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   سال اخير55تحليل روند وقوع پديده اقليمي گرد و غبار در غرب كشور در 

  هاي آمارهاي ناپارامتريبا استفاده از روش
  

 علي اكبر رسولي

  استاد گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مرند

 صرافبهروز ساري

  اهردانشيار گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد 

  ∗حسن محمديغلام

  شناسي، گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه تبريزدانشجوي دوره دكتري اقليم
  

  چكيده

 ايستگاه 16ها در غرب كشور از گرد و غبار مكاني وقوع - در اين مطالعه به منظور شناسايي روند تغييرات زماني

در ابتدا به منظور ارائه ديدگاه اوليه از اقليم . تفاده شدترين دوره آماري بودند؛ استرين و كاملسينوپتيك كه داراي طولاني

 با استفاده از گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه، تغييرات ميانگين سال به سال و ماهانه روزهاي همراه با گرد و غبار

 گرد و غبارا نمودار و نقشه مورد تحليل قرار گرفته و مشخص گرديد كه غرب ايران از لحاظ تعداد روزهاي همراه ب

سپس براساس . يابدي سالانه از شمال به سمت جنوب افزايش ميگرد و غبارمنطقه همگني نبوده و تعداد روزهاي 

 و 1 كندال–دو روش آماري ناپارامتري من . ن پديده مهم اقليمي پرداخته شدهاي آماري به بررسي روند وقوع ايروش

هاي داده) گسسته بودن(نتايج نشان داد كه با توجه به طبيعت. دشنتخاب ها ابراي تحليل روند داده 2سنس استيميتور

 از گرد و غبار كارايي بسيار مناسبي را براي تحليل روند پديده سنس استيميتور  وكندال- هاي آماري منورودي؛ روش

با (ي مورد مطالعه هاهاي آماري مذكور نشان داد كه همه ايستگاههمچنين نتايج حاصل از آزمون. خود نشان دادند

 ايستگاه روند كاهشي 3( مورد روند معني داري دارند8ها فقط داراي روند هستند ولي از ميان آن) استثناي ايستگاه خوي

 تهيه و GISي در محيط گرد و غبارنهايتا نقشه توزيع جغرافيايي نوع روند روزهاي ).  ايستگاه روند افزايشي دارند5و 

 .دشقدام ها انسبت به تحليل آن

 

سنس استيميتوركندال، -، غرب ايران، منگرد و غباري اقليمي تحليل روند، پديده: ي كليدواژگان 
3
.  

 

  مقدمه

-هايي در زمينه زيستاقليمي است كه وقوع آن باعث واردشدن خسارت -بلاياي جوي يكي از گرد و غبارپديده 

 غيره   گردشگري، كشاورزي و ، زميني هوايي وك هاي تنفسي و قلبي، ترافي و بروز يا تشديد بيماريمحيطي
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 هاي گرد ونيمه خشك جهان، مكررا در معرض سيستم كشور ما به دليل واقع شدن در كمربند خشك و. دشومي

 اين رسد تغييراتي در فراواني وقوعهاي اخير به نظر ميدر سال. غباري محلي و سينوپتيك متعددي مي باشد

فراواني . يمي صورت گرفته كه باعث بروز مشكلاتي در برخي از مناطق كشورمان شده استآميز اقلپديده مخاطره

ر  در يك منطقه علاوه بر شدت، سرعت باد وگرد و غباروقوع  ات نيز خشكي ذرات خاك به اندازه و قطر ذ

اعتقاد به . كند نقش موثري بازي ميگرد و غبارپوشش گياهي و نوع آن نيز در شدت وقوع . بستگي دارد

گرد و هاي ساختار گياهان دو عامل كنترل كننده اساسي در وقوع و فراواني طوفان تراكم و) 2:2001(انگلستادلر

  . مي باشندغبار

هاي جوي در ابعاد مختلف  اشكال آلودگي به عنوان يكي از مهمترينگرد و غبارطور كه اشاره شد پديده همان

شكلات بهداشتي  م در هواي مناطق مركزي ايران وگرد و غباررسي رابطه بر. مورد توجه محققان قرار گرفته است

هاي ، آسيب)103-108 ،1376ه، حسين زاد(هاي چشميبيماريهاي ريوي، تنفسي و و پزشكي مثل بروز بيماري

  ديد و، كاهش قدرت)157، 1376 ،حبيبي نوخندان(ها جوي بر نما و زيبايي ساختمانگرد و غبارناشي از 

     قابل استفاده در اين رابطهموارد  از) 145 ،1373نوحي، (نقل اين پديده  وحمل وهاي زيست محيطي پيامد

در مورد فراواني روزهاي ) 96، 1376(توان به مطالعه عليجانياز مطالعات اقليمي اوليه در اين زمينه مي. باشندمي

. توان اشاره كردها مي در بيابانرد و غبارگدر مورد علت تشكيل ) 1380 ،137(كاوياني  كشور وگرد و غبار

هاي ها در طوفانهاي انتشار آن و ويژگيگرد و غبارمناطق برداشت ذرات  )1384 ،25(همكاران  ايرانمنش و

) 173، 1384(ذوالفقاري و همكاران . انداي بررسي كردهمنطقه سيستان را با استفاده از پردازش تصاوير ماهواره

 بررسي 1987  تا1983 ساله از سال 5 غرب ايران را در بازه زماني گرد و غبارهاي  سيستمء منشاشرايط پيدايش و

هاي مهاجر بادهاي غربي، مهمترين عوامل سينوپتيك اند كه پرفشار آزور همراه با سيستممشخص كردهكرده و 

 استان گرد و غبارهاي توفان) 17، 1387( همكارانلشكري و.  منطقه هستندگرد و غبارهاي گذار بر سيستمتاثير

 به صورت آماري و سينوپتيكي بررسي كرده 1993-2005خراسان رضوي را در سيزده ايستگاه در فاصله زماني 

خاك در غرب و مركز ايران را در زمستان  و هاي گردوقوع طوفان) 223 ،1388( ويكتوريا و همكاران.است

نتايج نشان داد كه . هاي همديدي بررسي كرده استاي و نقشههواره با استفاده از تصاوير ما1387 و بهار 1386

شرق آفريقا توسط جريانات جوي منتقل شده و  موجود در هواي كشور از صحاري شمال و شمالگرد و خاك

ها به مدت چند روز در مجاورت پايداري وضعيت جوي و افت سرعت باد در مركز كشور عامل معلق ماندن آن

  .شود حالت بحراني آلودگي هوا مييجادسطح زمين و ا

علي حامد . ها انجام شده استخاك و اثرات آن هاي گرد ومطالعات متعددي در سطح جهان در زمينه توفان

) 1960(سه رد كينا. به مطالعه سينوپتيكي وقوع توفان خاك در نواحي شبه جزيره عربستان پرداخت) 1990(علي

باشد كه باعث  پديده وايكوف ميگرد و خاكهاي  هواشناسي هنگام وقوع توفانهايبيان داشت كه يكي از پديده
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نقل از ( و ماسه در گرم كردن خاك و جو موثر هستندگرد و خاكوي معتقد بود كه ذرات . شودافزايش دما مي

 373000 حدود  نفر كشته شدند و85 در طوفان سياه شمال چين 1993در سال ). 18،1387همكاران  لشكري و

فرسايش بادي ) 18، 1387 ،همكاران لشكري و؛ نقل از2002 يولين؛(هكتار از محصولات زراعي تخريب شدند

 ,Squirs (رسد مليون دلار مي249كند كه ارزش دلاري آن به در كانادا جابجا مي  مليون خاك را16سالانه حداقل 

2002, 164.( 

هاي جهان بر نقش بستر خشك گرد و غباراني فراواني وقوع در ارتباط با پهنه بندي مك) 26، 2001(انگلستادلر

از مطالعاتي كه اخيرا در .  تاكيد داردگرد و غبارها و صحراي كبير آفريقا به عنوان توليد كنندگان اصلي درياچه

 در مورد تاثير وقوع) 151، 2004(توان به مطالعه يانگ شينگ چن و همكاران صورت گرفته ميگرد و غبارزمينه 

در زمينه ارتباط ) 2006 ،30-67(همكاران هارا ومرگ و مير روزانه در تايوان، يوكاري  درگرد و خاكهاي توفان

هاي آسيا را با فاكتورهاي اقليمي بزرگ مقياس و ولف گانگ و گرد و غباربين تغييرات طولاني مدت 

  .دن اشاره كر هارماتاگرد و غباردر مورد علل هواشناختي وقوع ) 412، 2008(همكاران

 در  كه اكثر مطالعاتدهد مينشان يگرد و غبار  روزهايموردجهان در   موجود در ايران و علميبررسي متون

 سازي و، مدلگرد و غبارهاي /هاي سينوپتيكي وقوع توفان كيفيت هوا، بررسي درهاگرد و غبار تاثير يزمينه

ه اي در زميند كه مطالعهش در اين بررسي مشخص .ه استاي متمركز شدپايش اين پديده توسط تصاوير ماهواره

    همچنين در هيچ يك از منابع از . ي در كشور انجام نشده استگرد و غبارتعيين روند تغييرات روزهاي 

 استفاده نشده گرد و غبار تحليل روند روزهاي براي استيميتور سنس كندال و-هاي آماري ناپارامتريك منروش

 در منطقه غرب گرد و غبار  پديدهروند حدوث  فراواني وقوع ومطالعه قصد داريم ضمن بررسيدر اين . است

  .ي مورد آزمون قرار دهيمگرد و غبار را در تحليل روند روزهاي هاكارايي اين روش،  سال گذشته55  طيكشور

  

   در منطقه مورد مطالعهيگرد و غبار  روزهاي عموميهايويژگيموقعيت جغرافيايي و 

 ايستگاه منتخب در 16 در  در مقياس سالانهگرد و غبار كل روزهاي همراه با  ساله تعداد55در اين تحقيق از آمار 

  جغرافياييموقعيت. دش استفاده هستند، داراي آمار ثبت شده 2005 تا 1951غرب ايران كه در طي دوره آماري 

ده ش يك درج شكلها در رد استفاده به همراه اسامي آنهاي مومنطقه مورد مطالعه و پراكندگي جغرافيايي ايستگاه

 . است

 

 

 

 

 

 

www.SID.ir


  .... رسولي و /.... سال اخير با 55 گرد و غبار در غرب كشور در تحليل روند وقوع پديده اقليمي                                          18

 

  )سمت راست(هاي مورد مطالعهو پراكندگي ايستگاه) سمت چپ( نقشه موقعيت جغرافيايي منطقه موردمطالعه.1 شكل

  

به ). 2 شكل(يابدي غرب ايران به طور كلي از شمال به سمت جنوب افزايش ميگرد و غبارتعداد روزهاي 

كه در  روز در سال است حال آن2وري كه كمترين تعداد روزهاي همراه با گرد و خاك در ايستگاه بندر انزلي، ط

منطقه مورد مطالعه به خاطر داشتن . باشدغبار مي و  روز در سال توام با گرد110ايستگاه دزفول به طور ميانگين 

هاي غرب كشور به استثناي بخش شتر قسمتهاي طبيعي از جمله مرتفع بودن و كوهستاني بودن بيويژگي

هاي خوزستان و ايلام، داشتن بارندگي سالانه بيشتر از متوسط كشوري و همچنين ي استانكوچكي در محدوده

گرد و كند، به عنوان منطقه پوشش گياهي جنگلي و مرتعي كه در مجموع آن را از مناطق خشك كشور جدا مي

اي كه در بخش عظيمي از غرب ايران هاي فراگير و گستردهگرد و غبارجه بيشتر در نتي. رودي به شمار نميغبار

هاي مركزي و كه قسمت دوم اين. گيردشود فرا محلي بوده و از نواحي دور و نزديك ديگر منشا ميمشاهده مي

غبار به كشور  و ي گردهاي آورندهها و سيستمجنوبي منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق در مسير ورود سيكلون

  ).175 ،1384 ،ذوالفقاري و عابدزاده(قرار گرفته است

 سال اخير و 55براي ارائه شناخت كلي از نحوه توزيع روزهاي گرد و غباري در منطقه مورد مطالعه در طول 

در نمودار سمت چپ اين شكل .  تهيه شد3هاي سال، نمودارهاي شكل همچنين نحوه پراكنش آن در طول ماه

  در اين سال در .  اتفاق افتاده است1984ست كه بيشترين روزهاي همراه با گرد و غبار در سال مشخص ا
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همچنين در بررسي .  روز توام با پديده گرد و غبار بوده است154 و 156هاي دزفول و اهواز به ترتيب ايستگاه

 -1978 و 1971-1957(گرد و غبارها توان سه دوره افزايشي در وقوع نمودار توزيع سالانه پديده گرد و غبار مي

 1977-1972 و 1957 - 1951(و سه دوره كاهشي موقت در فراواني روزهاي گرد و غبار ) 2005-2000 و 1991

توان نتيجه گرفت كه فراواني وقوع گرد و غبارها در نيمه به اين ترتيب مي. قابل تشخيص است) 1999-1992و 

  .اي سينوسي استدورهغربي ايران در طول زمان داراي حركت 

در غرب كشور نشان از ) 3نمودار سمت راست شكل (هاي سالتوزيع روزهاي گرد و غباري در طول ماه

منطقه دارد به طوري كه كمترين ) هاي سينوپتيكويژگي(تبعيت فراواني وقوع اين پديده از شرايط دمايي و بارش

  .افتداتفاق مي) ژوئن و جولاي(هاي گرم و خشك آن در ماههاي سرد و پربارش و بيشترين فراوانيفراواني در ماه

  
   توزيع مكاني ميانگين تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار در غرب ايران.2 شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  ي در غرب كشور در طول دوره آماريگرد و غبارروزهاي ) سمت راست(و ماهانه) سمت چپ( توزيع سالانه.3 شكل

www.SID.ir


  .... رسولي و /.... سال اخير با 55 گرد و غبار در غرب كشور در تحليل روند وقوع پديده اقليمي                                          20

 

 هامواد و روش

 سال اخير براساس 55در غرب كشور در طي  گرد و غبار تغييرات روزهاي همراه با شودحقيق سعي ميدر اين ت

موقعيت جغرافيايي منطقه مورد . توصيف شود 4 سنس استيميتور كندال و–هاي آماري ناپارامتريك منروش

هاي عمومي توصيف ويژگيابتدا جهت .  ارائه شده است1 شكلها در اين منطقه در پراكندگي ايستگاه مطالعه و

 با استفاده از روش زمين آماري گرد و غباري در غرب ايران نقشه ميانگين روزهاي همراه با گرد و غبارروزهاي 

 رسم ده اقليمي باماهانه اين پدي همچنين تغييرات سالانه و). 2 شكل( مورد بررسي قرار گرفتSplineميانيابي  و

   .دشنمودار توصيف 

 بسط و توسعه )1975 (6كندالارائه و سپس توسط ) 1945 (5)مانيا(منل ابتدا توسط كندا-آزمون من

هاي توان به مناسب بودن كاربرد آن براي سرياز نقاط قوت اين روش مي. )Serrano & et al 1999: 87(يافت

مقادير حدي كه در پذيري ناچيز اين روش از  اثر. دكركنند اشاره اي كه از توزيع آماري خاصي پيروي نميزماني

 :Turgay & et al 2005(ند نيز از ديگر مزاياي استفاده از اين روش استشوهاي زماني مشاهده ميبرخي از سري

ها دلالت دارد و پذيرش فرض يك  فرض صفر اين آزمون بر تصادفي بودن و عدم وجود روند در سري داده.)4

   :اسبه آماره اين آزمون به شرح زير استمراحل مح. ها استدال بر وجود روند در سري داده

  :  به شرح زيرSعلامت و استخراج پارامتر   محاسبه اختلاف بين تك تك مشاهدات با همديگر و اعمال تابع-الف

)1(  

  

تابع علامت نيز به شرح . باشند ام سري ميk ام و jهاي  به ترتيب دادهxk و xj تعداد مشاهدات سري، و nكه 

  .سبه استزير قابل محا

                                                                                                              (2) 

  

اده ف آمار هستند از رابطه زير براي محاسبه واريانس است سال20ها داراي بيش از ه ايستگاهكه هم  به دليل اين-ب

  :شده است

)3(  

ها حداقل يك داده تكراري وجود هايي است كه در آن معرف تعداد سريmاي و هاي مشاهدهاده تعداد دnكه 

  .باشدهاي با ارزش يكسان مي نيز بيانگر فراواني دادهt. دارد

)4(  

                                                             
4 -Mann-Kendall & Sen.’s Estimator 
5 - Mann 
6 - Kendall 
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شود كه رابطه زير برقرار ها، فرض صفر در صورتي پذيرفته ميدر يك آزمون دو دامنه جهت رونديابي سري داده

  :  باشد

5( 

 آماره توزيع نرمال استاندارد در سطح Zαشود و داري است كه براي آزمون در نظر گرفته مي سطح معنيαكه 

در اين آزمون سطح اطمينان .  استفاده شده استα/2باشد كه با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از  ميαدار معني

ها صعودي و در صورت  مثبت باشد روند دادهZ در صورتي كه آماره. گيردمورد استفاده قرار مي% 99و % 95

 .M و Vicente de Paulo 2004, 160 و 1387،160حجام و همكاران (نزولي خواهد بودمنفي بودن آن روند 

Cannarozzo & et al, 2006:1203 و Juraj M. & et al, 2009:475(.  

بين مشاهدات يك سري زماني بهره كندال از تحليل تفاوت - نيز همانند روش من7استيميتورسنسدر روش 

داري دن در مورد معنيكراساس اين روش بر محاسبه يك شيب ميانه براي سري زماني و قضاوت . شودگرفته مي

  :مراحل كلي انجام اين آزمون به شرح زير است. شيب بدست آمده در سطوح اعتماد مختلف استوار است

   :اي با استفاده از رابطه زير مشاهدهي محاسبه شيب بين هر جفت داده-الف

)6( 

با .  استs يك واحد زماني بعد از زمان t كه s و tهاي اي در زمانهاي مشاهده به ترتيب دادهXs و Xtكه در آن 

شود كه از هاي محاسبه شده حاصل مياي، يك سري زماني از شيب مشاهدهبراي هر جفت داده) 6(اعمال رابطه

 حاكي از روند صعودي و Qmedمقدار مثبت . آيدبدست مي) Qmed(زماني شيب خط روندمحاسبه ميانه اين سري 

  .باشد دال بر نزولي بودن روند مينمقدار منفي آ

  : در سطوح اعتماد مورد آزمون به كمك رابطه زيرCα محاسبه پارامتر -ب

)7(  

منه بسته به سطوح اعتماد مورد آزمون باشد و در يك آزمون دو دا آماره توزيع نرمال استاندارد ميZكه در آن 

 و 96/1به ترتيب برابر با % 99و % 95اين آماره براي سطوح اطمينان . تواند مقادير مختلفي را به خود بگيردمي

  . شوددر نظر گرفته مي 58/2

  :از طريق رابطه زير) M2 و M1( محاسبه حدود اعتماد بالا و پايين -ج

)8(   

  .باشدمي) الف(اسبه شده در بند هاي مح تعداد شيبNكه 

هاي  از بين شيببه اين ترتيب كه. دن حدود اعتماد محاسبه شده استكر مرحله نهايي اين روش، آزمون -د

در صورتي كه عدد صفر در . ندشوها استخراج ميامين شيب)M2+1( امين و M1) 6(محاسبه شده توسط رابطه

                                                             
7 - Sen’s Estimator 
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توان بگيرد فرض صفر پذيرفته شده و بر سري زماني مورد آزمون نميدامنه بين دو شيب استخراج شده فوق قرار 

    در غير اين صورت فرض صفر رد شده و. كار گرفته شده نسبت داده گونه روندي را در سطح اعتماد بهيچ

حجام و همكاران (باشدداري در سطح اعتماد مورد آزمون ميتوان پذيرفت كه سري زماني داراي روند معنيمي

 ,Juraj M. & et al و M. Cannarozzo & et al, 2006:1203 و Vicente de Paulo 2004, 160 و 160 ،1387

2009:475.(  
  

  هاي تحقيقيافته

كندال -هاي دو آزمون ناپارامتري منهاي زماني سالانه در ابتدا آمارههاي مورد مطالعه در سريبراي كليه ايستگاه

مورد آزمون % 99و % 95ها در سطوح اطمينان داري نتايج اين آمارهسپس معني. دندشمحاسبه تور سنس استيميو 

چنانچه در جدول نيز مشخص است هر سه نوع روند را  .ده استش يك درج جدولقرار گرفت كه نتايج آن در 

  :توان در منطقه مورد مطالعه شناسائي كردمي

هاي بندر انزلي و قزوين به دليل دارا ايستگاه. نزلي، قزوين و آبادان استهاي بندر ا؛ شامل ايستگاهروند كاهشي

   هاي محلي بندرت شكل گرد و غباربودن پوشش گياهي مناسب، شرايط توپوگرافي و نزديكي به منابع آبي؛ 

هاي تر سامانهاي كه در بسهاي فرا منطقهگرد و غباراين ناحيه به لحاظ داشتن عرض جغرافيايي بالاتر از . گيردمي

سوي شرايط فوق باعث تاثيرات هم. شوند نيز مصون هستندسينوپتيكي از مناطق بياباني غرب كشور منتقل مي

تا  رسد شرايط ايجاد روند كاهشي در آبادان واما به نظر مي. هاي فوق گرديده است ايستگاهايجاد روند كاهشي در

اند و به اي خوزستان واقع شدهدر نواحي پست جلگه) ها(ستگاهاين اي.  متفاوت است8حدودي در ايستگاه دزفول

براي روشن شدن . باشد نميگرد و غبارلحاظ پوشش گياهي و ميزان بارندگي محيط چندان مساعدي براي ايجاد 

 شكلكندال و توزيع سالانه آن در -اي مني به روش رتبهگرد و غبار ساله روزهاي 55موضوع نمودارهاي جهش 

هاي ي در فاصله سالگرد و غبارچنانچه مشخص است يك دوره افزايش شديد در روزهاي . 9 شده است ارائه4

مرحله ديگر در . د كه علت يا علل اقليمي آن به مطالعات بيشتري نيازمند استشو مشاهده مي1968 تا 1959

ير آن در نمودار جهش نيز تاث( اتفاق افتاده است1984 تا 1977افزايش روزهاي گرد و غباري در فاصله زماني 

هاي پيروزي انقلاب شكوهمند اسلامي ايران و بعد از آن اين فاصله زماني مصادف است با سال). مشهود است

ها به دليل عدم انجام اقدامات مديريتي در حفاظت منابع طبيعي و امورات در اين سال .وقوع جنگ تحميلي است

                                                             

  .دار نيست نيز مشخص است ايستگاه دزفول داراي روند كاهشي است ولي روند آن معني1چنان كه در جدول   هم- 8

كندال استفاده شده است كه نحوه - اي مناز روش رتبه)  ساله روزهاي گرد و غباري55تعيين نقاط جهش ( اين مطالعه5 و 4 در تهيه اشكال - 9

 تا 183 صفحات 1386مجيد زاهدي و همكاران، (يبراي كسب اطلاعات بيشتر مراجعه شود به مقاله. ج آن در اين مطالعه ارائه نشده استاستخرا

198(.   
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.  عراق؛ روزهاي گرد و غباري در اين منطقه افزايش يافته استكشاورزي توسط كشورمان و اغماض دولت وقت

هاي پاياني زده توسط كشورمان از سالاما با انجام اقدامات حفاظت منابع طبيعي، عمران و آباداني مناطق جنگ

جنگ تحميلي و پس از پيروزي رزمندگان اسلام؛ روزهاي گرد و غباري روند كاهشي را داشته و تا پايان دوره 

  .اين روند ادامه داشته است) 2005(ماري مورد مطالعهآ

   درصد99 و 95 در سطوح اطمينان سنس استيميتوركندال و - نتايج حاصله از آزمون من.1 جدول

Sen, s Estimator 
Mann- 

Kendall 
  روش آماري

99% 95% 

M21+ M1 
M21+ M1 

Qmed  نام ايستگاه 

 بندر انزلي **-49/12  **-03/0 -038/0 -042/0 -042/0 -023/0

 تبريز  **95/2  **22/0 105/0 33/0 07/0 37/0

 خوي 0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0

 اروميه -94/0  0/0  0/0 025/0  0/0 032/0

 زنجان 53/1  0/0  0/0 048/0  0/0 062/0

 قزوين **-33/5  **-76/0 -1/1 -46/0 -23/1 -36/0

 سقز -86/0  -04/0 -21/0 048/0 -28/0 08/0

 سنندج 51/0  06/0 -17/0 33/0 -25/0 44/0

 اراك 05/1  -11/0 -45/0 08/0 -6/0 13/0

 همدان نوژه **5/4  **18/1 79/0 71/1 58/0 9/1

 كرمانشاه 19/1  19/0 -11/0 58/0 -27/0 64/0

 خرم آباد **59/3  **23/0 13/0 32/0 08/0 36/0

 شهركرد **0/5  **13/0 08/0 18/0 06/0 2/0

 دزفول -25/1  -6/0 -58/1 37/0 -9/1 7/0

 آبادان **-29/3  **-94/0 -46/1 -64/1 -67/1 -23/1

 اهواز *5/2  **71/0 08/0 45/2 71/0 91/2

  ) درصد95وجود روند در سطح اطمينان * درصد و 99وجود روند در سطح اطمينان **(                  
  

  

  

  

  

  

  

  

و نمودار تغييرات سال به ) سمت چپ(كندال-اي مني به روش رتبهرد و غبارگ ساله روزهاي 55 جهش  نقاطنمودار تعيين. 4 شكل

  در ايستگاه آبادان) سمت راست(يگرد و غبارسال روزهاي 
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؛ همچنان كه قبلا نيز اشاره شد در اين گروه تنها ايستگاهي كه روند كاملا ثابتي )داربدون روند معني(روند ثابت

جدول (انددر اين گروه قرار گرفته)  ايستگاه8(هاي مورد مطالعهكثر ايستگاها. دهد ايستگاه خوي استرا نشان مي

هاي بيشتر داراي ها اكثرا در مناطق كوهستاني قرار گرفته و به سبب ارتفاع زياد و دريافت بارندگياين ايستگاه). 1

ي اين گرد و غبار همه اين عوامل باعث ايجاد ثبات نسبي در فراواني روزهاي. پوشش گياهي مناسبي هستند

هاي جوي هاي دوردست توسط سامانههاي مشاهده در اين مناطق از سرزمينگرد و غباراغلب . ده استشمناطق 

  . دشومنتقل مي

 مسئله پر -هاي تبريز، همدان، خرم در ايستگاهروند افزايشيي؛ وجود گرد و غبار روزهاي بررسيت در اهمي

دو منطقه افزايشي ) 6شكل (يگرد و غبارنقشه پراكندگي نوع روند روزهاي  دقت در .آباد، شهركرد و اهواز است

 روند افزايشي واقع در شمال منطقه مورد .اندرسد از علل يكساني ناشي شدهمجزا از هم وجود دارد كه به نظر مي

. انداقع شده وهاي آذربايجان و كوههاي شرقي زاگرس منطقه نواري شكلي است كه در مناطق پست دامنه،مطالعه

ويژه توسعه صنعتي و ه هاي اخير، رشد و توسعه شهري بهاي پي در پي در سالدر اين مناطق وقوع خشكسالي

گرد و تغيير كاربري اراضي در اطراف شهرهاي بزرگ از جمله تبريز و اهواز؛ از عوامل دخيل در افزايش روزهاي 

هاي تبريز و اهواز نشان داده شده ي ايستگاهبارگرد و غ نمودارهاي جهش روزهاي 5 شكلدر . ي استغبار

 جهش ،1977 و در اهواز از سال 1956 چنانچه در شكل نيز مشخص است در ايستگاه تبريز از سال .است

ها به مطالعه بيشتري علت وقوع آن. شوددر فراواني وقوع گرد و غبارها مشاهده مي) روند افزايشي(صعودي

  .هاي مذكور باشدامر ناشي از توسعه و گسترش شهرهاي نامبرده از سالنيازمند است، ممكن است اين 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

) راستسمت (  در ايستگاه تبريزكندال- اي مني به روش رتبهگرد و غبار روزهاي ي ساله55 جهش  نقاط نمودارهاي تعيين.5 شكل

  .)چپسمت ( اهوازو 
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ها هستند گرد و غبارداري از لحاظ وقوع ي روند معنيدر اين تحقيق براي شناخت پراكندگي مناطقي كه دارا

ضمن آگاهي از اين كه نتايج حاصل شده از دو روش آماري مورد استفاده در اين تحقيق يكسان هستند و با بكار 

 براي Splineبراي تهيه اين نقشه از روش ميانيابي ). 6شكل (دش كندال اقدام به تهيه نقشه -گيري نتايج من

 صعودي و داربا دقت در نحوه پراكندگي روندهاي معني. هاي داراي روند استفاده شده استدودهشناسايي مح

گيري و ايجاد تغييرات اين پديده اقليمي؛ واقع توان فهميد كه در شكلي در منطقه ميگرد و غبارنزولي روزهاي 

بارش سالانه و به تبع آن نوع و تراكم هاي آبي، شرايط توپوگرافي، شرايط سينوپتيكي، ميزان شدن در نزديكي پهنه

  . موثر هستند غيرههاي محلي ديگر مثل توسعه شهرها، تغييركاربري اراضي وپوشش گياهي و ويژگي

اقليم (همه مناطق اين استان از لحاظ شرايط سينوپتيكي . توان به استان خوزستان اشاره كرددر اين رابطه مي

 نيز بررسي شد فراواني وقوع اين پديده در اين منطقه بيشتر از مناطق ديگر چنانچه قبلا: يكسان است) سينوپتيك

هاي آبي، شرايط توپوگرافي و پوشش گياهي متفاوت آن است ولي شرايط موقعيت متفاوت آن نسبت به پهنه

سال  8هر چند كه وقوع . هاي متفاوتي از لحاظ تعداد روزهاي گرد و غباري ايجاد كرده استباعث ايجاد روند

هاي پس از جنگ در ايجاد هاي صرف شده براي بازسازي محيط در سالجنگ تحميلي در اين منطقه و سال

  .تاثير نبوده استچنين تضادهايي در اين استان بي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ي در غرب كشورگرد و غبارروزهاي ) افزايشي، بدون روند و كاهشي( نقشه توزيع جغرافيايي نوع روند.6 شكل
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  نتيجه گيريه و خلاص

 و چگونگي روند آن گرد و غبارنتايج اين مطالعه نشان داد كه منطقه غرب كشور از لحاظ فراواني وقوع پديده 

شرايط سينوپتيكي . شودداراي نظام همگني نيست، به طوري كه از شمال به جنوب بر فراواني وقوع آن افزوده مي

 در تعيين روند آن علاوه بر شرايط سينوپتيكي عوامل ديگري از عامل غالب در فراواني وقوع اين پديده بوده و

هاي آبي، شرايط توپوگرافي، پوشش گياهي، تغيير كاربري ها، قرار گرفتن در نزديكي پهنهجمله وقوع خشكسالي

  .اراضي و نهايتا توسعه شهرها تاثير دارند

 كارايي بسيار 10سنس استيميتور و  كندال-هاي آماري ناپارامتري مند كه روششدر اين مطالعه مشخص 

هاي آيد همه ايستگاهمي نيز بر1طور كه از جدولهمان. ي دارندگرد و غبارهاي مناسبي براي تحليل روند روز

دار تشخيص داده شده  مورد روند معني8مورد مطالعه به استثناي ايستگاه خوي داراي روند هستند ولي تنها در 

داري در سطح اعتماد  روند كاهشي معني ايستگاه3ها داراي روند افزايشي و از ايستگاه مورد 5در اين ميان . است

است كه   سنس استيميتوركندال و-موضوع بعدي نتايج حاصل از دو روش آماري من.  درصد را دارا هستند99

ي صفر كه داراي داده ظ اينتنها در ايستگاه بندر انزلي به لحا. اندها نتايج يكساني را بدست دادهدر همه ايستگاه

هر چند كه نتيجه كلي با هم (بيشتر با واقعيت مطابقت دارد  سنس استيميتورفراواني است نتيجه حاصل از آزمون

توان چنين دار در غرب ايران، ميهاي داراي روند معنيبا توجه به موقعيت و نحوه پراكنش ايستگاه ).يكسان است

توان وجود روند خاصي را به شده در منطقه تابع هيچ نظم خاصي نبوده و نمينتيجه گرفت كه روندهاي حادث 

  .قسمتي از منطقه يا كل آن نسبت داد

هاي  داراي دورهگرد و غبارروند تغييرات فراواني وقوع پديده ) 3شكل ( چنانچه قبلا نيز اشاره شد؛ضمنا

رسد اين به نظر مي. ها قابل شناسايي استها، اين دورهافزايشي و كاهشي منظمي است كه در اكثر ايستگاه

تواند دهند شناسايي اين عامل يا عوامل ميتغييرات داراي منشاء يكساني است كه كل منطقه را تحت تاثير قرار مي

  . آشكار نمايدگرد و غبارموضوعات علمي بسيار ارزشمندي را در زمينه مطالعه پديده اقليمي 

 بوده و با اضافه 2005تا 1951يج حاصل از اين بررسي مربوط به دوره آماري د كه نتاشودر پايان متذكر مي

    .هنگام سازي و تعديل نموده توان بهاي آتي، نتايج حاصله را ميشدن آمارهاي سال

  

  

  

                                                             
10 - Mann-Kendall & Sen’s Estimator 
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