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 چكیده 

سال های اخیر  سیبطوفانهاوقوع در  شور به ویژه مناطق غربی تحمیل نمودهی گرد و غبار، آ ست. های جدی به مناطق مختلف ک  ا

دما و بارش و ، سننر ت باد، هواهواشننناسننی فشننار هایهای گرد و غبار با متغیرطوفان وقوع هدف از انجام این تحقیق تعیین رابطه بین

باشد. در این های لرستان، مرکزی، کردستان، ایلام، کرمانشاه و همدان میهای هواشناسی استانتعیین روند همین متغیرها در ایستگاه

ستفاده -تحقیق برای تعیین روند متغیرها از آزمون تایل شناسی بر روی وقوع گرد و  لاوه بر این معنی شدسن ا داری اثر متغیرهای هوا

شار در غالب ماه سر ت باد، دما و ف شان داد که روند  شد. نتایج ن سال دارای روندی مثبتو غبار تعیین  ، و روند بارش  معنی دار های 

سال دارای روند منفی  ستمنطقه در غالب ماه های  شان دهنده وقوع تغییر اقلیم در .ا سطح منطقه  بخش قابل توجهی از این نتایج ن

شدمی ضغی .با ست کهتحلیل و شرق به غرب منطقه میزان بارش منطقهت توزیع مکانی بارش حاکی از آن ا سمت  سبتا  ، از  شیب ن با 

است که نشانگر آن تعداد روزهای وقوع پدیده گرد و غبار در سطح منطقه مورد مطالعه، نکته قابل تامل اینکه  نقشه کاهش یافته تندی

 بررسی نکته قابل توجه در مجموع . دررق به غرب منطقه به شدت افزایش یافته استاز سمت ش تعداد روزهای وقوع پدیده گرد و غبار

متغیرهای هواشننناسننی، همخوانی و مطابقت زیاد تغییرات توزیع مکانی بارش و تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در  روند مکانی توزیع

  سطح منطقه است.

 .سن-آزمون تایل، فشار هواغبار،  و روند، گرد  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

شاء شتر گردوغبار های طوفان من ست شامل مناطقی بی سیار آنها اقلیم که ا  100 از کمتر آنها سالیانه بارندگی و میانگین بوده خشك ب

 گردوغبار طوفانهای مکانی و (. بررسننی زمانی1391؛ خوشننحال دسننتجردی و همکاران، Middleton ،2006و  Goudieمیلیمتر اسننت  

شان سترش و بروز در متعددی  وامل دهنده دخالت ن ست این گ ساس بر را هاآن توانمی که پدیده ا شان و شدت ا  دو در نحوه تاثیرات

شننناسننی  وامل زمین آلودگی، این آورنده پدید بین فاکتورهای (. درArdebili ،2011داد   سنناز جا وامل انسننان و محیطی  وامل گروه

سیلیکات ترکیبی معمولاً که ذرات  جنس سپات رس، ها،از  ست   کوارتز( و فلد  توزیع اقلیمی  نظیر  وامل ( و2010و همکاران،  Leeا

 مناطق گستردگی خشکسالی، تداوم کوتاه و برگشت دوره باد، زیاد نسبتاً سر ت و شدید، فراوانی تبخیر بارندگی، مکانی و زمانی نامناسب

 و دام رویه بی گیاهی، چرای پوشش بردن بین از ساز  نظیرانسان و  وامل طبیعی  وامل  نوانبه هوا( گردشی الگوهای خشك و اقلیم با

 بین مسائل سیاسی و جنگ جمعیت، افزایش صنعت، زیرزمینی، توسعه آبهای از رویه بی برداشت و کردن تالابها خشك محصول، تولید

شورها( را صنو ی مورد  وامل  نوان به ک سی م ستجردی و همکاران، می قرار برر شحال د  از گرد و غبار طوفانهای (.1391گیرند  خو

 و باد، دما نسبی، رطوبت بارندگی، ابرناکی، فشار،  ناصر اقلیمی از متاثر که بوده سینوپتیکی هاینقشه روی اقلیمی بر مخرب هایپدیده

کیلومتری از منبع اصلی تداوم داشته و  400ا فاصله (. اثرات پدیده گرد و غبار ممکن است ت1387کیخسروی،  و است  لشکری تبخیر

های مخابراتی، بروز و تشدید سبب بروز نامطلوب زیستی و بروز خسارت فراوان در زمینه های کشاورزی، صنعت، حمل و نقل و سیستم

سارات سی، قلبی، ترافیك هوایی و زمینی، خ سان، به ناپذیری جبران بیماری های تنف سات مزارع، سلامتی ان سی  صنعتی، و  مرانی تا

صلاتی ست و همکاران، می وارد جمعیتی مراکز و خطوط موا اخیر  گردوغبارهای وقوع فراوانی و فزاینده . روند(1390کند گردد  گوهردو

 وامل  این. نیست پوشیده کسی آن بر از گرفته نشأت انسانی و اقتصادی سوء و پیامدهای غربی جنوب و غرب مناطق در خصوصاً ایران،
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ست.  نموده دو چندان  لمی مجامع در را هاآن اهمیت و کرده پیش ایجاب از بیش ار مناطق این گرد و غبار مطالعه طوفانهای ضرورت ا

شاهده می سترده ای ریزگردها م سمان ایران نیز به طور گ ست تا بهامروزه در آ سخت ا سبه کرد که این شوند اما هنوز  طور دقیق محا

منشأ داخلی  اندازه منشأ داخلی و چه اندازه منشأ خارجی دارند. اما آنچه در آن تردید نیست این است که ریزگردها  مدتاًریزگردها چه 

باشد که تعیین تغییرات این پدیده در تعیین وقوع روزهای گردوغبار مهم می یکی از  وامل اقلیمی ایجاد کننده گردوغبار، باد می دارند.

شد. در این زمینه  ست. فیوبا شده ا شاره  صورت گرفته که در زیر به برخی از آنها ا سایر نقاط جهان  همکاران  و تحقیقاتی در ایران و 

کاهشی گرد و  روند و داده قرار بررسی مورد چین شمال را در آنها معلق مواد مشخصات و گرد و غبار کاهنده طوفان های ( روند2008 

 سنرد جریان های شندت دما بطوریکه افزایش دانند،می دوره همان حرارتی با آنومالی مرتبط را گذشنته سنال 20 طی منطقه این غبار

( با 2009تاکشننی و همکاران  . دهدمی کاهش را هسننتند بیابان گبی در گرد و غبار طوفان های محرک  امل که اغلب مونگولیا شننمال

و   ربستان وسیع های بیابان که شد مشخص چین خشك نیمه خشك و نواحی در آن منابع شناسایی و غبار و گرد خصوصیات بررسی

گسترش می دهند.  ایران همچون مختلفی مناطق به را غبار و گرد امواج غربی، و مقیاس همدید های سامانه از متاثر افریقا شمال صحرای

 منطقه و چهار کردند بررسننی را 2008 سننال غبار و گرد و شننن های توفان HYSPLITمدل  از اسننتفاده ( با2011و همکاران   وانگ

ستان خاورمیانه، شمالی، آفریقای ستوفر و .کردند غبار بیان و گرد رخداد بالای فراوانی با را چین غرب شمال و مغول ( 2011جونز   کری

 دو ( در2000-2006 ساله  شش یدوره برای یك ایماهواره هایارزیابی از استفاده با را صحرا در غبار و گرد زمانی و مکانی ویژگی های

 استان در غبار و گرد پدیده سینوپتیکی آماری ( به تحلیل1390بحیرایی و همکاران  . دادند قرار مطالعه مورد Pagueraو  Capoمنطقه 

 روز 7با دسامبر ماه و روز 22 با جولای ماه دهلران ایستگاه در و روز با یك دسامبر و روز 63 با می ماه ایلام، ایستگاه ایلام پرداختند. در

 فصل دهلران ایستگاه در و درصد 45 با بهار فصل ایلام ایستگاه در .است شده غبار مشاهده و گرد فراوانی ترین کم و بیشترین ترتیب به

ستان صد 41 با تاب شترین در صلی را توزیع بی شحال .گیرنددربر می ف ستجردی و همکاران   خو  های طوفان همدید ( به تحلیل1391د

 طوفان های انتقال و ایجاد  امل رطوبت فقدان دلیل به بارش موجد هایسامانه غالباً که دهد می نشان ایلام پرداختند. نتایج غبار و گرد

ستند. همچنین مطالعاتی منطقه گرد و غبار به شار کم ه شار کم و سودان ف  دریای فرود مدیترانه، بلند فرود و زمین سطح در گنگ ف

 منطقه و ایران غرب به گرد و غبار انتقال و تاثیرگذار همدید های سامانه ترین مهم جو میانی سطوح در آزور حاره پرارتفاع جنب و سرخ

مطالعاتی هستند. لذا هدف از انجام این تحقیق بررسی روند سر ت باد و فرارانی وقوع گردوغبار در استان های لرستان و کرمانشاه می 

شد. سیت ط( میز2019و همکاران  1یوان با سا سیای میانه در طرحوارهوفانان ح ستفاده از های گردوغبار آ های مختلف گردوغبار را با ا

سنننازی کردند. این توفان توسنننط جبهه سنننرد سنننطح زمین در سنننراسنننر شنننبیه 2015جولای  15تا  12برای  WRF-Chemمدل 

سرا  Shao04و  GOCART ،AFWA ازجملههای مختلف ها طرحوارهازبکستان،تاجیکستان و ترکمنستان گسترش یافت. آن ی موردبرر

 دهد. یش میرا نماین ناحیه انتشار بزرگترآستانه پایین،  سر تبهبا توجه  GOCART. نتایج نشان داد طرحواره قراردادند

 2013تا  2007 گردوغبار شننرق مدیترانه با تأکید بر مناطق منشننأ طی دوره آماری وفانط 53های ( ویژگی2019و همکاران 2بادنهیمر

س موردرا  صاویر ماهواره. آنالیز دادهدادند قراری برر ستگاهی، ت شان داد که غلظت ذرات، طول دوره و های ای ای و غلظت اپتیکی ذرات ن

شمال آفریقا بخصوص بیابان  شأ غربی  سطحی قوی در مناطق من شتر از مناطق صحرابادهای  شأ( بی شبه من ستان( شرقی  جزیره  رب

های آمد. گردش سینوپتیکی غالب در توفان به دستکه ارتفاع لایه گردوغبار در مناطق شرقی بیشتر از غربی  است یحالدر است. این 

ستان بوده  صل زم سیکلون در ف سرد  سته  صل پاییز ی حال درگردوغبار مناطق غربی، ه سرخ طی ف شرقی تراف دریای  که در مناطق 

ست. حمیدی  شاخص گردوغبار جبهه هایوفانط( 2019پدیده غالب ا ستفاده از  سیا را با ا های جوّی و داده AODای در جنوب غرب آ

جزیره  ربستان و مناطق هایی غیر از تابستان، تقابل سیستم پرفشار جنوب شرقی شبه. نتایج نشان داد که در فصلداد قراری بررس مورد

های آبرفتی دجله و فرات های گردوغبار در دشننتآن، مولد توفان فشننار در شننرق دریای مدیترانه و اطرافهای کمهمسننایه با سننیسننتم

از  یشترب ی،و شمال شرق  ربستان سعود یرانغرب و جنوب غرب ا یران،و استان خوزستان در ا یتجنوب  راق، کوباشند. همچنین می

 رخ یلمارس و آور هایدر ماه های منطقهرگردوغبایدترین . شننداندداشننتهگردوغبار قرار های وفانطیر تحت تأث یانهخاورم یگرمناطق د

ست شمال غرب چین پرداختند. بعدسهی سازمدل( به 2019و همکاران 3.منگداده ا ضه تاریم در  ی توزیع ذرات گردوغبار بر روی حو
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سال طها یك نمونه آن شدید در فصل بهار طی  ستفاده از مدل  2015وفان گردوغبار  ساسسازی کردند. شبیه WRF-Chemرا با ا  بر ا

سطح بیابان تاریم، ضخامت شدهیسازهیشبهای مشاهداتی و داده  5تا  3ی با ارتفاع بیش از مرزهیلا، برای توزیع  مودی گردوغبار در 

زمینی  هایهای شدید  ربستان با استفاده از تصاویر ماهواره، دادهوفان( به بررسی ط2019و همکاران 4کیلومتر شناسایی شد.کرگولیان

های سننطح زمین حاره و جت قطبی در ایجاد و تشنندید توفانجنب پرداختند. نتایج نشننان داد که همگرایی جت WRF-Chemو  مدل 

های با استفاده از نقشه  2019های شدید حوضه سیستان در فوریه وفانط( به بررسی 2019نقش داشته است.کاسکاتیس و همکاران 

 وفان، وجود جبهه سرد بر روی منطقه بوده است.طان داد که  امل ایجاد و تشدید همدیدی پرداختند. نتایج نش

 

  هامواد و روش

در  1بق شننکل شننمالی مطا 36 15ْ′تا  32 41ْ′های شننرقی و  ر  50 20ْ′تا  45 52ْ′های منطقه مورد مطالعه در محدوده طول 

ه اشترانکوه با ارتفاع متر در غرب منطقه و بلندترین نقطه آن قل150ارتفاع ترین نقطه منطقه با غرب کشور ایران قرار گرفته است. پست

 متر از سطح دریا در میان رشته کوه زاگرس قرار گرفته است. 4080

 

  
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 1شكل 

 

 هامواد و روش

 کشور سازمان هواشناسی از سینوپتیك هواشناسی ایستگاه هشتهوایی  و آب اطلا ات شناسنامه ابتدا تحقیق این انجام منظور به

ست. از بوده کشور در ها آن مکانی مناسب پراکنش و همچنین مناسب آماری دوره طول ها، ایستگاه این انتخاب تهیه گردید.  لل بین  ا

شناسی اطلا ات و آمار ستگاه این در شده ثبت هوا سر ت باد و تعداد روزهای وقوع  هاای ساله  20گردوغبار در طول دوره آماری کمیت 

 (.1( انتخاب گردید  جدول 2010-1991 
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 بررسیهای مورد مشخصات ایستگاه 1 جدول

  ر  جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه  ر  جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 35˚ 33˝ 47˚ 00˝ سنندج 33˚ 26˝ 48˚ 14˝ خرم آباد

 35˚ 52˝ 46˚ 20˝ مریوان 33˚ 52˝ 48˚ 35˝ بروجرد

 35˚ 48˝ 47˚ 22˝ بیجار 33˚ 40˝ 49˚ 20˝ الیگودرز

 36˚ 25˝ 46˚ 27˝ سقز 34˚ 25˝ 48˚ 32˝ ملایر

 35˚ 17˝ 47˚ 30˝ قروه 34˚ 15˝ 48˚ 42˝ نهاوند

 34˚ 45˝ 45˚ 47˝ سرپل ذهاب 34˚ 18˝ 48˚ 53˝ همدان

 33˚ 53˝ 46˚ 43˝ ایلام 34˚ 10˝ 49˚ 27˝ اراک

 32˚ 28˝ 47˚ 27˝ دهلران 35˚ 05˝ 50˚ 33˝ ساوه

 34˚ 43˝ 46˚ 39˝ روانسر 34˚ 35˝ 47˚ 15˝ کرمانشاه

 34˚ 30˝ 47˚ 59˝ کنگاور 34˚ 12˝ 46˚ 47˝ اسلام آیاد

 

شدند و مورد  شد و نمودار های مربوطه تهیه  سل  سترده اک صفحه گ تجزیه و در ادامه تعداد روزهای وقوع گردوغبار وارد نرم افزار 

ستفاده از روش تایل سر ت باد در دوره مورد مطالعه با ا سن-تحلیل قرار گرفتند. در ادامه روند  شد.  سبه  سعه ( با1968  5سن محا  تو

نمود. این  ارائه زمانی هایسننری تحلیل جهت را روش ناپارامتری یك بود رسننانده (، به انجام1950  6که تیل آماری مطالعات سننری یك

ساس شد. این روش بر ا سطوح ا تماد مختلف می با ضاوت در مورد معنی داری آن در  سری زمانی و ق شیب میانه برای  سبه یك   محا

 ذکر کندال-من روش در که قوتی گیرد. نقاطمی بهره زمانی سری یك بین مشاهدات تفاوت تحلیل از کندال-من روش همانند نیز روش

باشنند  سننرانو و می اسننتفاده قابل راحتی به شننده،گم هایداده وجود هنگام در آزمون این چنیننیز وجود دارد. هم روش گردید، در این

 آمده بدست شیب داریمعنی مورد در نمودن قضاوت و زمانی سری برای میانه شیب یك محاسبه بر روش این (. اساس1999همکاران، 

 (:1391باشد  فتحیان و مرید، می زیر شرح به آزمون این انجام کلی باشد. مراحلمی مختلف ا تماد سطوح در

 :زیر رابطه از استفاده با ایمشاهده داده جفت هر بین شیب محاسبه الف(

 

Q  (                                                                                         1رابطه      =
xt−xs

t−s
 

ا ا مال این رابطه بمی باشنند.  sیك واحد زمانی بعد از زمان  tبوده و  sو  tهای زمان در ایمشنناهده هایداده ترتیب به sxو  txکه 

 شیب انیزم سری این میانه محاسبه از که آیدمی بدست شده محاسبه هایشیب از زمانی سری یك ای،مشاهده داده جفت دو هر برای

 باشد. روند می دهنده نزولی بودنحاکی از صعودی بودن روند و مقدار منفی آن نشان medQآید. مقدار مثبت ( حاصل میmedQخط روند  

 :زیر رابطه کمك به آزمون در سطوح اطمینان مورد αCپارامتر  محاسبه ب( 

 

Cα   (                                                                2رابطه    = Z1−α 2⁄ × √Var (s) 

ستاندارد می آماره Zکه در آن  سطوح اطمینان در نظر گتوزیع نرمال ا سته به  شد و در یك آزمون دو دامنه ب شده میبا تواند رفته 

باشننند می Z=58/2و  Z=96/1درصننند به ترتیب برابر با  99و  95( برای سنننطوح اطمینان αCمقادیر مختلفی به خود بگیرد. این آماره  

 (.2002 سالمی و همکاران، 

 ( به کمك روابط زیر: 1Mو  2M پایین   و بالا ا تماد دحدو ج( محاسبه

 

}                                               (                  3رابطه   
M1 =

N′+Cα

2

M2 =
N′−Cα

2

 

                                                           
5. Sen 

6. Thiel 
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 .باشدمی الف بند در شده محاسبه هایشیب تعداد 'Nکه 

سبه شده، مقادیر شیب از  حدود بررسی د( برای مرتبه بندی شده و به ازای هر مرتبه بر طبق  Nتا  1اطمینان هر مقدار شیب محا

سبه و 3رابطه   شیب محا شیب12M+امین و   1M(، حدود بالا و پایین آن  ستخراج می( امین   در صفر  دد که صورتی گردند. درها ا

 (.1391ابراین روند معنی داری بر سری زمانی داده ها وجود ندارد  فتحیان و مرید، گیرد، بن قرار فوق شده استخراج شیب دو بین دامنه

شد. ضریب تعیین:  ستفاده  ضریب تعیین ا سی با وقوع گردوغبار از معیار  شنا در این تحقیق برای تعیین ارتباط بین متغیرهای هوا

کردار و دهد  صننداقت( نحوه محاسننبه آن را نشننان می4بطه  باشنند. راضننریب تعیین معیاری بدون بعد و بهترین مقدار آن برابر یك می

 (:1387فتاحی، 

                                                                                                            4رابطه 
 






K

K

KK

K

K

KK

YX

YX

R

1

22
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مقادیر برآورد شده و  KYمقادیر مشاهداتی،  KX: 4در رابطه 
2R باشد.ضریب تعیین می 

 

 نتایج تحقیق

 های توزیع جغرافیایی روند متغیرهای هواشناسی در مقیاس سالانهنقشه

های مورد مطالعه را در دوره و بارش ایسنتگاههای هواشنناسنی فشنار، باد، دما نقشنه توزیع جغرافیایی روند متغیر 5تا  2های شنکل

 دهد.در مقیاس سالانه را نشان می 2010-1991

 

 
 1991-2010های مورد مطالعه را در دوره توزیع جغرافیایی روند متغیر هواشناسی فشار ایستگاه 2شكل 

 

دهد. مطابق نتایج منطقه مورد مطالعه نشان میهای را در سطح روند متغیر هواشناسی فشار را در هر یك از ایستگاه 2نتایج شکل 

های همدان، سنننندج، کرمانشنناه، الیگودرز و ایلام مشنناهده شننده اسننت.  لاوه بر این بیشننترین تغییر روند  روند افزایشننی( در ایسننتگاه

 ذهاب، نهاوند و ساوه مشاهده شده است.های سرپلکمترین تغییر روند  روند کاهشی( در ایستگاه
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 1991-2010های مورد مطالعه را در دوره توزیع جغرافیایی روند متغیر هواشناسی باد ایستگاه 3شکل 

 

شکل  ستگاه 3نتایج  سی باد را در هر یك از ای شنا شان میروند متغیر هوا سطح منطقه مورد مطالعه ن دهد. مطابق نتایج های را در 

ستگاه شی( در ای شترین تغییر روند  روند افزای سلامهای الیبی شاه، ا سقز، کرمان ست.  لاوه بر این آبادگودرز،  شده ا شاهده  غرب و ایلام م

 های روانسر، مریوان و قروه مشاهده شده است.کمترین تغییر روند  روند کاهشی( در ایستگاه

 

 
 1991-2010های مورد مطالعه را در دوره توزیع جغرافیایی روند متغیر هواشناسی دما ایستگاه 4شکل 
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شکل  ستگاه 4نتایج  سی دما را در هر یك از ای شنا شان میروند متغیر هوا سطح منطقه مورد مطالعه ن دهد. مطابق نتایج های را در 

ذهاب مشاهده شده است.  لاوه بر این کمترین های سنندج، قروه، بیجار، همدان و سرپلبیشترین تغییر روند  روند افزایشی( در ایستگاه

 های ایلام، مریوان و نهاوند مشاهده شده است.کاهشی( در ایستگاهتغییر روند  روند 

 

 
 1991-2010های مورد مطالعه را در دوره توزیع جغرافیایی روند متغیر هواشناسی بارش ایستگاه 5شکل 

 

دهد. مطابق نتایج های را در سطح منطقه مورد مطالعه نشان میروند متغیر هواشناسی بارش را در هر یك از ایستگاه 5نتایج شکل 

های همدان و الیگودرز مشنناهده شننده اسننت.  لاوه بر این کمترین تغییر روند  روند بیشننترین تغییر روند  روند افزایشننی( در ایسننتگاه

ذهاب مشاهده شده است. مطابق نتایج این شکل، از سمت شرق به غرب های ایلام، مریوان، سقز، دهلران و سزپلکاهشی( در ایستگاه

 کاهش یافته است.با شیب نسبتا تندی قه میزان بارش منط
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 (1991-2010تعداد روزهای وقوع پدیده گرد و غبار در سطح منطقه مورد مطالعه در دوره مورد ) 6شكل      

 

دهد که ( را نشان می1991-2010تعداد روزهای وقوع پدیده گرد و غبار در سطح منطقه مورد مطالعه در دوره مورد   6نتایج شکل

شترین وقوع پدیده گرد و غبار در بخش شان میبی شکل ن ست. همچنین این  دهد های جنوب و غرب منطقه مورد مطالعه اتفاق افتاده ا

های دهلران، نوب غرب وارد منطقه مورد مطالعه شننده اسننت و مطابق این شننکل ایسننتگاهکه بیشننترین گرد و غبار از سننمت غربی و ج

 اند.آباد و کرمانشاه دارای بیشترین وقوع گرد و غبار بودهخرم

 

 سن-بررسی معنا داری روند سرعت باد با استفاده از آزمون تایل

ایستگاه غرب کشور گرفته شد، که نتایج به تفکیك  20باد در داری روند سر ت سن، معنی-در این تحقیق با استفاده از آزمون تایل

 آورده شده است. 2استان، در جدول 

آورده شده است. مطابق نتایج این جدول، در مقیاس ماهانه روند  2های مورد مطالعه در جدول نتایج آنالیز روند سر ت باد ایستگاه

های که دارای روند صعودی باشد که از بین ایستگاهدرصد بدون روند می 75/1نزولی و در  23/16درصد صعودی،  02/82سر ت باد در 

صعودی و معنی دار هستند و در منطقه روند نزولی معنی 99/45هستند حدود  سالانه درصد دارای روند  شد. در مقیاس  دار مشاهده ن

دار است.  لاوه درصد دارای روند صعودی و معنی 50باشند که از این تعداد ایستگاه حدود درصد دارای روند صعودی می 4/84حدود 

دار مشاهده نشد. در کل نتایج این درصد دارای روند نزولی هستند که از این تعداد روند نزولی معنی 78/15بر این در مقیاسالانه حدود 

شان داد که در منطقه مورد مطالعه که همزمان با وقو سی ن شنا سی روند و تغییرات متغیرهای هوا سالبرر های ع پدیده گرد و غبار طی 

اخیر روند متغیر سر ت باد نیز در برخی ایستگاه ها دارای روند افزایشی بوده است و این نتایج نشان دهنده تغییر اقلیم در منطقه مورد 

 باشد.مطالعه می

 

 

 



 

9 

 

 (2010-1991های هواشناسی مورد مطالعه در طول دوره آماری )نتایج آزمون روند برای سرعت باد در ایستگاه 2جدول 

 ماه

 ایستگاه
 سالانه دسامبر نوامبر آکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه

 AA AA A A A AA AA AA AA AA A A AA کرمانشاه
 AA AA AA A AA A A A A AA A AA AA اسلام آباد

 A AA AA A A A A A A A A A A کنگاور
 A B B B B A B B B B A A B روانسر
 AA AA AA AA AA A A AA AA A AA AA A آبادخرم

 A A AA A B B C A B A B B A بروجرد
 AA AA AA AA AA AA AA AA AA A AA AA AA الیگودرز

 AA AA AA AA A A AA A AA AA A A AA اراک
 B A A A A A A A A A AA A A ساوه

 AA AA AA A A AA AA AA AA AA A A AA همدان
 A AA AA A A A A A A AA A A A ملایر
 AA AA AA AA AA A A A A A AA AA AA نهاوند
 AA AA AA AA A AA AA A A AA AA AA AA ایلام

 A B A B B A A A A A B B A دهلران
 AA A AA A A A A A A A A A A سنندج
 A A AA B B B A B B A C B A بیجار
 A A AA B B AA B B B A C B B قروه

 B A AA B AA AA B B AA B B C B مریوان
 A A AA A A A AA AA AA AA A AA AA سقز

A  روند صعودیAA  روند صعودی و معنی دارB روند نزولیBB دار روند نزولی و معنیC بدون روند 

 

 های مورد بررسیبررسی روند وقوع گردوغبار در ایستگاه

ستگاهنتایج آنالیز روند وقوع گردوغبار  ست. مطابق نتایج این جدول، در مقیاس ماهانه  3های مورد مطالعه در جدول ای شده ا آورده 

سر ت باد در  صعودی،  87/69روند  صد  صد بدون روند می 18/22نزولی و در  95/7در ستگاهدر شد که از بین ای های که دارای روند با

دار هستند. دارای روند نزولی معنی 42/0ر هستند و در منطقه حدود درصد دارای روند صعودی و معنی دا 5/20صعودی هستند حدود 

دار درصد دارای روند صعودی و معنی 60باشند که از این تعداد ایستگاه حدود ها دارای روند صعودی میدر مقیاس سالانه تمام ایستگاه

 است.  لاوه بر این در مقیاس سالانه روند نزولی مشاهده نشد.

 

 های مورد مطالعهروند وقوع پدیده گرد و غبار را در ایستگاه 3جدول 
 ماه

 ایستگاه
 سالانه دسامبر نوامبر آکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه

 C A A A A A A A A A BB A A کرمانشاه

 C A A A A A AA A A A C C A اسلام آباد

 C A A A B B A A B B C C A کنگاور

 C A A AA A B A A B A C C A روانسر

 A A A AA AA A AA AA A A C C AA سرپل ذهاب

 A AA AA AA AA AA AA AA AA AA B A AA آبادخرم

 C A A A A A AA A C B C C AA بروجرد

 C A A A A A AA AA A A C C AA الیگودرز

 C AA AA AA AA AA AA AA AA AA C C AA سنندج

 C A A AA A AA A A A AA A C A بیجار
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A  روند صعودیAA  روند صعودی و معنی دارB روند نزولیBB دار روند نزولی و معنیC بدون روند 

 

 

 هواشناسی فشار گرد و غبار و متغیر بررسی ارتباط بین

ایسننتگاه مورد بررسننی در این تحقیق را نشننان  20همبسننتگی و اثر متغیر هواشننناسننی باد  بر روی وقوع گرد و غبار در  4جدول 

 دهد.می
 همبستگی و اثر متغیر هواشناسی باد را بر روی وقوع گرد و غبار  4جدول                                 

 همبستگی Sig. (2-tailed) انحراف معیار ایستگاه

 57/61 003/0** 20/40 کرمانشاه

 ns 080/0 3/49 60/7 اسلام آباد غرب

 3/52 011/0* 44/14 روانسر

 3/80 022/0* 92/12 سر پل ذهاب

 39/63 001/0** 16/26 سنندج

 2/33 005/0** 11/30 سقز

 ns 052/0 1/14 33/12 بیجار

 9/46 015/0* 39/22 قروه

 5/51 004/0** 70/29 مریوان

 ns 052/0 47/49 60/14 اراک

 97/31 011/0* 53/19 ساوه

 86/53 003/0** 57/2 خرم آباد

 93/55 003/0** 70/42 الیگودرز

 ns 057/0 87/59 72/15 بروجرد

 ns 131/0 56/54 26/21 همدان

 24/53 003/0** 30/19 کنگاور

 ns 606/0 69/40 43/5 ملایر

 ns 772/0 06/19 69/3 نهاوند

 04/83 005/0** 01/32 ایلام

 84/56 003/0** 99/38 دهلران
  دم معنی داری ns                       05/0معنی داری در سطح *        01/0معنی داری در سطح **                            

 C A AA AA A A A A A A A C A قروه

 C AA AA A A A A A A A B C A مریوان

 C A A AA AA A A A A A A C AA سقز

 C AA AA AA AA AA AA A A AA A C AA اراک

 C C C C C C C C C C C C A ساوه

 C B A A B A A B A A B B A همدان

 C A A A A A A A A C C C A ملایر

 C A A A AA A AA A A A C C AA نهاوند

 B A A A A A AA AA A A C C A ایلام

 A A AA A A AA A A B B A B A دهلران
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دهد که مطابق آن اثر متغیر اقلیمی باد باد را بر روی وقوع گرد و غبار را نشان میهمبستگی و اثر متغیر هواشناسی  4نتایج جدول 

 99در سننطح  دهلرانو  ایلام، کنگاور، الیگودرز، خرم آباد، مریوان، سننقز، سنننندج، کرمانشنناههای بر روی وقوع گرد و غبار در ایسننتگاه

، بیجار، اسلام آباد غربهای دار است و در ایستگاهدرصد معنی 95در سطح  ساوهو  قروه، سر پل ذهاب، روانسرهای درصد، در ایستگاه

اثر متغیر هواشنننناسنننی باد را بر روی وقوع گرد و غبار معنی دار نیسنننت. مطابق همین جدول،  نهاوندو  ملایر، همدان، بروجرد، اراک

سی باد و وقوع گرد و غبار به ت شنا ستگی بین متغیر هوا شترین و کمترین همب ستگاهبی سر پلرتیب در ای ذهاب و بیجار با میزان  های 

ذهاب،  درصد بوده است. لازم به ذکر است که همبستگی بین متغیر هواشناسی باد و وقوع گرد و غبار در ایستگاه سر پل 1/14و  3/80

 همبستگی مستقیم و بالا است و در ایستگاه بیجار همبستگی مستقیم و بسیار پایین است.

 

 گیرییجهنتبحث و 

شأ مناطق به نزدیکی لحاظ به ایران غرب سیا غرب در غبار و گرد من ستعد ای منطقه آ  در غبار و گرد یمکرر پدیده رخداد  برای م

های همدان، روند متغیر هواشناسی فشار، بیشترین تغییر روند  روند افزایشی( در ایستگاه حاصل،مطابق نتایج  .است سال اوقات مختلف

ستگاهسنندج،  شی( در ای ست.  لاوه بر این کمترین تغییر روند  روند کاه شده ا شاهده  شاه، الیگودرز و ایلام م سرپلکرمان ذهاب، های 

ست. شده ا شاهده  ساوه م سی  ( مطابقت دارد.1393نتایج این بخش با نتایج خزایی و میرزایی   نهاوند و  سی بادبرر شنا  روند متغیر هوا

غرب و ایلام مشاهده شده آبادهای الیگودرز، سقز، کرمانشاه، اسلامرین تغییر روند  روند افزایشی( در ایستگاه، بیشتحاکی از این است که

ستگاه شی( در ای ست.  لاوه بر این کمترین تغییر روند  روند کاه ست. نتایج این بخش با ا شده ا شاهده  سر، مریوان و قروه م های روان

( 1390( و رضننایی بنفشننه و همکاران  1389(، قهرمان و قره خانی  1385حیم زاده و همکاران  (، ر1386نتایج، خردادی و همکاران  

سی  مطابقت دارد. سی دمابرر شنا ست که روند متغیر هوا ستگاهنمایانگر این ا شی( در ای شترین تغییر روند  روند افزای سنندج، ، بی های 

های ایلام، مریوان و نهاوند است.  لاوه بر این کمترین تغییر روند  روند کاهشی( در ایستگاه رخ دادهذهاب قروه، بیجار، همدان و سرپل

ست.  شده ا شاهده  سی م سی بارشبرر شنا شان دادکه روند متغیر هوا ستگاهن شی( در ای شترین تغییر روند  روند افزای های همدان و ، بی

ذهاب های ایلام، مریوان، سقز، دهلران و سزپلوند  روند کاهشی( در ایستگاهالیگودرز مشاهده شده است.  لاوه بر این کمترین تغییر ر

با شیب  ، از سمت شرق به غرب منطقه میزان بارش منطقهتحلیل وضغیت توزیع مکانی بارش حاکی از آن است کهمشاهده شده است. 

نشننانگر  گرد و غبار در سننطح منطقه مورد مطالعه تعداد روزهای وقوع پدیده، نکته قابل تامل اینکه  نقشننه کاهش یافته نسننبتا تندی

ست که آن ست  تعداد روزهای وقوع پدیده گرد و غبارا شدت افزایش یافته ا شرق به غرب منطقه به  سمت  . نتایج این بخش با نتایج از 

هواشننناسننی، همخوانی و  متغیرهای روند مکانی توزیع بررسننی نکته قابل توجه در مجموع ( مطابقت دارد. در1393خزایی و میرزایی  

  مطابقت خوب تغییرات توزیع مکانی بارش و تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در سطح منطقه است.

ایستگاه غرب کشور گرفته شد. نتایج این  20داری روند متغیر هواشناسی باد در سن، معنی-در این تحقیق با استفاده از آزمون تایل

های سال بودند که این روند در تعدادی از ایستگاه ها معنی دار باد دارای روندی غالبا مثبت در اکثر ماهبخش نشان داد که روند سر ت 

های اخیر اقلیم غرب دهند که در سال( همخوانی دارد. این نتایج نشان می1387بود که نتایج این بخش با نتایج لشکری و کیخسروی  

(، لشننکری و 1384یعنی وقوع تغییر اقلیم، با نتایج تحقیقات ذولفقاری و  ابدزاده  کشننور دسننتخوش تغییر شننده اسننت که این نتیجه 

( و اکبری و همکاران 1390(، رسنننولی و همکاران  1390(، بحیرایی و همکاران  1390کیش و همکاران  (، خوش1387کیخسنننروی  

 ( همخوانی دارد.1391 

ستگاهاثر متغیر اقلیمی باد بر روی وقوع گرد و غبار در  شاههای ای و  ایلام، کنگاور، الیگودرز، خرم آباد، مریوان، سقز، سنندج، کرمان

سطح  دهلران ستگاه 99در  صد، در ای سرهای در سطح  ساوهو  قروه، سر پل ذهاب، روان صد معنی 95در  ستگاهدر ست و در ای های دار ا

متغیر هواشننناسننی باد را بر روی وقوع گرد و غبار معنی دار نیسننت. اثر  نهاوندو  ملایر، همدان، بروجرد، اراک، بیجار، اسننلام آباد غرب

ذهاب و بیجار با میزان های سننرپلبیشننترین و کمترین همبسننتگی بین متغیر هواشننناسننی باد و وقوع گرد و غبار به ترتیب در ایسننتگاه

 همخوانی دارد.( 1391درصد بوده است. نتایج این بخش تحقیق با نتایج اکبری و همکاران   1/14و  3/80
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