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 چکیده

ــ هايیدهپداز گرد و غبار  يهاطوفان ــت که خطرات جد یاريمتداول در بس ــت،یطمح يبرا ياز نقاط جهان اس ــاد و  زیس اقتص
شــود؛ این پدیده وقوع پدیده گرد و غبار عمدتاً در قلمروهاي اقلیمی خشــک و نیمه خشــک مشــاهده می بهداشــت به همراه دارد.

رود فراوانی و شـــدت ی و مســـتقیمی با متغیرهاي اقلیمی داشـــته و امروزه با قبول رخداد تغییر اقلیم، انتظار میهمبســـتگی خط
ضر با هدف طوفان ست افزایش یابد. پژوهش حا شک قرار گرفته ا شورهاي همچون ایران که در کمربند نیمه خ هاي گرد وغبار در ک

سالی شک سی روند خ ستان آذربایجانها و تاثیر آن در وقوع پدیبرر ست. بدین منظور، ابتدا ده گرد و غبار در ا شده ا شرقی انجام 
-1990ســال اخیر( 30هاي ســینوپتیک اســتان در بازه زمانی هاي مشــاهداتی تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در ایســتگاهداده

ها تکمیل و در ادامه، با استفاده از موجود بین دادهها با استفاده از همبستگی ) تهیه شدند؛ خلاء آماري موجود در سري داده2020
 SPEIهاي هواشناسی به روش هاي مورد نظر بررسی گردید. فراوانی و شدت خشکسالیکندال وجود روند در سري داده-آزمون من

سبه گردید. تاثیر خشکسالی Rدر محیط برنامه  سپیرمن بررسی شده ها بر وقوع پدیده گرد و غبار از طریق آزمون همبستگی امحا
هاي هواشناسی منتخب استان داراي روند هاي روزهاي همراه با گرد و غبار در تمامی ایستکاهاست. نتایج حاصله نشان داد که داده

شی در  ستگاهسال اخیر می 30افزای شد؛ هرچند که در برخی از ای سطح با شی در  سی، این روند افزای شنا دار معنی 05/0هاي هوا
ست. همچ سالی نی شک شاخص خ ستگی بین تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار و  ستان، همب سطح کل ا سطح  SPEI-6نین، در  در 

 باشد.دار میمعنی %95اطمینان 
  خشکسالی، گرد و غبار، استان آذربایجان شرقیکلیدي:  هايواژه

 
 مقدمه 

گسترده،  هايیمانند خشکسال ییهایدهشده است. پد یلتبد ینزم يرو يهاچالش یناز مهمتر یکیبه  یماقل ییرامروزه تغ
 .)Velayatzadeh 2020(است یماقل ییرتغ یامدهاياز پ یبزرگ بخش یاسگرد و غبار در مق ینو همچن ي، آتش سوزیرانگرو هايیلس

خطی و مستقیمی شود؛ این پدیده همبستگی وقوع پدیده گرد و غبار عمدتاً در قلمروهاي اقلیمی خشک و نیمه خشک مشاهده می
هاي گرد وغبار در کشورهاي رود فراوانی و شدت طوفانبا متغیرهاي اقلیمی داشته و امروزه با قبول رخداد تغییر اقلیم، انتظار می

 .همچون ایران که در کمربند نیمه خشک قرار گرفته است افزایش یابد
هاي اتفاق افتاده در سوریه و اي اخیر در کنار جنگهوسیع و مستمر چندین ساله منطقه غرب آسیا در سال هايیسالخشک

شدید، فراگیر و مستمري در چندساله گذشته باشند.  يگردوغبار يهاعراق باعث شده که نواحی شرقی منطقه غرب آسیا دچار توفان
و کل منطقه غرب آسیا دو  ایران يهاي گردوغباربر این اساس عامل افزایش فراوانی وقوع و شدت و فراگیري و استمرار زمانی توفان

هاي اخیر به سبب ) هستند. در سالزیستیطو مدیریت مح یتحماسالی و باد) و انسانی (جنگ و عدمعامل طبیعی اقلیمی (خشک
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گرفته است (قویدل سالی مطالعات زیادي ایران انجامو خشک يگردوغبار يهاافزایش فراوانی وقوع و کثرت خسارات ناشی از توفان
 ).1397 و همکاران، رحیمی

و مقایسه آن با شاخص  SPEI تعرق استانداردشده و -ا استفاده از شاخص بارش تبخیر سالی هواشناسی بخشک )1393نصرتی (
اد دنتایج نشان  مختلف کشور بررسی کرد. هايیمایستگاه هواشناسی سینوپتیک در گستره اقل 41را در  SPIبارش استانداردشده 

بوده اما شاخص بارش تبخیر  داریستانداردشده داراي همبستگی معنا -شاخص بارش استانداردشده و شاخص بارش تبخیر و تعرق 
فزایش سالی اسالی داشته است. همچنین با افزایش مقیاس زمانی تداوم خشکنسبت به خشک تريیعو تعرق استانداردشده پاسخ سر

رق استانداردشده ، شاخص بارش تبخیر و تعخشکیمهیابد. با توجه به اهمیت تبخیر و تعرق در بیلان آب در مناطق خشک و نمی
 .)Nosrati 2013(سالی مورداستفاده قرار گیردخشک عنوان شاخصی مناسب در مطالعاتتواند بهمی

هاي تان بر اساس شاخصهفت ایستگاه سینوپتیک استان کردس سالی را در) الگوي وقوع خشک1395( یحیو ذب زادهیمصطف
SPI  وSPEI  هاي ترسالی و ماهه مقایسه نمودند. نتایج نشان داد که ضمن وجود تفاوت در الگوي وقوع دوره 3در مقیاس زمانی

ت. بر اساس نتایج، ها مشخص نموده استر خشکی را در اکثر ایستگاههاي طولانیدوره SPEI، شاخص SPEIو  SPIسالی خشک
درصد)، متغیر بودند.  99دار ازنظر آماري (در سطح در ایستگاه سنندج و معنی 52/0در ایستگاه سقز و  19/0ضرایب همبستگی بین 

یستگاه سقز ناشی از افزایش تبخیر و تعرق در فصول بهار در ا SPEIو  SPIهاي میان شاخص 19/0رسد همبستگی ضعیف به نظر می
، تفاوت SPEIها در پایان اظهار داشتند با توجه به تأثیر دما در محاسبه است. آن SPEIشده توسط شاخص محاسبه و تابستان

یی و صحت شاخص بین مقادیر شاخص استاندارد مبتنی بر بارش و شاخص تبخیر و تعرق مبتنی بر دما، زمینه کارا یتوجهقابل
 نماید.مذکور را فراهم می

هاي گرد و غبار در منطقه جنوب غربی ایران را در بازه زمانی هاي عراق با طوفانرتباط بین رخداد خشکسالیجوادیان و همکاران ا
سازي نشان داد که مناطق مرکزي و جنوبی عراق از مراکز اصلی انجام دادند. نتایج این مدل HYSPLITبا مدل  2018تا  2003
است. براساس نتایج حاصله مشخص شد که فراوانی وقوع گرد و غبار در فصل تابستان غربی ایران هاي گرد و غبار مناطق جنوبطوفان

 SPEIاند. نتایج شاخص خشکسالی هاي مورد بررسی بودهترین سالگرد و غباري 2009و  2008هاي روند افزایشی داشته و سال
غربی ایران دارند. همچنین، کاهش سطح اطق جنوبهاي گرد و غبار منداري بر طوفانهاي عراق تاثیر معنیکه خشکسالی نشان داد

 .Javadian, Behrangi et al(غربی ایران داردهاي گرد و غبار مناطق جنوبمناطق باتلاقی عراق سهم بسزایی در افزایش طوفان

گرد و غبار  یدشد یدادهايو رو یهمنابع گرد و غبار عراق و سور وبارش  ییراتتغ ینب يا) رابطه2013و همکاران ( 1. زولجودي)2019
 یرانغرب ادر گرد و غبار  یدادهايمنابع گرد و غبار و رو با یاهیپوشش گ ییردما و تغ ینب يدار ی، اما رابطه معنیافتند یراندر غرب ا
ق گرد و مناط یشتر، ب 2008-2007اکتبر تا مه  يماه ها ی) نشان دادند که در ط2016و همکاران ( يبعلاوه ، نبونکردند.  مشاهده

 بارش قرار گرفته اند. یقعم یارتحت کاهش بس یغرب یايغبار در آس
آذربایجان شرقی  وقوع روزهاي همراه با گرد و غبار در گستره استان ها براین پژوهش با هدف بررسی فراوانی و شدت خشکسالی

 انجام گرفته است.
 

  هامواد و روش
 :معرفی منطقه مورد مطالعه

سعتی معادل ستان آذربایجان ا سیله  9/46929شرقی با و شمال به و شمال غربی فلات ایران جاي داردکه از  کیلومتر مربع در 
رود ارس با جمهوري آذربایجان، ارمنســـتان و ایالت خودمختار نخجوان، از غرب به دریاچه ارومیه و رود قطور، از جنوب به زنجان و 
                                                           
1 Zoljoodi 
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شرقی و رودخانه دره رود از استان اردبیل محدود است. موقعیت استان آذربایجان هاي سبلان، چهل نور وگردنه صائیناز شرق به کوه
 .) نشان داده شده است1در نقشه ایران در شکل(

ایستگاه سینوپتیک فعال در سطح  19شرقی، مشخص که تعداد براساس اطلاعات حاصل از اداره کل هواشناسی استان آذربایجان
هاي هواشناسی ها نشان داد که تنها هفت ایستگاه سینوپتیک از ایستگاهعات ثبتی این ایستگاهاین استان موجود است. بررسی اطلا
ساله  21) بوده و سه ایستگاه سینوپتیک نیز داراي طول دوره آماري 2020-1990( ساله 30مذکور داراي دوره آماري بلند مدت

ساله  30ها حذف شدند. در نهایت، بازه زمانی بودن دوره آماري از ادامه بررسی ها بخاطر کوتاه) هستند. بقیه ایستگاه2000-2020(
 .) براي این تحقیق انتخاب گردید2020-1990اخیر(
 

 

 شرقی: موقعیت استان آذربایجان1شکل 
براساس  ها استفاده شده تاهاي ایستگاهاز روش همبستگی پیرسون براي بررسی همبستگی موجود بین داده ،تحقیق حاضردر 

هاي که داراي کمبود آمار بودند تکمیل گردد. در ها و محاسبه رگرسیون خطی، خلاء آماري ایستگاهبالاترین همبستگی بین ایستگاه
 کندال بررسی و سیب خط روند نیز از روش سن استفاده شده است.-ها از طریق آزمون منادامه، وجود روند در سري داده

هاي خشک و تر و اثرات آن بر افزایش یا کاهش روزهاي همراه با گرد و غبار، از شاخص سال تعیینبه منظور در پژوهش حاضر، 
SPEI  .با توجه به اینکه شاخص استفاده شده استSPEI با  یدهد، لذا مناطقو تعرق را نیز مد نظر قرار می علاوه بر بارش، تبخیر

بررسی براي  ،از این رو د.ن است در محدوده مناطق خشکسالی قرار بگیرنممک ،صورت بارش مناسبناهنجاري مثبت دما، حتی در 
 استفاده شده است.از این شاخص  شرقیاستان آذربایجاندر  هاي هواشناسیخشکسالی

ن بارش با میزاکند که بر مبناي اختلاف میزان ) استفاده میKرا در مقادیر زمانی مختلف ( یک تعادل آبی اقلیمی SPEIشاخص 
 :شودبر این اساس شاخص به صورت زیر محاسبه می .باشدتبخیر و تعرق می

Di=Pi-PETi                    )                                                                                                                            1رابطه ( 

Pi  =و  میلیمتر حسب بر بارش میزانPET  =میلیمتر است به تعرق پتانسیل و تبخیر میزان 
در اینجا از روش هارگریوز و بر مبناي میانگین حداقل و حداکثر دماي هوا، براي محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل استفاده شده 

محاسبه  Rدر محیط برنامه  SPEIشاخص ي تر و خشک با استفاده از هااست. محاسبه تبخیر و تعرق، بیلان آبی و نهایتاً تعیین دوره
 ) انجام گرفته است. 1هاي محاسبه شده مطابق با جدول(شده است. کلاس بندي شدت خشکسالی



 

4 
 

استان هاي هواشناسی هاي تبخیر و تعرق پتانسیل با تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در سطح ایستگاهدر اینجا، ارتباط بین داده
 بررسی شده است. SPSSافزار براساس آزمون همبستگی پیرسون در محیط نرم

 
 SPEIبندي شدت ترسالی و خشکسالی در روش شاخص مقیاس طبقه: 1جدول 

 مقدار عددي شاخص طبقه بندي خشکسالی ردیف
2بیشتر از  ترسالی بسیار شدید 1  
/5 ترسالی شدید 2 99تا  1 /1 
متوسطترسالی  3 49تا  1  /1  
/99 سال نرمال 4 99 تا -0 / 
متوسطخشکسالی  5 49 تا  -1  / 1-  
/5 خشکسالی شدید 6 99تا  -1 / 1-  
-2از  کمتر خشکسالی بسیار شدید 7  

 
 :نتایج و بحث

برمبناي همبستگی اسپیرمن داراي خلاء آماري  هايهاي تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در ایستگاهخلاء آماري موجود در داده
) تکمیل گردید. نتایج آزمون ران تست 2020-199با محاسبه رگرسیون خطی براي باز زمانی (ها هاي این ایستگاهموجود بین داده

 براساس مقادیر، ) ارائه شده است. 2هاي تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار انجام شده در جدول (که به منظور بررسی همگنی داده

P-value هاي تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار چهار ایستگاه جلفا، مراغه، سراب و کلیبر در محاسبه شده، مشخص شد که داده
 هاي تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار همگن نبودند. ، فرض همگنی آنها مورد تایید و در بقیه ایستگاه، داده05/0داري سطح معنی

 
 هاي هواشناسی منتخب استانهاي تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در ایستگاه: نتایج آزمون همگنی داده2جدول

 Stations  Test Valuea Cases <  
Test Value 

Cases >=  
Test Value Total Cases Number  

of Runs Z Asymp. Sig.  
(2-tailed) 

Tabriz 19.00 14 17 31 10 -2.160 0.031 
Jolfa 3.00 9 22 31 16 .771 0.441 

Marageh 12.00 15 16 31 11 -1.823 0.068 
Ahar 4.00 14 17 31 8 -2.898 0.004 

Meyaneh 3.00 13 18 31 7 -3.228 0.001 
Sarab 3.00 10 21 31 12 -.860 0.390 

Sahand 13.00 14 15 29 7 -3.023 0.003 
Marand 12.00 10 11 21 5 -2.682 0.007 
Bonab 12.00 10 11 21 6 -2.234 0.026 

Kaleybar 1.00 10 11 21 9 -.887 0.375 
 

هاي مجموع سالانه تعداد روزهاي همراه با پدیده گرد و غبار در کندال در راستاي بررسی وجود روند در داده-نتایج آزمون من
) ارائه شده است. مطابق اطلاعات مقادیر شیب سن 3جدول ( سال اخیر در 30بازه زمانی هاي هواشناسی منتخب استان در ایستگاه

ها داراي هاي هواشناسی جلفا و کلیبر، تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در بقیه ایستگاهموجود در این جدول، به غیر از ایستگاه
هاي هواشناسی مراغه، اهر، تنها در ایستگاههاي تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار، روند افزایشی است؛ البته روند موجود در داده

 دار نیستند. معنی %95ها روند مشاهداتی در سطح اطمینان دار بوده و در بقیه ایستگاهمعنی 05/0میانه، سراب، سهند و مرند در سطح 
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 ی منتخبهاي هواشناسهاي تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در ایستگاهکندال داده-: نتایج آزمون من3جدول

Series\Test Kendall's tau p-value Sen's slope 
Tabriz 0.197 0.126 0.563 
Jolfa -0.146 0.277 -0.056 
Marageh 0.324 0.012 0.722 
Ahar 0.264 0.045 0.261 
Meyaneh 0.457 0.000 0.375 
Sarab 0.305 0.020 0.333 
Sahand 0.337 0.009 0.755 
Marand 0.280 0.030 0.279 
Bonab 0.231 0.074 0.372 
Kaleybar -0.009 0.958 0.000 

 
 SPEIهاي هواشناسی با استفاده از شاخص محاسبات مربوط به تبخیر و تعرق پتانسیل، فراوانی و تداوم وقوع پدیده خشکسالی

ها ماهه براي تمامی ایستگاه 6گام زمانی هاي منتخب استان انجام گرفته و نتایج آن در هاي زمانی مختلف و به تفکیک ایستگاهدر گام
 در نظر گرفته شده که نتایج آن در ادامه ارائه شده است.

سبات فراوانی و تداوم دوره ستگاه تبریز با روش نتایج محا شش ماهه در ای شکی در گام زمانی  ) ارائه 4در جدول ( SPEIهاي خ
نظر شاخص یاد شده در وضعیت نرمال قرار داشته و ابتدا دوره آماري  سال آماري از 30سال از  21شده است. همانطوریکه پیداست 

سال2019) و انتهاي آن (1392-1394( سالی قرار دارند. در میان  ضعیت تر سال ) در و سی، تنها  ضعیت  2008هاي مورد برر در و
 نشان داده شده است.) 2ماهه در شکل ( 6در گام زمانی  SPEIخشکسالی شدید قرار گرفته است. توزیع شاخص خشکسالی

 

 
 هاي هواشناسی تبریزماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEI: نمودار شاخص 2شکل

 
سال  23) ارائه شده است. همانطوریکه پیداست 4هاي خشکی در ایستگاه جلفا در جدول (نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره

-1392ها با تداوم سه ساله در ابتداي دوره آماري (قرار داشته و ترسالیسال آماري از نظر شاخص یاد شده در وضعیت نرمال  30از 
سال 1394 شده که اولی در  شاهده  ستگاه م شکی در این ای ست. در این میان، دو دوره خ اتفاق افتاده و دوره  1996) قرار گرفته ا

ماهه در  6در گام زمانی  SPEIخشکسالی ) رخ داده است. توزیع شاخص2001-2000خشکی دوم با تداوم دو ساله در بازه زمانی (
 ) نشان داده شده است.3شکل (
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 هاي هواشناسی جلفاماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEI: نمودار شاخص 3شکل

 
سبات فراوانی و تداوم دوره ستگاه مراغه در جدول (نتایج محا شکی در ای ست، اکثر 4هاي خ ست. همانطوریکه پیدا شده ا ) ارائه 

) قرار گرفته 1395-1392ها با تداوم چهار ســاله در ابتداي دوره آماري (آماري در وضــعیت نرمال قرار داشــته و ترســالیهاي ســال
سال  شده که اولی در  شاهده  ستگاه م شکی در این ای ست. در این میان، دو دوره خ شکی دوم نیز در  2008ا اتفاق افتاده و دوره خ

 ) نشان داده شده است.4ماهه در شکل ( 6در گام زمانی  SPEIسالیرخ داده است. توزیع شاخص خشک 2017سال 
 

 
 هاي هواشناسی مراغهماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEI: نمودار شاخص 4شکل

 
) ارائه شده است. همانطوریکه پیداست، چندین 4هاي خشکی در ایستگاه میانه در جدول(نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره

شاهده میدوره متوالی  سالی در منطقه م شک سال (خ سه  ترین ) رخ داده و طویل المدت2001-1999شود که اولین دوره به مدت 
هاي منقطع شده است. توزیع طول کشیده است؛ هرچند که این دوره با تر سال 2019شروع شده و تا  2008دوره خشکی از سال 

 ان داده شده است.) نش5ماهه در شکل ( 6در گام زمانی  SPEIشاخص خشکسالی
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 هاي هواشناسی میانهماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEI: نمودار شاخص 5شکل

 
) ارائه شده است. همانطوریکه پیداست، چندین 4هاي خشکی در ایستگاه سراب در جدول (نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره

) رخ داده و دومین دوره 2001-1998دوره به مدت چهار ســال (شــود که اولین دوره متوالی خشــکســالی در منطقه مشــاهده می
) 6ماهه در شکل ( 6در گام زمانی  SPEIطول کشیده است. توزیع شاخص خشکسالی 2019شروع شده و تا  2013خشکی از سال 

 نشان داده شده است.
 

 
 هاي هواشناسی سرابماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEI: نمودار شاخص 6شکل

 
) ارائه شده است. براساس اطلاعات موجود در این 4هاي خشکی در ایستگاه اهر در جدول (حاسبات فراوانی و تداوم دورهنتایج م

شاهده می سالی در منطقه م شک سه دوره خ سال (جدول،  شش  ) بطول انجامیده 2002-1996شود؛ اولین دوره به مدت تقریبی 
سال  شکی از  ست. دومین دوره خ شده و ت 2005ا ساله از  2009ا شروع  شش  شکی با تداوم  سومین دوره خ ست.  شیده ا طول ک

) نشان داده شده 7ماهه در شکل ( 6در گام زمانی  SPEIطول کشیده است. توزیع شاخص خشکسالی 2019شروع شده و تا  2013
 است.
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 هاي هواشناسی اهرماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEI: نمودار شاخص 7شکل

سبات  ستگاه بناب در جدول (فراوانی و تداوم دورهنتایج محا شکی در ای ساس اطلاعات موجود در 4هاي خ ست. برا شده ا ) ارائه 
شاهده می شاخص در منطقه م سالی  شک سال این جدول، یک دوره خ سال  2008شود که از  شده و تا  شته  2017شروع  ادامه دا

شاخص  ست. این دوره از نظر  شده ک SPEIا شخص  ضعیت منفی م شاخص را و ست. توزیع  شکی ا ه بیانگر حالت نرمال رو به خ
 ) نشان داده شده است.8ماهه در شکل ( 6در گام زمانی  SPEIخشکسالی

 
 هاي هواشناسی بنابماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEI: نمودار شاخص 8شکل

سبات فراوانی و تداوم دوره ستگاه مرند در جدول (نتایج محا شکی در ای ساس اطلاعات موجود در ) 4هاي خ ست. برا شده ا ارائه 
سال  شک 2001این جدول،  سال خ سال دوره آماري بوده در حالیکه  ساب می 2016ترین  سط به ح سالی متو آید. در بقیه نیز تر

در نظر نرمال  SPEI ها از نظر شاخصهاي تر و خشم قابل مشاهده است؛ هرچند که همه این دورههاي دوره آماري، توالی دورهسال
 ) نشان داده شده است.9ماهه در شکل ( 6در گام زمانی  SPEIشوند. توزیع شاخص خشکسالیگرفته می

 
 هاي هواشناسی مرندماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEI: نمودار شاخص 9شکل
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سبات فراوانی و تداوم دوره ستگاه کلیبر در جدول (نتایج محا شکی در ای ست. 4هاي خ شده ا سال ) ارائه  ساس نتایج موجود، تنها  برا
سال 2003 سط بوده و بقیه  سالی متو شاخصتر شانگر نرمال میSPEI ها از نظر  شده ن شاخص یاد  شد؛ هرچندکه گرایش منفی در  با

 ) نشان داده شده است.10ماهه در شکل ( 6در گام زمانی  SPEIها بطرف خشکسالی است. توزیع شاخص خشکسالیتمایل این سال

 
 هاي هواشناسی کلیبرماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص  :10شکل

سبات فراوانی و تداوم دوره سهند در جدول (نتایج محا ستگاه  شکی در ای ساس نتایج موجود، علیرغم 4هاي خ ست. برا شده ا ) ارائه 
وضعیت  2001تا سال  1999این وجود، از سال  هاي مورد بررسی در وضعیت نرمال قرار دارند؛ باتمامی سال SPEIاینکه از نظر شاخص 

سال سالی دارد.این توالی در بقیه  شک ضعیت به شاخص منفی بوده و گرایش به رخداد خ سالی و شته ولی در هیچ  ها همچنان ادامه دا
ست. توزیع شاخص خشکسالی اده شده ) نشان د11ماهه در شکل ( 6در گام زمانی  SPEIترسالی یا خشکسالی متوسط تبدیل نشده ا

 .است

 
 هاي هواشناسی سهندماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEI: نمودار شاخص 11شکل
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 هاي هواشناسی منتخب استاندر ایستگاه SPEI: نتایج شاخص 4جدول

years 
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1991 N+ N+ N- N+ N+ N+     
1992 MW MW MW SW MW MW     
1993 MW SW MW SW MW MW     
1994 MW MW MW SW MW N+     
1995 N+ N+ N- MW N- N+     
1996 N+ N- MD N+ N- N+     
1997 N+ N- N- N+ N+ N+ N+    
1998 N- N- MD N+ N+ N- N-    
1999 N- N- N- N- MD N- N-    
2000 N- N- MD N- N- N- N-    
2001 N- N- MD N- N- MD N- MD N- N- 
2002 N- N- N+ N+ N+ N+ N+ N- N+ N+ 
2003 N- N+ MW N- N+ N+ N- N+ N+ MW 
2004 N- N+ N+ N+ N- N+ N+ N+ N+ N+ 
2005 N- N- N+ N+ N+ N+ N+ N- N+ N- 
2006 N- N- N- N+ N+ N- N- N- N+ N- 
2007 N+ N+ N+ N+ N+ N+ N+ N- N+ N+ 
2008 MD N- N- MD N- N- N- N- N- N- 
2009 N- N- N+ N- N- N+ N+ N+ N+ N+ 
2010 N- N- N+ N- N+ N+ N+ N+ N- N+ 
2011 N- N+ N+ N- N- N+ N- N+ N+ N+ 
2012 N- N+ N+ N- MW N+ N- N- N- N+ 
2013 N- N- N+ N- N- N- N+ N+ N- N- 
2014 N- N- N- N- N- N+ N+ N+ N+ N- 
2015 N+ N+ N- N- N- N- N+ N+ N- N+ 
2016 N+ N- N+ N- N- N- N+ MW N- N+ 
2017 N- MD N- MD MD MD N- N- N- N- 
2018 N+ N- N+ N- N- N- N+ N+ N+ N+ 
2019 N+ N- N- N- N+ N+ N+ N+ N+ N- 
2020 N+ N+ N- N- N+ N+ N- N+ N+ N- 

 
سالی و (  ست. -در این جدول، علامت (+) گرایش به حالت تر  سالی ا شک ضعیت خ ضعیت نرمال،  N) گرایش به و بیانگر  MDو

 بیانگر ترسالی شدید است. SWعبارت است از ترسالی متوسط و  MWخشکسالی متوسط، 
متغیر به عنوان  SPEI-6ه با شاخص خشکسالی متغیر وابستتعداد روزهاي همراه با گرد و غبار به عنوان  روابط همبستگی موجود بین 

شده و نتیجه آن در جدول( سی  سون برر ستگی پیر ستفاده از روش همب ستقل، با ا ساس 5م ست، برا ست. همانطوریکه پیدا شده ا ) ارائه 
در سطح کل استان آذربایجان  SPEI-6وجود همبستگی بین تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار یا شاخص خشکسالی  P-valueمقادیر 
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 01/0هاي هواشناسی استان در سطح باشد؛ در این میان، همبستگی بین این دو متغیر در سطح ایستگاهدار میمعنی 01/0شرقی در  سطح 
 ار مشاهده نگردید.دها از جمله: جلفا، اهر، مرند، سهند و کلیبر رابطه همبستگی معنیدار بوده، حال آنکه در برخی ایستگاهمعنی 05/0و 

 
 هاي هواشناسی منتخب استاندر ایستگاهو تعداد روزهاي خمراه با گرد و غبار  SPEIشاخص همبستگی موجود بین : 5جدول

 SPEIشاخص  Correlation نام ایستگاه SPEIشاخص  Correlation نام ایستگاه

 تبریز
Pearson Correlation -.235** مرند 

Pearson Correlation -0.101 
p value 0.000 p value 0.12 

 سراب 
Pearson Correlation -.130* سهند 

Pearson Correlation -0.067 
p value 0.013 p value 0.259 

 جلفا
Pearson Correlation -0.098 کلیبر 

Pearson Correlation -0.101 
p value 0.063 p value 0.118 

 اهر
Pearson Correlation -0.036 بناب 

Pearson Correlation -.193** 
p value 0.501 p value 0.003 

 مراغه
Pearson Correlation -.281** میانه 

Pearson Correlation -.110* 
p value 0.000 p value 0.038 

 کل استان
Pearson Correlation -.137**       

p value 0.000       
 

سالی  شک شاخص خ شکل ( SPEI-6رابطه بین تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار و  شرقی در  ستان آذربایجان  سطح کل ا ) 12در 
 SPEI-6باشد، به عبارت دیگر، با کاهش مقدار شاخص نشان داده شده است؛ همانطوریکه پیداست، رابطه بین این دو متغیر معکوس می

 یابد و بالعکس.که به نوبه خود بیانگر وقوع خشکسالی است، تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار افزایش می

 

 
 و تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در سطح استان SPEIشاخص همبستگی بین نمودار  : 12شکل
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 گیري و پیشنهادها نتیجه
ــ هايیدهپداز گرد و غبار  يهاطوفان ــت که خطرات جد یاريمتداول در بس ــت،یطمح يبرا ياز نقاط جهان اس ــاد و  زیس اقتص

شــود؛ این پدیده وقوع پدیده گرد و غبار عمدتاً در قلمروهاي اقلیمی خشــک و نیمه خشــک مشــاهده می بهداشــت به همراه دارد.
هاي گرد رود فراوانی و شدت طوفانهمبستگی مستقیمی با متغیرهاي اقلیمی داشته و امروزه با قبول رخداد تغییر اقلیم، انتظار می

 وغبار در کشورهاي همچون ایران که در کمربند نیمه خشک قرار گرفته است افزایش یابد.
ست که عمدتا به دل يو جو ینزم یچیدهفعل و انفعالات پ یروقوع حوادث گرد و غبار تحت تأث  یا یباد، پراکندگ یادسرعت ز یلا

ـــش گ ـــایاهیکمبود پوش ـــت ( یرگذارعوامل تأث یگررطوبت کم از د و ینزم یش، فرس نابراCsavina et al 2014اس انجام  ،ین). ب
 است. این پدیده ضروري منطقه فعال یکدر گرد و غبار  مستعددر مناطق  جو-زمین یاتخصوص یینتع هاي لازم در زمینهپژوهش

شدت سی ارتباط بین فراوانی و  ضر با هدف برر سالی پژوهش حا شک ستان  ها و تاثیر آنخ سطح ا بر وقوع پدیده گرد و غبار در 
سال اخیر در کلیه  30آذربایجان شرقی انجام گرفته است؛ نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که وقوع پدیده گرد و غبار در طول 

ستگاه ستگی معنیای شی دارد. از طرف دیگر، وجود همب شرقی روند افزای ستان آذربایجان  سی ا شنا سهاي هوا بین  01/0طح دار در 
مشاهده گردید؛ این رابطه حالت  SPEI-6تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در سطح استان آذربایجان شرقی و شاخص خشکسالی 

خشکسالی، به تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در سطح استان آذربایجان شرقی معکوس داشته بطوریکه با کاهش مقدار شاخص 
 شود.افزوده می

ـــار پدیده گرد و غبار در یک منطقه یک فرایند پیچیدهاز ان اي بوده که تحت تاثیر عوامل مختلفی اقلیمی و جاییکه وقوع و انتش
هاي بیشــتري در ارتباط با تاثیرپذیري این پدیده با دیگر شــود که پژوهشرو، پیشــنهاد میمشــخصــات ســطح زمین اســت؛ از این

 ین انجام گیرد.متغیرهاي اقلیمی و تغییرات پوشش سطح زم
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