندمدت در غرب و نوار سواحل جنوب یبا دوره آمار دیهمد یهواشناس یهاستگاهیپژوهش شامل ا نیمنطقه مورد مطالعه در ا

ها فاصله کافی از یکدیگر دارند و به هم نزدیک نیستند این ایستگاه  .شودیآبادان، اهواز و بوشهر را شامل م  یهاستگاهیاست که ا  رانیا

 1۶7و نواحی کم بارش با بندی اقلیمی جزپهنه  ازنظراند. آبادان غبار قرار نگرفتههای گردوکوهستانی مصون از تودهقه و در منط

درجه   34و  13روزهای سال آن برابر با  نیترگرمدرصد( بوده و دمای سردترین و  4۵متر بارش سالانه و رطوبت نسبی بالا )میلی

درجه  2۶. میانگین عناصر اقلیمی نظیر دما و رطوبت نسبی آن به ترتیب باشدیمگرم و خشک  گراد است. اهواز جزو پهنهسانتی

 & Movahedi, Heydari Naserabad, Hashemi Ana) متر استمیلی 24۵درصد و میانگین بارش سالانه آن  44گراد و یسانت

Ranjbar, 2012).   متوسط بارش    است.  ییگرم و خشک صحرا  یداخلی  هاگرم و مرطوب و در قسمت  یساحل  بوشهر در نوار  یوهواآب

و مشخصات  1منطقه مورد مطالعه در شکل  تیموقعگراد است. درجه سانتی 24متر و میلی 217سالانه آن به ترتیب  یدماو 

 .شده است ارائه 1ها در جدول ایستگاه
 

 

 
 مورد مطالعه   یهاستگاه یو پراکنش ا  ییایجغراف  جایگاه  -1شکل 

Fig.1. Geographical location and distribution of the studied stations 

 های همدید منتخب مشخصات ایستگاه   -1جدول 
Table 1- Specifications of selected synoptic stations 

 ایستگاه

Station 
 اییغرافیطول ج

Longitude 
 عرض جغرافیایی

Latitude 

 )متر(ارتفاع از سطح دریا 

(m)Altitude 

 غبارتعداد روزهای گردو

(202۳-1۹۸۷) 

Number of Dusty Dayes 
(1987-2023) 

 Abadan "21 °48 "37 °30 6.6 478 آبادان

 Ahvaz "74 °48 "34 °31 22.5 390 اهواز

 Busheh "81 °50 "96 °28 9 230 بوشهر

 



 

   1404، تابستان 2، شماره 14جلد نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی،  2۸

                                                                                                                                        

 هاروشمواد و  

 Mohammadpour Penchah, Memarian)  کیلومتر  1غبار شامل قدرت دید افقی کمتر از  های ساعتی گردودادهن پژوهش از  در ای

& Mirrokni, 2015) ( 3۵تا  30و  9تا  ۶غبار )کننده گردودهای هوای حاضر بیان و ک(Fattahi Masrour & Rezazadeh, 2022 ) ،  

صورت سری زمانی فصلی برای دوره های میانگین دما، میانگین رطوبت نسبی به درصد و میانگین سرعت و جهت باد بههمچنین داده

 شده است. ( استفاده19۸7-2023آماری )

ارزیابی و تصادفی بودن  درنهایتتفاده از آزمون ران تست بررسی شد. ها با اسلازم به ذکر است در این پژوهش همگنی داده

 ( از مدل2024-2040غبار برای آینده )های گردونگری فراوانی طوفانیشمنظور پ % پذیرفته شد. به9۵ها در سطح اطمینان داده

 اده قرار گرفت.صول آینده مورد استفنگری ففصل برای پیش استفاده شد و متغیر چهار چندلایهکاربردی شبکه عصبی پرسپترون 

در  ل ساریماارزیابی کارایی شبکه عصبی و مد مورد مقایسه قرار گرفت. برای نگری حاصل از این مدل با مدل ساریمانتایج پیش

 عیارهااین م .استفاده شد (R)، مربع مجذور میانگین خطا و ضریب همبستگی 1نگری، از معیارهایی مانند میانگین مجذور خطاپیش

 شوند.( تعریف می3و  2، 1های )با استفاده از رابطه 
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 تعداد مشاهدات است  nمیانگین مقادیر مشاهداتی و  Oمقادیر مشاهداتی،  𝑂𝑖نگری شده و ، مقادیر پیش𝐹𝑖ها، در این رابطه

(Zhu, Lu & Zhou, 2007; Araghinejad, 2013).   

 چندلایه شبکه عصبی پرسپترون 

گیرند. لایه اول را لایه ورودى های گوناگونی قرار میها در لایه، نورون چندلایهپرسپترون  وسیله شبکه عصبیسازی بهمدل رد

اش با نورون لایه دیگر، سیگنال ورودى را به لایه بعدى انتقال خذ کرده و بر مبنای توانایی رابطهأرا های ورودى نامند که دادهمی

هاى لایه ورودى، اندازه نورونها در هر لایه بهامند که مقدار نورون نرتباط هر نورون با نورون دیگر را وزن نورون میدهد. توانایی امی

های وسطی و نیز مقدار باشد. لازم به ذکر است که مقدار لایههای وسطی و لایه خارجى میهای عصبى تشکیل یافته از لایهشبکه 

مورداستفاده  چندلایهپرسپترون  شمایی از ساختار شبکه 2. شکل (Haykin, 2004) ه هر تعدادی باشدتواند بهاى هر لایه مینورون 

 دهد.را نشان می

 

 
1  - Mean Squared Error (MSE) 
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 چندلایه ساختار شبکه عصبی پرسپترون    -2شکل 

Fig.2. Structure of Multi-Layer Perceptron 

 مدل ساریما 

منظور از . ( Box, Jenkins & Reinsel, 1994) کاربرده شده استزمانی فصلی بهاولین بار جهت استفاده در سری  مدل ساریما

 Hyndman)  دهندهای زمانی با طول ایستا از خود بروز میواکنش منظمی در فاصله  یاتااندازههایی است که  سری زمانی فصلی، سری

& Khandakar, 2008). های زمانی معیناگر در یک سری زمانی عمل توالی در اندازه (S)  تعیین شود، این سری زمانی دربردارنده

به ترتیب نشان دهنده  qو  P ،d در این مدل گیرد.استفاده قرار می مورد دل ساریماسازی آن ممدل توالی فصلی است و برای

 ترتیب به کهنمایانگر پارامترهای فصلی هستند  Qو   P،Dکه درحالی .ک غیرفصلی هستندسیونی، تفاضل و میانگین متحراتورگر

 Jahanbakhshasl, Khorshiddoust, Abbsighasrik)کنند می مشخص را فصلی متحرک میانگین و تفاضل اتورگرسیون، هایمرتبه 

& Abbasighasrik, 2024). 

و  2011ژوئن  3، 2010ژوئن  ۸، 2009جولای  29های بر مبنای گزارش انتشاریافته از سازمان هواشناسی در تاریخدر گام بعد 

اند؛ بنابراین در ادامه پژوهش با استفاده از مدل لاگرانژی غبار بودهطور مشترک درگیر طوفان گردوبههر سه ایستگاه    2012مارس    11

HYSPLIT متری  1۵00و   1000،  200دلیل متفاوت بودن این مسیرها در ارتفاعات گوناگون در سه سطح  غبار به  ردومسیر ذرات گ

های ردیابی شد. سپس خروجی آن با مدل  1پسگردغبار با استفاده از روش  ساعت قبل از ورود گردو  ۶زمانی    از سطح زمین در حدفاصل

 مورد مقایسه قرار گرفت. 3اتمسفری –مقیاس اقیانوسیامانه میانو س 2هواویزهای نیروی دریایی وتحلیلنگری و تجزیهسامانه پیش

 HYSPLITمدل 

های اویلری دیدگاه ی ازغبار است. روش برآورد آن تلفیقبرای ارزیابی خط سیر حرکت گردو ، مدلی هیبریدیHYSPLITمدل 

ذر( و لاگرانژی )تراکم ذرات برای هر کانال با استفاده از توزیع و )مشخص شدن جمع تراکم ذرات در هر کانال در طول مسیر گ

در این مدل محاسبه مسیر و  .(Draxler & Hes, 1998; Draxler, Stunder, Rolph, Stein & Taylor, 2009) ی ذرات( استجابجای

های کامل تعیین غلظت مدل نیاز به داده بخش ریزگیرد. تفاده از حداقل پارامترهای هواشناسی انجام میغلظت آلاینده با اس

اختلاط قدار  ، فشار سطحی، مرجه حرارت، دیمرز  هیلاو قائم( ارتفاع    یالنهارنصفسرعت باد )در سه جهت مداری،    ازجملههواشناسی  

دارد. این مدل توسط لابراتوار هوایی سازمان ملی و رطوبت بارش یزان م ،طمیپنهان، شار تلا -شار گرمای سطحی عمودی، -افقی

.(Draxler & Rolph, 2003) یافته است گسترشطراحی و 

 
1- Backward 

2  - NRL Aerosol Analysis and Prediction System (NAAPS) 

3  - Coupled Ocean-Atmospheres Meso scale Prediction 

System (COAMPS) 
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از ابزارهای   غبار، سولفات و هواویزهای دود را با استفادهنگری گردوستم عملیاتی برای پیشدریایی، یک سیمرکز تحقیقاتی نیروی  

شود. وتحلیل هواویزهای نیروی دریایی نامیده مینگری و تجزیهاست. این مدل به نام سامانه پیش ای گوناگون فراهم کردهماهواره

ها کند. این مدلنیز استفاده می اتمسفری –مقیاس اقیانوسیای دیگری با نام سامانه میانعلاوه بر این نیروی دریایی، از مدل منطقه

 ابل دریافت است.ق  https://www.nrlmry.navy.mil/aerosol/index_frame.htmlسایت  ز وبا
 

 نتایج و بحث

 ،یزمان  یسر  یهاداده  نیب  یها است. وجود همبستگداده  نیب  یهمبستگ  ریمهم نظ  یهایژگیو  ییشناسا  ،ینگرشیقدم در پ   نیاول

غبار گردو یفراوان نیب یهمبستگ یبررس یپژوهش برا نی. در ادینمایرا فراهم م یبعد ریمقاد ینگرشیو پ  یسازمدل یامکان اجرا

طور همان ،3شکل  . باتوجه بهاستفاده شد رسونیپ  یهمبستگ بیدما، سرعت و جهت باد از ضر ،ینسبرطوبت  نیانگیم یهابا داده

رخداد  نیهمراه است. ب میمستق یهمبستگ بیبا ضرا هاستگاهیغبار در همه اگردو یبر فراوان رهایمتغ نیاثر ا شودیکه مشاهده م

ا برابر ب بیاست که به ترتبوده برقرار  یآن با رطوبت نسب نیترفیدما و ضع نیانگیرابطه با م نیتریآبادان قو ستگاهیغبار در اگردو

 گردوغباری هاآن باشد که طوفان انگریب تواندیگردوغبار م و دما انیم مثبترابطه بیشترین مقدار وجود  .باشدیم 323/0و  ۵17/0

 گردوغبار شود دیمساعد تول طیشرا جادیمنجر به ا تواندیدما م افزایش ای شیماگر نیهمراه هستند و بنابرا گرم یهوا تیبا فعال

تطابق   آبادانهمراه با بیشترین میزان رطوبت نسبی در    فصل همراه با کمترین تعداد روزهای طوفانی با فصل  دهدیم  نشان  همچنین

 هتواند فراملی بودن قسمت عمداین نتیجه می واقع در. کندیم بیشترین میزان خود را تجربه آناز طرفی درجه حرارت در ندارد. 

اهواز جهت    ستگاهیدر ا(  Nabavi, Moradi & Shrifikia, 2019)  نبوی و همکاران  پژوهشهمساز با    .غبار را تأیید کندگردوی  هاطوفان

 ن یب  یهمبستگ  بیمقدار ضر  با توجه به بالا بودن  .داردغبار  ( را با گردو۶2۵/0)  یهمبستگ  زانیم  نیشتریب  رهایمتغ  ریباد نسبت به سا

و  شودیم کنترل باد جهتمتوسط  ریتوسط متغ ستگاهیا نیدر ا غبارواذعان کرد، روند گرد توانیماهواز  درغبار و گردو ریمتغ نیا

 توان ینماما  ؛غبار تأثیرگذار استیاهی و میزان رطوبت خاک در گردواثرگذاری در نوع و تراکم پوشش گ لیدل بهصورت مستقیم به

 یغبار با رطوبت نسبگردو نیببیشترین نسبت  بوشهر ستگاهی. در اردک یپوشچشم یانسان عوامل مانند یجانب عوامل ریسا ریاز تأث

 (Rahi, Bahraini, KhosroShahi & Biabani, 2022)  راهی و همکاران  با نتایج پژوهش  ه وبود  ۸۸۸/0که مقدار آن برابر با    ردوجود دا

  زان ی م نیکمتردر خوزستان همساز است. ( Mehrabi, Soltani & Jafari, 2015) مهرابی و همکاران و با پژوهش در بوشهر ناهمساز

عدم  لیدل باشد؛یم ۸09/0و  3۶2/0برابر با  بیو در بوشهر شامل سرعت باد به ترت یدر اهواز شامل رطوبت نسب یهمبستگ بیضرا

 هاطوفان شتریبودن منشأ عمده ب یبه فرامل توانیمرا اهواز غبار وردگ یهمراه با حداکثر فراوان یهاسالدر  یکاهش رطوبت نسب

مناسب و  یاهیعربستان به سمت بوشهر و نبود پوشش گ یاز صحرا ییهوا یهاانیاز جر یغبار ناشحرکت گردوالبته نسبت داد. 

از   یگرید  یفاکتورها  ن،یوه بر الاع  .گردوغبار کمک کرده است  تیوضع  دیبر علت شده و در تشد  دیمناطق مز  نیخاک در ا  شیفرسا

ی و پارامترها گردوغباربر ارتباط متقابل میان وقوع  تواندیم غیرهو  یتابش خورشید ،یخاک، نوع پوشش گیاه خصوصیات قبیل

)فصول  ندهیآ ریمقاد ینگرشیو پ  یسازمدل یامکان اجرا رهایمتغ نیقبول بقابل یوجود همبستگ نیبنابرا؛ تأثیرگذار باشد یاقلیم

 .سازدیمورد مطالعه ممکن م ستگاهیسه ا ی( را برایآت

 

https://www.nrlmry.navy.mil/aerosol/index_frame.html
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 غبار گردو   یبا فراوان  رهایمتغ  نیب  یهمبستگ  بیضر -  ۳شکل 

Fig.3. Correlation coefficient between variables with dust frequency 
 

واقع با این  دهد. درغبار را نشان میانی روزهای همراه با طوفان گردوونگری فرامقادیر معیارهای ارزیابی، جهت پیش 2جدول 

سه پارامتر مدل بهینه انتخاب شد. مدل بهینه مدلی است که دارای کمترین مقدار میانگین مربعات خطا و میانگین مجذور خطای 

شود که مدل مبنای این توصیف مشاهده میها در آن بیشتر باشد. بر های اعتبارسنجی بوده و مقادیر ضریب همبستگی دادهداده

برخوردار است؛   ل ساریمامتر و همبستگی بیشتری نسبت به مدها از خطای کدر همه ایستگاه چندلایه شبکه عصبی پرسپترون

 Ansari)  کارانانصاری قوجقار و هم  همساز با نتایج پژوهشاین یافته  نگری استفاده شود.  عنوان مدل بهینه در پیشتواند بهبنابراین می

Ghojghar, Bazrafshan & Araghinejad, 2022)    در خوزستان است که نشان دادند فرامدل هیبریدیAF-SVM  های نسبت به مدل

 ( Ahmadpour, Mirhashemi & Panahi, 2021) احمدپور و همکاران و نتایج پژوهش داردآریما و ساریما کاربرد بهتری در پژوهش 

 هم نشان داد شبکه عصبی مصنوعی عملکرد بهتری نسبت به مدل ساریما دارد.
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 غبار نگری گردوها جهت پیش ه دقت مدل مقایس  -2جدول 

Table 2- Comparing the accuracy of models for dust forecasting 

 چندلایهپرسپترون  یمدل شبکه عصب
Multi-Layer Perceptron 

 مدل ساریما 

SARIMA Model 

 هایستگا
Station 

R RMSE MSE R MSE RMSE 

 نآبادا
Abadan 

43/0 9۶/۶ ۶3/2 3۵/0 29/۸ 32/4 

 زاهوا
Ahvaz 

۵0/0 79/1 20/3 4۶/0 3۵/2 ۶۸/4 

 ربوشه
Bushehr 

90/0 1۶/0 02/0 ۶۵/0 2۸/1 1۵/1 

 

شده با استفاده از  ینگرشیو پ  یواقع ریمقاد سهیمطالعه برحسب زمان و مقا تحت یهاگاهتسیتوأم با گردوغبار ا ینمودار روزها

 یواقع ریمربوط به مقاد یو سازگار قیتطب زانیدهنده م( نشان4)شکل  شیدر مرحله آزما پرسپترون چندلایه یمدل شبکه عصب

توأم با گردوغبار( توسط مدل است که برحسب   یهدف )روزها  ریشده متغ  ینگرشیپ   ریقادو م  هاستگاهیگردوغبار ا  ری( متغی)مشاهدات

عنوان مجموعه  ها بهدرصد داده 20آموزش و  یهاعنوان مجموعه دادهها بهدرصد از داده ۸0 در این مدل، است. شدهمرتب زمان 

 شیهدف در مرحله آزما  ریمقاد  نیکه مدل در تخم  ستخص انمودارها مش نیاز ا  یخوبشده است. بهدر نظر گرفته  شیآزما  یهاادهد

تطابق  گریکدیشده است و با  زده نیها تخمآن یواقع ریبه مقاد کیمقدار نزد نیا کهی طورعمل کرده است. به یبا دقت قابل قبول

 ینگرشیهای پ مدل بیشتر و داده ییبلندتر در نظر گرفته شود توانا یدوره آمار یهرچقدر طوفان گردوغبار براالبته  .دارند یخوب

 از عملکرد بهتری برخوردار خواهند بود. زیشده ن

( 2024-2040)  ندهی( و دوره آ19۸7-2023)  یدوره مشاهدات  یرا طا  هستگاهیا  یبرا  یفصل  اسیگردوغبار در مق  راتییتغ  ۵  شکل    

 ندهیو هم در دوره آ یآبادان هم در دوره مشاهدات ستگاهیهمراه با گردوغبار در ا یروزها یشکل، فراوان نی. بر اساس ادهدینشان م

فصول  واقع این    در.  تعداد گردوغبار قرار دارد  نیشتریازنظر ب  یآن فصل تابستان در رتبه بعد  از  رکورددار بوده است. بعد  هاردر فصل ب

خشکی های محلی، ریساعات تابش روزانه خورشید، وقوع ناپایداگرمایش سطحی، جریانات جوی فعال، افزایش با  بهار و تابستان

لی و ذرات محافزایش  زمان هستند که سببی و حرکت خاک همریپذشیفرسا، افزایش کاهش رطوبت موجود در خاک ،وهواآب 

در همه فصول وقوع گردوغبار  2022تا  2011 یهاسال یطشود که شود. ملاحظه میمی افزایش سرعت باد فراملی و همچنین

در   2011تا  200۸و  200۵، 2002تا  1999 یهاگردوغبار مربوط به سال  یهابوده است. سه دوره اوج طوفان یصورت متوالبه

و  یتعداد گردوغبار در دوره مشاهدات نیشتریاهواز همانند آبادان فصل بهار رکورددار ب تگاهسیمشاهده است. در افصول قابل یتمام

و  2012تا  2009، 200۶، 2000 یهااوج طوفان گردوغبار دربردارنده سال یهادورههای مشاهداتی برای سالو بوده است  ندهیآ

 افزایش م،یاقل رییدستاورد تغ تغییرات  نیبا نگرش به ا و در منطقه است میاقلدگرگونی  یایگو تغییرات نیا .بوده است 2023سال 

ها، نزدیکی های آبادان و اهواز به موقعیت جغرافیایی آنستگاهروزهای گردوغباری در ایعلت حداکثر بودن تعداد    .بوده است  گردوغبار

نطقه، نحوه عبور و موجی بودن جریانات جوی مربوط های فیزیکی و طبیعی مهای ریزگرد در داخل و خارج کشور، ویژگیبه کانون

ی شمال شرق و شمال عربستان هاطوفانهم دارند غرب استان س ی شمال غرب وهاطوفاناز  کهنیاعلاوه بر  هاستگاهیا. این شودیم

و نوسان بوده است و  زیوخافت یداراغبار وگرد یفصل ازنظر فراوان بوشهر هر چهار ستگاهیدر ا. دهدیمرا تحت تأثیر قرار  هاآنهم 

ه سبب شده های اقلیم محلی این ایستگاژگیاز طرفی موقعیت جغرافیایی و ویرا دارا بوده است.    یفراوان  نیشتریب  19۸7تابستان سال  

 های این منطقه با نسبت کمتری به این ایستگاه برسد.تا از منشأ طوفان در عربستان فاصله داشته باشد و طوفان
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 بالعکس  و  دریابه  خشکی    میوزش نس  نیچنهم  ،خاک  شیزار، فرساشوره  وجود نمکزار و  ی،اهیکمبود پوشش گ  ،ی بوشهرر نوار ساحلد 

در ایستگاه   2037و    203۶های  های آتی، سالطی دهه.  است  وغبارگرد  دهیپد  دکنندهیتشدلل  از ع   یروزمختلف شبانه یهاساعتر  د

هم در   زییفصل پادر   دیهمد  ستگاهیدرمجموع هر سه او    بیشترین فراوانی گردوغبار برخوردار هستند  در اهواز از  203۵آبادان و سال  

 .برخوردار بوده است یکمترگردوغبار  یاز فراوان یآت یهادهه شده و هم در دوره مشاهده

 

 

پرسپترون    یشده توسط شبکه عصب  ینگر ش یو پ  یواقع  ریمقاد  سهی مورد مطالعه برحسب زمان و مقا  یهاستگاه ینمودار گردوغبار ا  – 4شکل 

 مدل   شیدر مرحله آزما چندلایه

Fig.4. Dust diagram of the studied stations over time and comparison of actual and predicted values by the Multi-

Layer Perceptron neural network model in the model testing phase
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 هلایچندها با مدل شبکه عصبی پرسپترون  برای ایستگاه  نگری شدههای پیش غبار سالانه در سال نمودار سری زمانی فراوانی گردو - ۵شکل 
Fig.5. Time series graph of annual dust abundance in forecasted years for stations with Multi-Layer Perceptron 

neural network model 
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وقوع  یفراوان رکورددار، فصل بهار چندلایهشبکه عصبی پرسپترون که همانند مدل  دهدینشان م مایبا مدل سار ینگرشیپ 

 .(۶برخوردار بوده است )شکل  یکمتر یاز فراوان زییفصل پا کهیبوده است. درحال ستگاهیه ار هر سغبار دگردو

 

 

 

 

 با مدل ساریما  ولی  ۵همانند شکل   -۶شکل 
Fig.6. Same as Figure 5 but with the SARIMA model
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و  2011ژوئن  3 ،2010ژوئن  ۸، 2009جولای  29های مشترک ها در طول تاریخمسیریابی رخدادهای انتقالی که خط سیر آن

متری از سطح زمین در شکل   1۵00و  1000، 200های منتخب عبور کرده در سه سطح ارتفاعی از روی ایستگاه 2012مارس  11

ای در حدفاصل غبار در محدودهکار اصلی انتقال ذرات گردو  و  ساز  دهدنشان می  HYSPLITست. نتایج اجرای مدل  شده انشان داده    7

غبار در ارتفاعات مختلف مسیر ورد پژوهش بوده است و ذرات گردوهایی از ترکیه، عربستان و سوریه به پهنه مبین عراق و قسمت

شوند، منشأ و گسیل متری از سطح زمین قرار دارند و موجب کاهش دید افقی می 200اند و ذراتی که در ارتفاع مشابهی را پیموده

 ها کشور عراق بوده است.آن 

 

 
  29الف( روز  های منتخب غرب و نیمه غرب ایران  غبار با گام زمانی شش ساعته در ایستگاه های گردو یابی پسگرد مسیر طوفانرد -۷شکل 

2012مارس    11و ت(    2011وئن  ژ  3، پ(  2010ژوئن    ۸، ب(  2009جولای    
Fig.7. Tracking the backscatter of dust storms with a six-hour time step at selected stations in western and mid-

western Iran on a) 2009/06/29, b) 2010/06/08, c) 2011/06/03, and d) 2012/03/11 
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وسیله آزمایشگاه تحقیقاتی نیروی دریایی آمریکا( )اجرا شده به  NAAPSدر مدل  غبار سطحی  شاخص عمق اپتیکی و غلظت گردو

غبار سطحی در مناطق غربی ایران )عراق ( و غلظت گردو۸/0بار )رنگ سبز،  غ های مذکور عمق اپتیکی گردواریخدهد که در تنشان می

تبع آن میزان غلظت سطحی و عمق بار به سمت شرق، بهغ هوای دارای گردو. با حرکت تودههایی از عربستان( بالا بوده استو قسمت

غبار نیز برای عمق اپتیکی گردو  COAMPSهای موردپژوهش نیز بالا رفته است. مدل  اپتیکی در محدوده جنوب غرب ایران و ایستگاه

هوای ده که با حرکت دادن تودههای وسیعی از عراق و عربستان دارای عمق اپتیکی بسیار بالایی بودهد قسمتها نشان میدر این تاریخ

 (.10تا  ۸اند )شکل انتقال دادهتحت بررسی  طرف ایران، مقادیر زیادی از عمق اپتیکی بالا را به محدودهخود به

 

 

ژوئن    3،  2010ژوئن    ۸،  2009جولای    29روزهای    غبار و دود( برایای عمق اپتیکی کل )سولفات، گردوبر NAAPSنتایج مدل   -۸شکل 

 2012مارس    11و    2011
Fig.8. NAAPS model results for total optical depth (sulfate, dust and smoke) for 2009/06/29, 2010/06/08, 

2011/06/03 and 2012/03/11 
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 غبار سطحی ولی برای غلظت گردو  ۸مانند شکل  ه -۹شکل 

Fig.9. Same as Figure 8, but for surface dust concentration 
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ژوئن    3،  2010ژوئن    ۸،  2009جولای    29روزهای  غبار سطحی برای  نگری عمق اپتیکی گردوبرای پیش  COAMPSنتایج مدل   - 10شکل 

 روزه های زمانی یک در بازه   2012مارس    11و    2011
Fig.10. COAMPS model results for predicting surface dust optical depth for 2009/06/29, 2010/06/08, 2011/06/03 

and 2012/03/11 at one-day time intervals 

 گیرینتیجه

 یکشورها یهاینظمیومرج و بهرج ،یدرست منابع آب تیرینبود مد ،یمیاقل یدگرگون رها،یخشک شدن آبگ ابان،یب شیدایپ 

گردوغبار در غرب و جنوب غرب کشور  یهاظهور طوفانمهم ازجمله موارد  توانیرا م به مسائل منطقه یدگیو عدم رس هیهمسا

 ،یفصل  یزمان  اسیغبار در مقگردو  یهاهمراه با طوفان  یروزها  یفراوان  ینگرشیپ   و  قیدق  یبررس  یبرا  پژوهش  نیحساب آورد. در ابه

 ساریما را با مدل شودیمحسوب م ینگرشیپ  طهید در حو ابزار توانمن ینوع هوش مصنوع  کیکه  چندلایهی پرسپترون شبکه عصب
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تراکم  قیدق ینگرشیپ  تیقابل چندلایهپرسپترون  یشبکه عصب ،یورود یهانشان داد که با توجه به داده جی. نتامینمود سهیمقا

 سبزوار در پژوهش مانیغبار کارخانه سگردو ینگرشیپ  یمدل برا نیا تیقابل. مورد مطالعه را دارد یهاستگاهیغبار در اگردو

حسینی شاه  غبار اهواز در پژوهشنگری گردوپیشو  (Keykhosravi, Nejadkoorki & Amintoosi, 2019) کیخسروی و همکاران

 ی استفاده برا  مورد  ریچهار متغ  نی. از بتأیید شد    (Hosseini Shah Parian, Firouzi & Hosseini Kahnouj, 2021)  پریان و همکاران

 ( خسروشاهی و همکارانDargahian, Yasrebi & Khosrowshahi, 2022) درگاهیان و همکاران هایهمسو با یافته یسازمدل

(Khosroshahi et al., 2024 ،)نگهبان و همکاران (Negahban, Ganjaeian, Ghisarian & Ebrahimi, 2024و فرزانه ) پی و همکاران

(Farzanehpey, Ranjbar-Fordoe, Khosravi & Mosavi, 2024)  غبار نشان ورا در گرد  ریتأث  نیشتر یب پارامتر دماآبادان   ستگاهیدر ا

بوشهر  ایستگاه و در (Saligheh & Kakhaki Mehneh, 2015) سلیقه و کاخکی کهنه هایهمساز با پژوهش در اهواز جهت باد داد.

 ( و مهرابی و همکاران Pourmaafi Esfahani et al., 2023) پورمعافی اصفهانی و همکاران هایپژوهشنتایج با همساز  یرطوبت نسب

(Mehrabi et al., 2015) راهی و همکاران پژوهش جیبا نتا و ناهمساز (Rahi et al., 2022) را در   تیو اهم ریتأث نیشتریدر بوشهر ب

طوفان گردوغبار و مهار  یبر فراوان یمیدر شناخت اثرات نوسانات اقل تواندیم ین یافتها غبار نشان دادند.انتشار گردو یسازمدل

( و نبوی و  Azizi, Shamsipour, Miri & Safarrad, 2012) عزیزی و همکاران پژوهش یهاافتهیبا همساز  باشد. دیمف ییزاابانیب

 جینتاغبار بوده است. در تعداد روزهای گردو رکورددارز فصل بهار و تابستان برای آبادان و اهوا ( Nabavi et al., 2019) همکاران

غبار گردو یفراوان نیشتریفصل بهار ب یط هوازآبادان و ا ستگاهیا یبرا ندهیآ یهاغبار در سالبا گردو ریمناطق درگ یبرا ینگرشیپ 

روز   2بوشهر با    یخصوص برارا به  یکمتر  یفراوان  هاستگاهیدر همه ا  زییروز نشان داد. در مقابل فصل پا  30و    32برابر با    بیرا به ترت

سبحانی و  پژوهش جیاست که با نتا ودهب هاستگاهیا هیاز بق دتریآبادان شد ستگاهیار در اغبشدت گردور هم مقدا ازنظرنشان داد. 

 جینتا  سهیمقا و   HYSPLITغبار با مدلگردو  یابیریمسهمچنین  .  است  وهمس  (Sobhani & Safarian Zengir, 2019)  صفریان زنگیر

 .شد دییأ ت COAMPS و NAAPS ی هابر اساس مدل یغبار سطحردوگ زانیمغبار و گردو یکیمدل با عمق اپت نیا

صورت ملی انجام که اغلب مطالعات در مورد آن به   یاگونهبه  هبودگسترده   اریپهنه مکانی بس  ثیاست که از ح  یغبار رخدادوگرد

و مسیر حرکت آن دگرگون  گاهیبوده و از ساعتی به ساعت بعد، جا ریشدت متغبه یدادیغبار رو. همچنین از بعد زمانی گردوشودیم

 زیشده ن  ینگرشیهای پ مدل بیشتر و داده  ییبلندتر در نظر گرفته شود توانا  یدوره آمار  یغبار براگردو  فانکه طو  زانی. هر مشودیم

 ز ین یسازد دقت مدلس بیشتری انتخاب گردمدل با وسوا از عملکرد بهتری برخوردار خواهند بود؛ بنابراین اگر متغیرهای ورودی

 ماتیشده تصم  ائهار  یبا دقت بالا  یهاینگرشیها و پ بر اساس مدل  توانندیم  مسئولانو    رانیمد  یکاربرد  اسی. در مقشودیم  شتریب

 یهایریشگیغبار هستند پ گردو  یبالا  لیپتانس  یکه دارا  ییهاستگاهیو در ا  رندیهشدار بگ  تیرا قبل از شروع وضع  یمناسب و به موقع

 .توجه نباشدخسارت وارده قابل نکهیحداقل ا ایو  دیایبه بار ن یتغبار خساردهند تا در صورت بروز رخداد گردو لازم را انجام

 ض منافعتعار

 بنابر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
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