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  چكيده

 بـراي نيـل بـه ايـن هـدف از            .كنـد رب ايران را از منظر مكاني و زماني تحليل          غبار در غ   و پژوهش حاضر سعي دارد رفتار رخداد گرد      
 ة غربي ايـران بـا پـراكنش مناسـب طـي دور            ة ايستگاه منتخب در نيم    26) شده از سازمان هواشناسي   اخذ (گرد و غبار  هاي آماري     داده

 از ابزار تحليـل رونـد و بـراي بررسـي رفتـار              ارگرد و غب  براي بررسي رفتار مكاني     . بهره گرفته شده است   ) 2008 -1989(بيست ساله   
گـرد و  رفتار مكـاني فراوانـي   . شداستفاده ) گرد و غبارهاي فراواني  بودن داده  ناپارامتريكه علت ب(زماني آن از روش آماري من كندال        

هـا    ار خطـي در داده     حال آنكه در راستاي غـرب بـه شـرق رفت ـ           ، گوياي افزايش شمال به جنوب اين پديده به صورت خطي است           غبار
 بـه   اسـت )  دوم ةاي درج ـ   تابع چندجمله ( در اين راستا به صورت منحني        گرد و غبار   كه رفتار مكاني وقوع      شدمشاهده نشد و مشخص     

. شـود    حركت به سمت شرق مشاهده مي      ة با ادام  گرد و غبار  با حركت به سوي شرق و كاهش        رخداد گرد و غبار     اين معني كه افزايش     
دو ايستگاه قزوين و فقط و ) آباد اراك و خرم(ها روند صعودي   كه برخي از ايستگاهشد مشخص  گرد و غبار  تار زماني رخداد     رف ةبا مطالع 

 در گـرد و غبـار    بررسي تغيير زمان حداكثر فراواني      . دارند گرد و غبار  در فراواني وقوع    )  درصد 95با سطح اطمينان    (دره روند نزولي     خرم
هـاي اردبيـل،      هاي گرم و ايـستگاه      آباد و اراك به سمت ماه      ي ياسوج، قزوين، سنندج، خرم    ها  ايستگاهن داد كه     مورد مطالعه نشا   ةمنطق

هـاي    همدان بـه سـمت مـاه       دره، خوي، دزفول، دهلران، زنجان، سقز، شهركرد، كرمانشاه و         آباد، تبريز، خرم   اروميه، آبادان، اهواز، پارس   
جايي محسوسي به سمت ماه گرم يـا سـرد           هجاب) آباد غرب و ميانه    ايلام، اميديه، ماكو، اسلام   (ها    اه و در ساير ايستگ    اند  جا شده  هسرد جاب 

  .مشاهده نشده است

 واژه كليد

  .رانيا يغرب ةمين كندال، من غبار، و گرد ،ييفضا ليتحل روند، ليتحل
  
 

  سرآغاز. 1
 محيطـي  دسـتخوش مخـاطرات       زمين از بدو پيدايش    ةسيار

ي اخير به طور مـستمر      ها  در سال مخاطرات  اين  . بوده است 
 هـا   ن كـه از بـين آ       اسـت  در سطح جهان به وقـوع پيوسـته       

سرچـشمه  دخالت عوامـل و عناصـر جـوي         از  گروهي كه   
 خسارات جاني و مالي فراواني در مناطق مختلـف          اند  گرفته

ايـن   از يك ـي). Kutiel and Furman, 2003(اند  ايجاد كرده

ــد ــار ةمخــاطرات پدي ــرد و غب ــشديد آن گ ــت ت  و در حال
 اســت كــه در منــاطق خــشك و گــرد و غبــاري هــا توفــان
 گـرد و غبـار    ةديپد. خشك استعداد وقوع بيشتري دارد     نيمه
شـود كـه     مـي  حـادث    ي است و در منـاطق     يعي طب يداديرو
ي، فاقـد  ابـان ي از مناطق خـشك و ب      يعي وس يها   بخش يدارا

 يها  دوره. استهاي سطحي    پوشش گياهي و ديگر پوشش    
عـت  ي در طب  ياصـول ري غ يهـا    و دخالـت   ي طولان يشكسالخ

   Email: mostafakarimi.a@ut.ac.ir 021-61113522 :تلفن تماس: سئولنويسنده م *
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 عـلاوه بـر    دهي پد نيا. است دهي پد ني ا شي افزا يعامل اصل 
 محيطي بـه ويـژه     زيست آثار داراي ي افق ديكاهش قدرت د  

   .)1385اسماعيلي، (است ر سلامت انسان د
مطالعات متنوعي در راستاي شناخت ابعاد مختلف ايـن         

ايـن  .  گرفتـه اسـت    كلش ـپديده در مناطق مختلف جهـان       
ي مختلفـي   ها   با توجه به هدف و مواد خود روش        ها  بررسي

محيطي   ديناميكي، تهيه و زيست    -سينوپتيكي،  اعم از آماري  
 ةهـا مطالع ـ   يكي از اين روش   . اند سازي استفاده كرده   و مدل 

 هپديـد اين   به منظور تحليل زماني      گرد و غبار   ةآماري پديد 
 اين پديده در حال افـزايش       دهد كه تعداد روزهاي    مينشان  

ي جـون و جـولاي      هـا    و بيشترين فراواني آن مربوط به ماه      
مـورد رونـد     يك   فقطگرفته    و در بين مطالعات انجام     است

ــشان   ــشي ن ــيكاه ــد  م  ؛Zarasvandi, et al., 2011(ده
زاده و   فــرج؛1389 صــلاحي، ؛1388مهرشــاهي و نكونــام، 

 دادفر و همكـاران،     ؛1390 اميدوار و نكونام،   ؛1390عليزاده،  
تحليــل مكــاني ايــن  ).1391 خــوراني و همكــاران، ؛1390

ي هـا   توفـان  فعاليـت    ةپديده بيانگر آن است كه مناطق عمد      
 كـه  هـا،  ني و ديگـر بيابـا  ا  ي ماسـه  هـا   ن در بيابا  گرد و غبار  
، قرار گرفته    است ثر شده أ انسان مت  به وسيلة  ها  ناكوسيستم آ 

). 1391يزاده و همكـاران،   عل؛Indoitu, et al., 2012(است 
 گـرد و غبـار    ي  هـا   توفـان با بررسي توزيع فضايي و مكاني       

محـل   مـي    با شرايط اقلي   ها  توفان  اين مشخص شد كه وقوع   
هاي سطح زمـين از قبيـل پوشـش          مانند بارش، دما، ويژگي   

 Nickling and(گيــاهي و بــرف ارتبــاط نزديكــي دارد 

Brazel, 1984; Abobakr,  et al.,  1987; Jugder, et 
al., 2011؛ كريمي و شـكوهي،  1391 جلالي و همكاران، ؛

1390 .(  
فراينـدهاي ترمودينـاميكي    ) 1391(عزيزي و همكاران    

در فــصل گــرم و فراينــدهاي دينــاميكي در فــصل ســرد را 
گيري و انتقال گرد و غبار به نيمـة           ترين عامل در شكل    مهم

) 1391(پـور و صـفرراد       شمـسي . غربي كشور بيان كردنـد    
 500گزيني محور ناوه و منطقة واگرايي بالايي در تراز       مكان

فشار حرارتي در سطح     گيري سلول كم   هكتوپاسكال و شكل  
گيري و هدايت گـرد و غبـار بـه           زمين را علت اصلي شكل    

 گـرد و غبـار    ي  ها  توفانفراواني  . سمت ايران معرفي كردند   
و تعـداد  بندي شده    در ايران با استفاده از منطق فازي خوشه       

 آمده است كه شـامل غـرب و شـرق            دست  چهار خوشه به    
غرب ايران بوده و مـشخص شـده    هاي زاگرس و شمال   كوه

 ,.Dodangeh, et al(كه منشأ هر خوشـه متفـاوت اسـت    

ها و مناطق بيابـاني هماننـد صـحراي           بستر درياچه ). 2012
بزرگ آفريقا منابع مهم توليد گرد و غبار و تراكم و ساختار            

 دو عامل مهم در وقوع و فراواني        منزلة  وشش گياهي نيز به   پ
 ,Engestadler(رونـد   هاي گرد و غبار به شمار مـي  توفان

هاي گرد و غبار آسيا با منـشأ          بررسي ويژگي توفان  ). 2001
 درصد  64 نشان داد كه     2002 -2000هاي    دريايي طي سال  

شرق گيرند و از غرب به        ها از درياهاي چين منشأ مي      توفان
  ). Kai and Gao, 2007(شوند  تر مي نيز قوي

 ـ ي بـرا  ي مـصنوع  ي عـصب  يهـا   كاربرد شبكه   ين ـيب شي پ
 نشان داد كه بـا      نيهاي گرد و غبار در شمال غرب چ         توفان

تـوان بـه طـور         مـي  ي مصنوع ي عصب يها   شبكه يريكارگه  ب
 ,.Huang, et al(رد  كينيب شيها را پ توفاناين گونه  فعلبال

آماري وزش توفان در استان يزد با اسـتفاده         تحليل  ). 2006
هاي سـينوپتيك     فرعي ايستگاه  1از اطلاعات ساعات سينوپ   

 1999 -1980استان يزد و نواحي مجاور طي دورة آمـاري          
 12نشان داد وزن توفان در ساعات       ) 1384(از سوي طالبي    

 03 مـورد بيـشترين فراوانـي و در سـاعات            28گرينويچ با   
.  وزش كمتــرين فراوانــي را دارد  مــورد2گرينــويچ بــا  

مقايسه و بررسـي رونـد      به  ) 1389(اختصاصي و همكاران    
شهرسـتان  :  موردي ةمطالع(خشكسالي و وقوع گرد و غبار       

 وجـود   نتيجة اين مطالعـه نـشان داد كـه بـا          . پرداختند )لار
 ثابت داشته    روندي تقريباً   در منطقه  خشكسالي، گرد و غبار   

ي مخرب انساني در منابع طبيعي      ها  توقف فعاليت  بيانگركه  
 فـضاي سـبز در      ةزدايي و توسـع    بودن اقدامات بيابان  مؤثرو  

  .  استمورد مطالعه ةمحدود
 ـ از رژ  يل ـيتحلبا  ) 1389 (دواريام  و  دي شـد  ي بادهـا  مي
 درصد بادهاي شديد از سمت      77 نتيجه گرفت،    زدي يتوفان
 متـر بـر ثانيـه       29 -15 درجه و با سرعت بين       320 تا   250
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غـرب و غـرب      بادهـاي غالـب از سـمت شـمال        . وزنـد  مي
 هـاي    درصد بادهـاي توفـاني در مـاه        50وزند و بيش از       مي

پتانـسيل انـرژي بـاد در       . وزنـد  مـي ارديبهشت و فـروردين     
 ارس جنوبي بـا اسـتفاده       ة آبريز رودخان  ةي حوض ها  ايستگاه
 سـمت و سـرعت بـاد،        ةي بلندمـدت سـه سـاعت      ها  از داده 

ي هـا   بـاد بـا اسـتفاده از فرمـول        ي  هـا   ويژگـي . شدبررسي  
 تداوم بـاد و تغييـرات       وگوناگون از جمله ضريب تغييرات      

 درصد   تحليل شده كه بيانگر    سرعت باد نسبت به ارتفاعات    
وزش و توان باد در ايـستگاه سـينوپتيك اردبيـل بيـشتر از              

. )1389 ،چـي  حـسيني شـمع   و  امـاني    (ستها  هساير ايستگا 
 بـه   Sen's روش ناپارامتريـك     با استفاده از  ) 1390(زهرايي  

گرد و   ةي زماني پديد  ها  ورد سري آسازي تغييرات و بر    مدل
و  پرداختـه    2005 -1951 اخيـر    ة زاهدان طي نيم سـد     غبار

ي هـا   براي مقياس ماهانه به تعيين معادله      پس از تعيين روند   
پرداختـه و   گـرد و غبـار   ةبيني وقوع پديد  شيب جهت پيش  

 و بهـار ( گرم سـال     ةنيم ها در بارگرد و غ  اكثر  نتيجه گرفته،   
هـر دو فـصل رونـد        پيونـدد كـه در     مـي وقوع  ه   ب )تابستان

 اسـت و    داراي روند افزايشي  و  جهت صعودي    تغييرات در 
 ـ      ه  سال ب   سرد ةدور در شده استثناي مهر رونـدي مـشاهده ن

  . است
 گرد و غبار   توفان ةدر بررسي شرايط جوي تشديدكنند    

عي شـده بـا اسـتفاده از        ورودي از مرزهاي غربي كشور، س     
يندهاي اسازي فر  كه مدلي جامع در شبيه    ،  WRFمدل جوي   
ي اصـطكاكي،   ها  ، پارامترهايي نظير سرعت   استهواشناسي  

گرد  توفان مرزي ةسرعت باد در سطح زمين و ضخامت لاي  
هـاي    سازي و ارتبـاط خروجـي       مدل 88 خرداد سال    و غبار 
ي جريـان  ها ن و ميداگرد و غبار با انتشار ذرات    WRFمدل  

). 1390حميـدي و همكـاران،      (در آن رويداد بررسي شود      
 در منـاطق غربـي كـشور و         گرد و غبـار   بررسي علل وقوع    

 غرب ايـران    ةر تغييرات اقليمي نتيجه داد كه حوز      دتأثير آن   
 بوده و اثر اين سيستم      گرد و غبار  ثير سيستم انتقال    أتحت ت 

توجـه بـه    در غرب ايران از شـمال بـه جنـوب منطقـه، بـا               

، افـزايش   گـرد و غبـار    شدن مناطق جنوبي به منـشأ        نزديك
نتايج تحليل همبستگي ميانگين دماي ماهانه بـا        .  است يافته

شاخص غبار آلودگي نشان داد كه همبستگي مـستقيم بـين           
تحليل رونـد   ). 1390كرمانشاه،  (اين دو پارامتر وجود دارد      

ن با كـاربرد     غربي ايرا  ةبرقي در نيم   و ي رعد ها  توفانوقوع  
 غربي ايران از لحاظ ة كه نيم نشان دادي ناپارامتريها  آزمون

 همگن نبـوده    ةتعداد وقوع روزهاي همراه رعد و برق منطق       
و مشاهدات در مقيـاس سـالانه از شـمال بـه سـمت              است  

بـراي نمادسـازي چنـين تغييراتـي،         .يابد ميجنوب كاهش   
ي در  ي توزيع مكـاني رونـد روزهـاي رعـد و برق ـ           ها   نقشه

، ArcGISافــزار  مقيــاس فــصلي و ســالانه، در محــيط نــرم
ي نهـايي بيـانگر ايـن       ها  مدل. سازي و نمايش داده شد     مدل

 تحتي  ها  شده از اكثر ايستگاه   اخذ كه مشاهدات    اند  واقعيت
 دارنـد ي فصلي و سالانه روند افزايشي       ها  مطالعه در مقياس  

   .)1391رسولي و جوان، (
 را از طريـق  گـرد و غبـار     ةشـده پديـد    تحقيقات انجـام  

 منـشأ  برخي ديگر   وبندي و مطالعه     هاي آماري خوشه    روش
 بـا   .انـد   كـرده  به كشور را بررسي      گرد و غبار   ورود   ةو نحو 

 ة نحـو  خصوص در   ،گرفته وجود مطالعات ارزشمند صورت   
تغييرپــذيري زمــاني و مكــاني ايــن پديــده در كــشور فقــر 

د پـــژوهش حاضـــر ســـعي دار. اطلاعـــاتي وجـــود دارد
 را از منظـر     گـرد و غبـار     ةتغييرپذيري زماني و مكاني پديد    

 در ايـن راسـتا از ابزارهـايي         .كنـد آماري، تحليل و بررسي     
براي كـشف رونـد مكـاني و بررسـي رونـد زمـاني در دو                

  .مقياس سالانه و ماهانه بهره گرفته شده است
  

   مطالعهتحت ةها و منطق داده. 2
 گـرد و غبـار    هـاي آمـاري       شامل داده  شده  هاي استفاده   داده

 صـورت   به) 6ي  ديدبانكد  ،  شده از سازمان هواشناسي   اخذ(
 انـد    بيـست سـاله    ةي سـاعتي در دور    ديـدبان  8روزانه طـي    

 غربي ايران   ة ايستگاه منتخب در نيم    26كه  ) 2008 -1989(
  .گيرند را دربر مي) 1شكل (با پراكنش مناسب 
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   مطالعهتحتي ها تگاهپراكندگي ايس. 1شكل 

  
  شناسي تحقيق روش. 3

هـا بـه دو صـورت مكـاني و زمـاني             بررسي رونـد در داده    
هـا از     بررسي روند مكـاني در داده      براي. مطالعه شده است  

 بهره گرفتـه  Arc Map 10 در برنامه Trend Analysisابزار 
 براي رسيدن به اين مهـم، فراوانـي و ميـانگين گـرد و               .شد

هاي مورد مطالعه به صورت سـالانه و         هايستگاغبار در تمام    
  . طول و عرض جغرافيايي بررسي شدندخصوصماهانه در 

هاي متعـددي    ها روش  براي بررسي روند زماني در داده     
هاي پارامتريك    را به روش   ها  نتوان آ  ارائه شده است كه مي    

روش مـن كنـدال،     ( و ناپارامتريـك  ) ، تحليل روند  tآزمون  (
ــاو روش  ــدال،ت ــپيرمن كن ــريب اس ــن  و ض ــون س )  آزم
بر اين اسـاس اولـين گـام بـراي انتخـاب            . كردبندي   تقسيم
  آگــاهي ازپارامتريــك و ناپارامتريــك مناســب هــاي روش
 هـا بـر    بـودن داده   نرمالدر اين راستا    . ستها  بودن داده  نرمال

) K-Sآزمـون    (2 اسـميرنوف  -اساس آزمـون كولمـوگروف    
  . شدبررسي 

به شمار  هاي ناپارامتريكي     آزمونتاو كندال و من كندال      
 ـ     ها  ن كه امروزه استفاده از آ     روند  مي ه  در مطالعات اقليمـي ب

داري روند به سرعت گـسترش يافتـه         ويژه در بررسي معني   
 ;Senyers, 1990ز  بــه نقــل ا1390زاده،  رحــيم( اســت

Abdi, 2007; Prokhrov, 2001; Nelsen, 2001(.  
هــاي   زوجةضـريب همبــستگي تــاو كنــدال بــراي هم ــ

i i(x , y ),i , ,...,n1   با الگوريتمي به شكل زير محاسـبه       2
i  هر جفت  ةدر مقايس . شود  مي i(x , y iبا   ( i(x , y  بـراي   (

ــر ــرj و i هـ i ، اگـ jx x و i jy y  ــا iيـ jx x و 
i jy yو در غيــر ايــن3هــا همنــوا  برقــرار باشــند، زوج  

هـاي     تعـداد زوج   ،سپس. شوند  خوانده مي  4صورت ناهمنوا 
con(nهمنوا   dis(n و ناهمنوا    (  ـمقا ةهم براي   (  يهـا   سهي
 تاو كنـدال از     ي همبستگ بي و ضر  شوند ي شمارش م  يزوج
  ).325: 1390 زاده، ميرح (شود يم محاسبه ريز ةرابط

con dis
kt

n n
r

n(n )





1 12

  

مبناي نظري آزمون من كندال كه در بررسي روند خطي     
،  تخصـصي توصـيه شـده      هـا   با غيرخطي در اغلب گزارش    
بـراي ايـن آزمـون، مقايـسه        . مطابق منطق تاو كندال اسـت     

اولين مرحلـه، دادن    . استمحدود به سري زماني مورد نظر       
هاي مقـادير     رتبه ty شود  فرض مي .  سري زماني است   ةرتب

 ة مربـوط بـه مـشاهد     ة اول رتب  ةدر مرحل . استسري زماني   
ty ةمقايسهاي    اول با دنباله   , t , ...,n 2 . شود   مقايسه مي  3

گيـرد كـه       بـار مقايـسه صـورت مـي        n-1 ،به عبارت ديگـر   
 با تمـام  y2 بعد ةدر مرحل.  نمايش داد n1توان آن را با       مي

ty هاي  دنباله , t , ...,n 2  توان گفت   مي .شود  مقايسه مي  3
n-2    گيرد كه اين بار بـا        بار مقايسه صورت مي n2   نمـايش

ny ة اين كار تا مقايس    .شود  داده مي  1   باny 1     بـار ادامـه 
i در هر مقايسه اگر بـه ازاي      . يابد  مي j نگـاه آ i jy y 

 من كنـدال    ةآنگاه آمار . شود   اضافه مي  in واحد به    1باشد،  
  .شود  زير محاسبه ميةاز رابط

n

mk k
k

T n





1

1
  

 حد مركزي   ةتوان از قضي     مي 40تر از    هاي بزرگ nبراي  
از روابـط زيـر      mkT اميد رياضي و واريانس   . كرداستفاده  
  .شوند ميمحاسبه 

mk
n(n )E(T ) 


1

4  
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mk
n

i i i
i

Var(T )

n(n )( n ) e (e )( e )






 
     

  

1

1 1 2 5 1 2 518
  

  

هـاي     تعداد داده  ie رتبه و  هاي هم   روه تعداد گ  neكه در آن    
  .ستها رتبه هر گروه از هم

 ـ  ة كه از رابط   mkU ةآمار آيـد داراي     دسـت مـي   ه   زير ب
  .توزيع نرمال است

mk mk
mk

mk

T E(T )U
Var (T )


  

  
mk ةاگـر رابط ـ  ( )| U | z  1  برقــرار باشـد، فــرض  2

شـود   رد مي  داري   روند صعودي و نزولي در سطح معني      
)كــه در آن  / )Z 1 دســت ه از جــدول توزيــع نرمــال بــ 2

 اگـر  ،همچنين.  است αداري   آيد و مربوط به سطح معني       مي
mkU     يا mkU         باشد، روند به ترتيب افزايشي يا 

  ).328 و 327: 1390زاده،  رحيم(كاهشي است 
  

  ها هيافت. 4
ها با استفاده از فراواني و ميانگين گـرد          روند مكاني در داده   

ه به صورت سـالانه     هاي مورد مطالع   و غبار در تمام ايستگاه    
 فقـط  مـشابهت نمودارهـا    ه علـت   ب  كه شدو ماهانه بررسي    

. هـا آورده شـده اسـت        ايـستگاه  ة ميانگين سالان  ةبراي نمون 
)  و ماهانـه    فصلي ،سالانه(ها   بودن روند مكاني در داده     ثابت

گرد و غبار بـه غـرب        بودن منابع ورود   تواند بيانگر ثابت   مي
نشان داده شده است،     2ل  طور كه در شك    همان. كشور باشد 

افـزايش و   ) خط آبي (  گرد و غبار از شمال به جنوب       ةپديد
نيـز ابتـدا افـزايش و دوبـاره         ) خط قرمز ( از غرب به شرق   

خط روند مكاني در شكل زير از طريق تابع         . يابد كاهش مي 
  . برازش داده شده است2 ةاي درج چندجمله
 -اسـاس آزمـون كولمـوگروف      هـا بـر    بـودن داده   نرمال
 از آنجـا    .)1جـدول   (شد  بررسي  ) K-Sآزمون  (ف  اسميرنو

 اسـت لـذا     005/0 هاي خـام كمتـر از       در داده  sigكه مقدار   
را حداكثر با اطمينان    ) دارندها توزيع نرمال     داده( H0فرض  

رد ) ندارندها توزيع نرمال     داده( H1 فرض    در مقابل  995/0
ها  دن داده بو توان گفت كه براي قبول نرمال      پس مي . كنيم مي

هـا   شواهد كافي در دسترس نيست و اين جمله را كـه داده           
معناداري روند در  .پذيرفتتوان  مي، را دارندتوزيع نرمال ن

هاي گرد و غبـار، از طريـق آزمـون مـن كنـدال بـراي                  داده
، فصلي و )2جدول ( هاي موجود به صورت سالانه  ايستگاه
 بررســي و مــشخص شــد كــه برخــي) 3جــدول (ماهانــه 
 .دارنـد ها روند نزولي و برخي ديگر روند صعودي           ايستگاه
آمـده از آزمـون بـا سـطح          دست ه ب P-Value مقادير   ةمقايس

 معناداري روند را در سـطح اطمينـان         01/0 و   05/0بحراني  
 درصـد   99و  ) در سـتون معنـاداري    * علامـت   ( درصد   95

  .كردنمايان ) در ستون معناداري** علامت (

 
 جغرافيايي) Yمحور (و عرض ) Xمحوري (ها در راستاي طول  اني دادهروند مك. 2شكل 
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   براي بررسي نرمال بودن داده هاي گرد و غبار در ايستگاه هاي تحت مطالعهK-Sآزمون . 1جدول 

Normal Parametersa,b Most Extreme Differences تعداد ايستگاه 
 منفي مثبت مطلق انحراف معيار متوسط

K-S Z Sig 

 387/4 0 -525/2 284/0 277/0 284/0  239 44/1 اراك

 167/7 0 -240 28/0 615/0 463/0 463/0 325/0 اردبيل

 949/6 0 -240 34/0 015/1 449/0 449/0 368/0 اروميه

 136/5 0 -240 22/1 711/2 332/0 332/0 327/0 آباد غرب اسلام

 084/2 0 -228 15/9 02/7 138/0 138/0 096/0 اميديه

 242/2 0 -240 93/5 419/5 145/0 145/0 137/0 اهواز

 41/4 0 -240 66/1 914/2 285/0 273/0 285/0 ايلام

 444/2 0 -240 38/5 866/4 158/0 158/0 134/0 آبادان

 576/3 0 -240 49/1 021/2 231/0 215/0 231/0 تبريز

 715/4 0 -240 78/1 189/3 304/0 304/0 289/0 آباد خرم

 315/6 0 -240 59/0 268/1 408/0 408/0 322/0 دره خرم

 674/7 0 -240 19/0 435/0 495/0 495/0 33/0 خوي

 72/1 005/0 -216 36/8 863/6 117/0 117/0 112/0 دزفول

 926/6 0 -240 35/0 795/0 447/0 447/0 328/0 زنجان

 35/5 0 -240 8/0 715/1 345/0 345/0 321/0 سقز

 35/4 0 -240 72/1 783/2 281/0 281/0 269/0 سنندج

 131/5 0 -240 82/0 448/1 331/0 331/0 285/0 شهركرد

 342/5 0 -240 72/0 351/1 345/0 345/0 297/0 قزوين

 322/4 0 -240 41/2 565/3 279/0 279/0 249/0 كرمانشاه

 222/7 0 -240 27/0 584/0 466/0 466/0 321/0 ماكو

 747/7 0 -240 19/0 486/0 5/0 5/0 35/0 ميانه

 261/4 0 -240 35/1 196/2 275/0 275/0 27/0 همدان

 167/6 0 -240 83/0 949/1 398/0 398/0 335/0 ياسوج
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 ها با استفاده از آزمون من كندال  بررسي روند سالانه در ايستگاه.2 جدول

 متوسط بيشينه كمينه ايستگاه
  انحراف
  معيار

Kendall S Var(S) p-value يمعنادار 

 ** 1 79 3/17 8/18 528/0 99 3/944 001/0 اراك

   3/904 1 -1 -0 7 4/3 1/2 600/0 اردبيل
   0 20 1/4 2/5 143/0 26 928 412/0 اروميه

   0 88 6/14 6/20 216/0 40 7/936 203/0 غرب آباد اسلام
   12 159 1/71 2/40 042/0 8 7/936 823/0 اميديه
   946 871/0 -6 -2 68 9/19 5/16 032/0 اهواز
   26 144 6/64 2/27 085/0 16 948 626/0 ايلام
   7/733 065/0 -51 -0 21 6/2 8/5 336/0 آباد پارس
   2 51 9/17 3/10 186/0 35 947 269/0 تبريز
 ** 1 88 3/21 3/21 543/0 102 946 001/0 آباد خرم

 ** 0001/0 < 7/939 -133 -0 24 1/7 3/7 717/0 دره خرم

   0 6 3/2 6/1 204/0 35 7/887 254/0 خوي
   6 103 4/45 6/28 064/0 12 3/945 721/0 دزفول
   930 14/0 -46 -0 12 3/4 4/3 253/0 زنجان
   0 39 6/9 8/9 193/0 36 3/943 254/0 سقز
   1 70 6/20 3/18 311/0 59 949 06/0 سنندج
   1 32 9/9 5/8 151/0 28 938 378/0 شهركرد

 ** 3/942 0 -109 -0 23 7/8 4/7 585/0 ينقزو

   947 697/0 -13 -3 97 29 7/23 069/0 كرمانشاه
   0 11 3/3 7/2 033/0 6 3/921 869/0 ماكو
   3/902 424/0 -25 -0 6 3/2 7/1 143/0 ميانه
   944 625/0 -16 -3 48 2/16 14 086/0 همدان
   7/939 1 -1 -0 54 10 9/13 005/0 ياسوج

  
دار در   هـايي كـه داراي رونـد معنـي          در نهايت ايـستگاه   

 گيري سالانه، فصلي و ماهانه بودند مـشخص         مقياس اندازه 
  .دن نشان داده شد4و  3  و در شكل) جدول (

  
   درصد95هاي داراي روند با سطح اطمينان بيشتر از   ايستگاه.جدول 

  نوع روند
  آزمون مقياس

  نزولي  صعودي
  دره، قزوين خرم  آباد، سنندج آباد غرب، اميديه، تبريز، خرم ، اسلامهيومار، اراك  ماهانه
  دره، قزوين خرم  آباد، سنندج آباد غرب، اميديه، تبريز، خرم ، اسلامهياروم، اراك  فصلي

  دره، قزوين خرم  آباد اراك، خرم  سالانه

3 

3
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جايي زماني وقوع گـرد و غبـار         ه پژوهش، جاب  ةدر ادام 
 نيل بـه ايـن      براي .شدسي  رد مطالعه بر  هاي مور   در ايستگاه 

هدف، براي هر ايستگاه فراواني وقوع گـرد و غبـار ماهانـه             
 سپس براي هر سـال مـاهي كـه داراي بيـشترين       ،گردآوري
براي نمونه،  ).  جدول(و غبار بود مشخص شد       وقوع گرد 

 در  1989در ايستگاه اراك بيشترين تعداد گرد و غبار سـال           
رخ داده يـا بيـشترين      ) مي و جولاي   ( پنجم و هفتم   هاي  ماه

 براي ايـستگاه ياسـوج در       2008وقوع گرد و غبار در سال       
  .ثبت شده است) ژوئن(ماه ششم 

غبـار   شدن ماه وقوع حداكثر رخداد گـرد و        با مشخص 

 بـراي هـر   ذكرشـده هـاي    در هر ايستگاه، سري زمـاني مـاه       
م با ترسي.  شد ايجاد2008 تا 1989 زماني ةايستگاه طي دور 

عدد مربوط هر مـاه در مقابـل زمـانِ رخـداد آن بـراي هـر                 
ايستگاه نمودار پراكنش آن ايستگاه حاصل شد كـه بـرازش           

 سير تغييرات وقـوع گـرد و        ة اول، نحو  ة درج ةخط با معادل  
 توجـه در ايـن بررسـي،        درخـور  ةنتيج .كردغبار را نمايان    

شدن جهت تغييرات زماني وقوع گرد و غبار براي          مشخص
 زمـان، مـاه وقـوع       طـي داد كه     يستگاه بود كه نشان مي    هر ا 

هـاي   هاي گرم يا ماه بيشترين تعداد گرد و غبار به سمت ماه  
  .جا شده است هسرد جاب

  

 
   درصد در مقياس ماهانه و فصلي 95هاي داراي روند با سطح اطمينان بيشتر از   ايستگاه.3شكل 

  

 
   درصد در مقياس سالانه95ينان بيشتر از هاي داراي روند با سطح اطم ايستگاه .4 شكل
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 تحـت هـاي     گرفته سبب تفكيـك ايـستگاه      بررسي انجام 
 رخداد  ةجايي بيشين  ه جاب ،گروه اول . شدمطالعه به سه گروه     

و گروه دوم، ) 5شكل (هاي گرم  و غبار را به سمت ماه گرد
 گرد و غبار نشان     ة كمتر از يك ماه را براي بيشين       جايي  جابه

 ـ     ، در نهايت  .)6شكل  (دهد   مي جـايي بـه     ه گـروه سـوم جاب
كـه پـراكنش    )7شكل ( دهد هاي سرد را نشان مي   سمت ماه 

  . ارائه شده است8 در شكل ها ن آةهم

  
  2008 تا 1989 ةهاي گرم طي دور ها به سمت ماه  رخداد گرد و غبار ايستگاهةجايي بيشين ه جاب.5 كلش

  

  
  2008 تا 1989 ة كمتر از يك ماه طي دورةها در باز  گرد و غبار ايستگاه رخدادةجايي بيشين ه جاب.6شكل 

  

  
  2008 تا 1989 ةهاي سرد طي دور ها به سمت ماه  رخداد گرد و غبار ايستگاهةجايي بيشين ه جاب.7 شكل
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  2008 تا 1989 ةها طي دور  رخداد گرد و غبار ايستگاهةجايي بيشين هپراكنش فضايي جاب. 8 شكل

  

  گيري تيجهن. 5
هاي گرد و غبار بيانگر اين مهم         بررسي روند مكاني در داده    

 جنـوب منطقـة مـورد       -هـا در امتـداد شـمال        است كه داده  
يابنـد در حـالي كـه در          مطالعه به صورت خطي افزايش مي     

منحنـي   (2اي درجة     امتداد غرب به شرق از تابع چندجمله      
 افـزايش   دهنـدة  اين امر نـشان   . كنند  تبعيت مي ) با يك قوس  

فراواني گرد و غبار در راستاي حركت از غرب بـه سـمت             
شرق، سپس كاهش فراواني گرد و غبـار بـه سـمت شـرق              

رسـد    بـه نظـر مـي     . منطقة مورد مطالعه مشاهده شده اسـت      
قرارگيري ارتفاعات در امتداد شـمال بـه جنـوب بـه ويـژه              

كوه زاگرس در مسير پيشروي گرد و غبار سـبب ايـن             رشته
بـودن رفتـار رونـد مكـاني         همچنـين، ثابـت   . تامر شده اس  

هاي ماهانه، فصلي و سـالانه        فراواني گرد و غبار در مقياس     
دهندة عدم تغييـر در منـشأ گـرد و غبارهـاي             تواند نشان   مي

ورودي به منطقة مورد مطالعه در هـر سـه مقيـاس ماهانـه،              
به عبارت ديگر، منـشأ و زمـان ورود         . فصلي و سالانه باشد   

  .  در منطقة مود مطالعه داراي نظم خاصي استگرد و غبار
روند زماني فراواني گرد و غبار در سه مقيـاس ماهانـه،            

با سطح  (روند معنادار صعودي    . فصلي و سالانه بررسي شد    
د آبا ، اسلام هياروم،  اراكهاي    در ايستگاه )  درصد 95اطمينان  

 در دو مقياس زماني     سنندجآباد و    غرب، اميديه، تبريز، خرم   
اهانه و فصلي مشاهده شد، حال آنكـه در مقيـاس سـالانه             م

آبـاد داراي رونـد صـعودي        فقط دو ايـستگاه اراك و خـرم       
دره  همچنين، در دو ايـستگاه قـزوين و خـرم         . معنادار بودند 

روند نزولي در فراواني رخداد گرد و غبار با سطح اطمينان           
 درصــد در هــر ســه مقيــاس ماهانــه، فــصلي و ســالانه 95

  .شدمشاهده 
كردن زمان رخداد بيشترين فراوانـي گـرد و          با مشخص 

جايي وقوع بيشينة فراواني گرد و        غبار در هر ايستگاه، جابه    
 بررسي و مـشخص شـد       2008 تا   1989هاي   غبار طي سال  

هـا    كه بيشينة فراواني وقوع گرد و غبار در برخـي ايـستگاه           
ي ها به سمت ماه) آباد و اراك  ياسوج، قزوين، سنندج، خرم   (

اردبيــل، اروميـه، آبـادان، اهــواز،   (گـرم و در برخـي ديگـر    
دره، خوي، دزفول، دهلـران، زنجـان،        آباد، تبريز، خرم   پارس

هـاي سـرد      به سمت ماه  ) سقز، شهركرد، كرمانشاه و همدان    
ايـلام،  (هـا     همچنـين، در برخـي ايـستگاه      . انـد   جا شده   جابه

 محسوسي  جايي  جابه) آباد غرب و ميانه    اميديه، ماكو، اسلام  
  .به سمت ماه گرم يا سرد مشاهده نشد

  
  تشكر و قدرداني

اين مقاله مستخرج از طرحي اسـت كـه بـا حمايـت مـالي               
 زمـاني رخـداد     -تحليل فـضايي  «نور با عنوان     دانشگاه پيام 
  . به تصويب رسيده است» در غرب ايرانگرد و غبار
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  ها اشتدياد
نـاي زمـان مرجـع      هـا بـر مب      گيري در ايستگاه   هاي اندازه   زمان. 1

 جهاني 
2. Kolmogorov-Smirnov Test 
3. Concordant 
4. Discordant 
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