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 چکیده

 پارامترهایط ، متوسمنظور بدینباشد. یم قزوین استانگردوغبار در  ةیدبر وقوع پد اقلیمی پارامترهای تغییر اثر یابیهدف از پژوهش حاضر ارز

در  2446-2416 زمانی ةباز در یهمتر بر ثان 6از  یشترب یدما، سرعت متوسط باد و سرعت بادها یل،و تعرق پتانس یر، تبخنسبیبارش، رطوبت

 یهایاسو در مق استخراج( 09 و 07 تا 04، 40 تا 46) گردوغبار ةپدید به مربوط هایوغبار باتوجه به کدگرد روزهای تعدادنظر گرفته شد و 

 بین ارتباط وکندال -من آزمون از استفاده با غبارآلود روزهای تعداد و اقلیمی پارامترهای تغییرات روند. یدو سالانه محاسبه گرد یماهانه، فصل

 هایمقیاس اغلب در ثانیه بر متر 6 از یشترب ینشان داد که سرعت بادها یجشد. نتا یبررس یرسونپ یهمبستگ یببا استفاده از ضر هاآن

 شاهدهم اکتبر ماه در پتانسیل تعرق و تبخیر و متوسط دمای برای مشابهی روند. است داشته( -<06/1Z) دارمعنی و کاهشی روندی مطالعاتی،

 اننش دارمعنیو  یشیدر فصل بهار افزا فرامحلی رخدادهای برای و تابستان در محلی رخدادهای برای غبارآلود روزهای تغییرات روند. شد

 بارآلودغ روزهای داد نشان نتایج همچنین. نشد مشاهده داریمعنی ییراتتغ ی،مورد بررس یپارامترها یرکه در سا ستا درحالی این. شد داده

 ونیرسپ یهمبستگ یل. تحلاندیافته یشافزا بررسی مورد آماری ةدوردر 69/4 یببا ش فرامحلی گردوغبار با مأتو روزهای و 49/4 شیب با محلی

 همچنین و در فصل زمستان یمحل گردوغبار با توأم روزهای تعداد با بیشینه متوسط یدما یشافزا ینب داریمعنیو  یکه ارتباط قو داد نشان

 (. P≤65/4=r ;47/4) است شده وجود مدت این در غبارآلود روزهای تعداد با بهاره سطحی بادهای متوسط سرعت بین
 

 یمیاقل یکندال، پارامترها-من ی،باد یششن و گردوغبار، فرسا یهاهوا، طوفان یآلودگ :واژگان یدکل
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 مقدمه

مخرب  یجو یهایدهپد یناز مهمتر یکیگردوغبار  ةیدپد

 et al., 2021; Chen etاست ) زیستمحیطهوا و  کیفیت

., 2021al Romero-Ramírez )روند از آگاهی که 

عوامل  شناسایی ومختلف  یزمان هایدوره در آن تغییرات

 ,.Shi et alاست  یادیز یتاهم یدارا تغییرات اینمؤثر بر 

2021)  Nafarzadegan et al., 2021; .)هایدهه در 

 ایهترسالی و هاخشکسالی وقوع و اقلیم تغییرات اخیر،

 هایفانوط فراوانی و شدت تغییر بر توجهی قابل اثر متناوب،

 جهان خشکنیمه و خشک مناطق از بسیاری در گردوغبار

 در گردوغبار رخدادهای فعالیت رشد به رو روند و داشته

 تاس رسیده اثبات به ایران ویژهبه و جهان مختلف مناطق

(., 2020; Khusfi et al2016; Baghbanan  ,Zeinali

et al., 2020  .) 

 برای غبار و گرد رخدادهای وقوع بر ثرؤم عوامل درک

 Lavi)  ژئومورفولوژی از اعم مطالعاتی هایزمینه از بسیاری

., 2020et alBekin )، 2020 ,.) بیوژئوشیمیet al  

Reis-Marinho)، فتوولکانیک هایسیستم عملکرد 

(., 2019et alHachicha  )پزشکی علوم حتی و 

(Mondal and Singh, 2021 )برخوردار زیادی اهمیت از 

 در دنیا سراسر در متعددی مطالعات ،دلیل همینبه و است

 هایرویکرد با غبار و گرد با مرتبط و مختلف هایزمینه

 زمانی تغییرات روند بررسی در .است شده انجام مختلف

 کندال-من آزمون از استفاده با ایران گردوغبار هایتوفان

-2415هایسال طی رخدادها این فراوانی که شده مشخص

 ,.Baghbanan et al) است داشته افزایشی روندی 1069

 فراوانی بیشترین که است شده گزارش همچنین(. 2020

 در مکانی لحاظ از آسیا غرب جنوب غبار و گرد رخدادهای

 نظر از و افغانستان جنوب هایبیابان و ایران سیستان ةحوض

 Kaskaoutis) است بوده ژولای و ژوئن هایماه در زمانی

., 2018et al .)زمانی ةفاصل در ایران خشکنیمه مناطق 

 تجربه را غبار و گرد وقایع افزایشی روند 2416 تا 2441

 تغییرات گردوغبار رخدادهای افزایش اصلی عامل. اندکرده

 و پاییز و تابستان بهار، فصول در سطحی بادهای سرعت

 ,.Khusfi et al) است بوده گیاهی پوشش تخریب همچنین

 مترک معلق ذرات غلظت بیشترین زنجان، استان در(. 2020

 در 2445-2419 زمانی ةباز طی( PM10) میکرومتر 14 از

 بکارگیری با. است شده مشاهده ژولای و می هایماه

 رعتس و دما کمینه و بیشینه مصنوعی، عصبی هایشبکه

 در PM10 غلظت تغییرات بر مؤثر عوامل ترینمهم از باد

 (. 2021et alMoghanlo ,.) اندشده عنوان استان این

 نسبی،رطوبت هوا، بیشنیه دمای سطحی، بادهای سرعت

 عنوانهب فرساینده بادهای فراوانی و هاتالاب خشکیده بستر

 در گردوغبار رخدادهای تغییرات بر مؤثر عوامل ترینمهم

 شناخته ایران شرق جنوب در هامون هایتالاب اطراف

 دما، تغییرات(. Ebrahimi-Khusfi et al., 2021) اندشده

 نیرو محرکة عنوانبه روزه 124 بادهای سرعت و بارندگی

 رانای شرق جنوب گردوغبار رخدادهای بر موثر اقلیمی اصلی

 بررسی   (Yarmoradi et al., 2020) اندشده شناخته

 از استفاده با آبادخرم گردوغبار هایتوفان زمانی تغییرات

 ناپارامتری آزمون و نومیال پلی خطی، روند تحلیل روش

 اغلب در هاتوفان این افزایشی روند از حاکی کندال-من

 اشدبمی پاییز و تابستان بهار، فصل سه در و سال هایماه

(Ghavidel et al., 2018.) بررسی از حاصل نتایج 

 مانیز مقیاس در گردوغبار هایتوفان فرکانس تغییرپذیری

 ابلز موریتانی، در نواکچوت گردوغبار کمربند سه در ساله ده

 هایتوفان کاهشی روند از حاکی  چین در مینکین و ایران در

 اواخر و 2442 سال ،1094 دهه اواخر در ترتیببه گردوغبار

 باشدمی طبیعی عوامل نقش دلیلبه 1054 دهه

(Middleton et al., 2019.) 

سیع عنوانبه یمرکز ایران  تیحاکم با ةمحدود ترینو

 موقعیت داشککتن با و ایران در خشکککنیمهخشککک و  یماقل

  پرجمعیت و مهم مراکز گرفتن قرار دلیلهب اسکککتراتژیک

 اتتغییر بررسککی یبرا یمناسککب مطالعاتیة منطق کشککور،

 یم گردوغبار یرخدادها یتفعال یزانآن بر م یرو تأث یمیاقل

 یزمرک ایران بخشدر  یابانیب هایاسککتاناکثر  زیراباشککد 
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 یراتیعوامل موثر بر روند تغ یلو تحل یهتجز و اندشدهواقع 

ام گ تواندمی یقجداگانه و دق صورتبه هادر آن یغبارآلودگ

وع بر وق ثیرگذارأت عوامل ترینمهم ییدر شککناسککا یموثرتر

سب برا هایریزیبرنامه تدوینو  یدهپد ینا  نیا مهار یمنا

.  دباش هااستان این از یک هر در یزیستمحیط مخرب ةپدید

ستان یناز ا یکی ستان قزو ها،ا  بخش غربیشمالدر  ینا

ست.  یمرکز ایران   امعیج ةمطالعتاکنون  ینکها به با توجها

 یو تعداد روزها یمیروند نوسکککانات اقل یلتحل در رابطه با

س ینغبارآلود و همچن  نای سطح در هاآن ینارتباط ب یبرر

وهش پژ ،مطالعاتی ةمنطق عنوانبه  ؛است نشده انجام استان

 شده است تلاش پژوهش این در. کنداهمیت پیدا میحاضر 

ندکه  های تغییرات رو ندگی،) اقلیمی پارامتر مای بار  د

 یل،سککپتان تعرق و یرتبخ یشککنیه،و ب ینهکم یدما متوسککط،

 از تربیش بادهای سرعت فراوانیو  باد سرعت نسبی،رطوبت

یه بر متر 6 های و( ثان بار  توأم روز  همچنین وبا گردوغ

غبارآلود  یو تعداد روزها ییعناصکککر آب و هوا ینارتباط ب

 مورد پژوهش این اصککلی اهداف عنوانبه ینقزو اسککتان

 . گیرد قرار بررسی

 

 مواد و روش ها

 17921 معادل وسعتی با قزوین استان: یمطالعات منطقة

ده واقع ش یمرکز یرانا بخش یمربع در شمال غرب یلومترک

 مترمیلی 214 از استان سطح در سالانه بارش میانگیناست. 

 ارتفاعات در مترمیلی 774 از بیش تا شرقی هایبخش در

 هایهدامن استان نقاط پربارانترین. است متغیر شرقیشمال

 مترمیلی 774 از بیش بارشی با الموت ةمنطق در شرقیشمال

 مقدار بیشترین و کمترین(. Faraji et al., 2017) است

 ارتفاعات در گرادسانتی درجه 2 ترتیببه دما سالانه متوسط

 ارتفاع کم درمناطق بوده گرادسانتی درجه 19 و شرقیشمال

 Faraji) باشدمی سفیدرود سد دریاچه پیرامون غربیشمال

et al., 2017 .)مرتعی، کشاورزی، کاربری با اراضی وسعت 

 تاناس در باتلاقی مرطوب و پوشش بدون شهری، سیساتأت

 1199 و 61927، 0102، 296769، 760799 برابر ترتیببه

 Ministry of Energy-Water Resources) است هکتار

Planning Office, 2013 .)577/901 استان اراضی کل از 

 تشکیل ها جنگل و مراتع را آن از درصد 05/76 معادل هکتار

 مرکز) گرفته صورت مطالعات آخرین اساس بر. اندداده

 ،(1097 قزوین، استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات

 1102 و جنس 796 تیره، 05 شامل شده شناسایی گیاهان

 گونه 01 ای،بوته آن ةگون 02 تعداد این از. باشدمی گونه

 لفیع گیاهان بقیه نیز و هستند ایدرختچه گونه 71 و درختی

ة منطق متوسط ارتفاع. باشندمی ساله چند و ساله دو ساله،یک

 یستگاها 0  .باشدمی متر 1250 دریا سطح از مطالعاتی

 ایییاستان وجود دارد که پراکنش جغراف یندر ا ینوپتیکس

انجام  از یاصل هدف .است شده داده نشان 1شکل  درها  آن

 تعداد بر یمیاقل یپارامترها راتییتغ ریثأت لیتحل ق،یتحق نیا

 یهاداده ابتدا در لذا.  است استان نیا غبارآلود یروزها

 ستگاهیا 0 یمیمهم اقل یمربوط به پارامترها انهیمتوسط ماه

 یدما ،یبارندگ لیقب از نیواقع در استان قزو کینوپتیس

 تسرع حداقل، متوسط یدما حداکثر، متوسط یدما متوسط،

 یهاداده نیهمچن و ینسبرطوبت بادها، وزش متوسط

 و( 46 کد)  یفرامحل گردوغبار دهیپدمربوط به کد  یساعت

 یاز سازمان هواشناس ،(09 و 07 تا 04، 40 تا 45) یمحل

 سرعت اب یبادها نکهیا با توجه به.  دریافت شد نیاستان قزو

 شیافرس ةدیپد وقوع در یمؤثر نقش هیثان بر متر 6 از شتریب

-Ebrahimi) دارند گردوغبار و شن یهاتوفان و یباد

Khusfi et al., 2021)، با سرعت  یسرعت بادها یفراوان

 کینوپتیس یهاستگاهیا ةهم یبرا هیمتر بر ثان 6از  شتریب

  Excelافزاراستفاده از نرم باماهانه  اسیمق در نیاستان قزو

استفاده از روش  با. دیمحاسبه گرد 2416نسخه 

Thornthwaite (1029و ب )دمای اطلاعات کارگیری 

 یبرا یزن پتانسیل تعرق و تبخیر مقدار بارندگی، و متوسط

ودن کوتاه ب دلیلبه. یدمحاسبه گرد یمطالعات هایایستگاه

 آبیک و سیردان رازمیان، ایستگاه 0 به مربوط آماری ةدور

 یرمربوط به سا یهواشناس هایداده از ،(تاکنون 2412)

و  زهرابوئینتاکستان،  یه،آوج، معلم کلا ین،)قزو هایستگاها
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 العهمط این در گردوغبار ةپدید یمیاقل یش( جهت پاینکوه

 . (1)جدول  شد استفاده

 یکه توسط سازمان جهان یکد هواشناس 144 از

رخداد  نیترتیبه کم اهم 44شده است کد  فیتعر یهواشناس

اختصاص داده  یرخداد هواشناس نیترتیاهمبابه  00و کد 

 شیفرسا یهارخداد یبرا کد ازدهی ، کد 144 نیا از  ؛شودیم

، 40 تا 45 یکدها)  یمحل منشأ باگردوغبار  عیوقا  ای یباد

که  است شده فیتعر( 46 کد)  یفرامحل و( 09 و 07 تا 04

 یتعداد روزها حاضر، پژوهش در. استشده  ارائه 2در جدول 

 یاهستگاهیا یبرامذکور  یکدها اساس بر گردوغبار با متوأ

 ةمحاسب یبرا هاآن از و استخراج مطالعه، مورد کینوپتیس

 امگ در. دیگرد استفادهاستان  غبارآلود یروزها تعداد مجموع

 تیعوض یبررس به اقدامکندال -من آزمون از استفاده با یبعد

 دیگرد یمیاقل یپارامترها و غبارالود یروزها راتییتغ روند

(Mann, 1945; Kendall, 1975 .)این مهم مزایای از 

 خاص آماری توزیع یک از آن پیروی عدم به توانمی روش

 رصف فرض. کرد اشاره حدی رخدادهای از ثیرپذیریأت عدم و

 رد روند وجود و وجود عدم بر دال ترتیببه آزمون این یک و

 یک گرفتن نظر در با. باشدمی بررسی مورد زمانی سری

 کندال- من آزمون آماره ،xn,x 1x,…, صورتبه زمانی سری

(Z )شودمی محاسبه 0تا  1های رابطه از استفاده با : 
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 استاندارد نرمال Z متغیر از روند، بودن داریمعن آزمون برای

 آزمون در( 0H) صفر فرض. شودمی استفاده7 ةرابط طبق

 . باشدمی روند وجود 1H فرض و روند وجود عدم کندال-من
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از نرمال بودن داده ها با استفاده  نانیاز حصول اطم پس

 
 های سینوپتیک استان قزوین.نقشه پراکنش ایستگاه -1شکل 
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 انزیم نییتع منظوربه رنوف،یاسم-کلوموگرووف آزموناز 

 و( یمیاقل یپارامترها) مستقل یرهایمتغ نیب یمنطق ارتباط

 در هاآن نیب ارتباط نوع وغبارآلود(  ی)تعداد روزها وابسته

  ( در نرم افزاررسونی)پ یهمبستگ روش از قیتحق نیا

SPSS  نیبنمودار پراکنش نقاط  وشد  استفاده 24نسخة 

 یستگهمب بی. ضردیگرد میترس زین یبررس مورد یرهایمتغ

+ 1تا  -1 نیب  کهشود ینشان داده م Rبا علامت  رسونیپ

است که  2رابطة جهت  انگریاست و علامت آن ب ریمتغ

 :شود یم محاسبه صورت زیربه

 (2) رابطة
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 هب مربوط ریمقاد انگریب بیترتبه Y و X رابطه نیا در که
 رحاض مطالعة در غبارآلود یروزها تعداد و یمیاقل یرهایمتغ

 . باشندیم
 

 نتایج

 رآلودغبا روزهای تعدادو  اقلیمی عناصر زمانی تغییرات

جهت تحلیل تغییرات عناصر اقلیمی و  :یندر استان قزو

( 09 و 07 تا 04، 40 تا 45 روزهای غبارآلود محلی )کدهای

 .قزوین استان در واقع سینوپتیک هایایستگاهمشخصات  -1 جدول

 ییایجغراف عرض ییایجغراف طول ستگاهیا نام
 ایدراز سطح  ارتفاع

 )متر(
 یآمار دورة طول

 1070-2416 2/1250 2412406 2/212629 نیقزو
 1005-2416 0/2402 0005074 0/009099 آوج

 2441-2416 2/2016 2400096 6/270600 هیکلا معلم
 2442-2416 2/1290 0004256 5/092042 تاکستان

 2446-2416 1277 0079251 0/217602 زهرا نیبوئ
 2440-2416 1700 2420052 6/055676 نیکوه

 

 .گردوغبار پدیده بیان برای  یهواشناس یشده توسط سازمان جهان یفتعر یهواشناس یکدها -2 جدول
 کد
 یهواشناس

 حاتیتوض یعلم نام

 .است پوشانده را یادیز مسافت که هوا در معلق گردوغبار معلق گردوغبار 46

 است شده بلند ستگاهیا محل در که یاماسه اگردوغبار ی خاک و گرد 45

 آن اطراف ای ستگاهیا خود در افتهی تکامل یگردبادها گردباد 49

 ساعت یط در ای دارد وجود ستگاهیا اطراف در یباندهید ساعت در خاک و گرد توفان 40

 است داشته وجود ستگاهیا خود در گذشته

 متر 1444-244 یافق دید با است شده کاسته توفان شدت از گذشته ساعت یط میملا ماسه ای غبار و گرد توفان 04

 1444-244 یافق دید با است نکرده ریییتغ توفان شدت گذشته ساعت یط میملا ماسه ای وغبار گرد توفان 01
 متر

 1444 -244 یافق دید با است شده افزوده توفان شدت بر گذشته ساعت یط میملا ماسه ای وغبار گرد توفان 02
 متر

 متر244 از کمتر یافق دید با است شده کاسته توفان شدت از گذشته ساعت یط دیشد ماسه ای وغبار گرد توفان 00

 244 از کمتر یافق دید با است نکرده ریییتغ توفان شدت گذشته ساعت یط دیشد ماسه ای وغبار گرد توفان 02
 متر

 244 از کمتر یافق دید با است شده افزوده توفان شدت بر گذشته ساعت یط دیشد ماسه ای وغبار گرد توفان 07
 متر

 یلیخ ماسه ای غبار و گرد توفان 09
 تندر ای دیشد

 از مترک یافق دید با اندشدهاطراف آن بلند  ای ستگاهیکه در محل ا ییهاتوفان
 متر 244
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( در سطح استان قزوین از آمار مربوط به 46 )کد و فرامحلی

زهرا ایستگاه های قزوین، آوج، معلم کلایه، تاکستان و بوئین

-2416تر )زمانی مشترک طولانی ةبه جهت دارا بودن باز

( استفاده شده است. بدین منظور، میانگین پارامترهای 2446

عنوان متوسط پارامترهای اقلیمی ها بهاقلیمی این ایستگاه

، 2 هایدست آمده در شکلاستان قزوین محاسبه و نتایج به

 
 .(2991-2911) قزوین استان در غبارآلود روزهای تعداد و اقلیمی پارامترهای ماهیانه متوسط مقادیر -2 شکل

 
 .(2991-2911) قزوین استان در غبارآلود روزهای تعداد و اقلیمی پارامترهای فصلی متوسط مقادیر  -3 شکل
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 رهایپارامت میانگین، نتایج اساس برشده است.  ارائه 2و  0

 آماری مشترک ةدور در قزوین استان در بررسی مورد دمایی

 در و حداکثر تابستان فصل هایماه در(، 2416-2446)

 ها،فصل این در. است بوده حداقل زمستان، فصل هایماه

 7/122) ینبیشتر در ترتیببه پتانسیل تعرق و تبخیر میزان

. است بوده خود مقدار( مترمیلی 0/14)  کمترین و( مترمیلی

 آوریل هایماه در بارندگی بیشترین زمانی، ةباز این در

 مقیاس در و( مترمیلی 42/20) مارس و( مترمیلی 69/70)

 فصل هایماه در بارندگی کمترین و زمستان فصل در فصلی

 هپیوست وقوع به( مترمیلی 2 از کمتر متوسط طوربه) تابستان

 
 .(2991-2911) ینغبارآلود در استان قزو یو تعداد روزها یمیاقل یپارامترها یانهمتوسط سال یرمقاد -0 شکل

 

 
 (.2991-2911) قزوین استان سینوپتیک هایایستگاهدر  یغبارآلود محل یسالانه تعداد روزها ییراتتغ -5 شکل
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 مقدار بیشترین استان هوای سال، سرد های ماه در. است

 کمتر) سال گرم های ماه در و( % 74 از بیش)  نسبی رطوبت

 رعتس. است داشته را نسبیرطوبت مقدار کمترین( % 09 از

 بر متر 2 از بیشتر هاماه اغلب در سطحی بادهای متوسط

 متر 0 از بیشتر مارس و می ژوئن، ژولای، هایماه در و ثانیه

 . است بوده آماری مشترک ةدور در ثانیه بر

 روزهای تعداد و اقلیمی عناصر زمانی تغییرات روند

 هایروز تعداد سالانه تغییرات قزوین استان در غبارآلود

مورد  هایایستگاه تمامی در فرامحلی و محلی غبارآلود

 در( 2446-2416) مشترک زمانی ةباز یبرا یبررس

 داده نشان 5 شکل در استان سطح درو  6و  7های شکل

 . است شده

 تعداد کمترین، 7ارائه شده در شکل  یجاساس نتا بر

 نآ بیشترین و اوج ایستگاه برای یغبارآلود محل یروزها

 در شده ائهار نتایج. است رسیده ثبت به قزوین ایستگاه برای

 حلیفرام غبارآلود روزهای تعداد افزایشی روند بیانگر6 شکل

 ةازب طی قزوین استان سینوپتیک هایایستگاه اغلب در

-2412 زمانی ةباز در آن کاهشی روند، 2411 تا 2446 زمانی

 .باشدمی آن از پس هایسال در افزایشی روند و 2411

 وزهایر تعداد سالانه تغییرات شیب بررسی از حاصل نتایج

( 5)شکل  قزوین استان سطح در فرامحلی و محلی غبارآلود

 یرانا از منطقه این در رخداد نوع دو هر افزایشی روند بیانگر

 
 (.2991-2911)قزوین استان سینوپتیک هایایستگاهدر  یغبارآلود فرامحل یسالانه تعداد روزها ییراتتغ -1  شکل

 

 
-2991) زمانی مشترک ةشیب تغییرات سالانه تعداد روزهای غبارآلود محلی و فرامحلی در استان قزوین در باز  -7شکل 

2911). 
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 تغییرات روند .باشدمی 2416 تا 2446 زمانی ةباز طی

 فرامحلی و محلی غبارآلود روزهای و اقلیمی پارامترهای

( نشان 0کندال )جدول -من آزمون اساس بر ینقزو استان

 متر 6 از بیشتر بادهای سرعت به مربوط تغییراتکه  دهدیم

 دهبو دارمعنی و کاهشی زمانی، یهامقیاس همه در ثانیه بر

 ابتیث تغییرات روند اقلیمی پارامترهای سایر برای و است

 .نشد مشاهده

 روزهای تعداد بر اقلیمی پارامترهای تغییر تأثیر

ارتباط بین پارامترهای در نهایت  :قزوین استان غبارآلود

های زمانی مختلف اقلیمی و روزهای غبارآلود در مقیاس

 (.2991-2911) قزوین استاندر  یمورد بررس ی( مربوط به پارامترهاZ) کندال من آزمون آماره مقادیر -3 جدول

 بارندگی  زمانی مقیاس
 سرعت

 باد

 سرعت

 باد

 بیشتر

 1 از

 بر متر

 ثانیه

 رطوبت

 نسبی

 دمای

 متوسط

 حداکثر

 دمای

 متوسط

 حداقل

 دمای

 متوسط

 تبخیروتعرق

 پتانسیل

 روزهای

 غبارآلود

 محلی

 روزهای

 غبارآلود

 فرامحلی

 -Test Z 59/4- 95/1 95/1- 00/4- 19/2 76/1 95/1 95/1- 44/4 66/4 ژانویه

 Sig - + + - * - + + - - 

 Test Z 00/4- 51/1 25/0- 59/4 01/4 01/4 27/1 16/4 70/4 24/1 فوریه

 Sig - + ** - - - - - - - 

 Test Z 59/4 01/4- 67/2- 40/1 59/4- 59/4- 16/4- 59/4- 77/4 90/1 مارس

 Sig - - ** - - - - - - + 

 Test Z 40/1- 62/4- 67/2- 62/4- 16/4 16/4 76/1 51/1- 25/4- 60/4 آوریل

 Sig - - ** - - - - + - - 

 Test Z 25/4 25/4 19/2- 59/4- 16/4 76/1 20/4 59/4 40/4 50/4 می

 Sig - - * - - - - - - - 

 Test Z 62/4- 40/1 42/2 76/1- 25/4- 40/1 2/1- 01/4- 12/1 99/1 ژوئن

 Sig - - * - - - - - - + 

 Test Z 00/4 96/4- 20/2- 44/4 01/4- 27/1 25/4 25/4- 07/4 26/4 ژولای

 Sig - - * - - - - - - - 

 Test Z 16/4- 16/4- 94/2- 62/4 00/4- 62/4 25/4- 59/4- 01/4 5/4 آگوست

 Sig - - ** - - - - - - - 

 Test Z 62/4- 62/4 06/2- 44/4 62/4- 62/4 62/4 25/4- 20/1 01/4 سپتامبر

 Sig - - ** - - - - - - - 

 Test Z 16/4 00/4 25/0- 59/4 19/2- 62/4 76/1- 42/2- 77/4 92/4 اکتبر

 Sig - - ** - * - - * - - 

 - Test Z 44/4 25/4 76/1- 62/4 40/1- 16/4- 01/4 59/4- 12/4 نوامبر

 Sig - -  - - - - - - - 

 - - Test Z 44/4 00/4 51/1- 27/1 01/4 00/4 27/1 25/4 دسامبر

 Sig - - + - - - - - - - 

 Test Z 59/4- 00/4 25/0- 16/4 59/4 00/4 44/4 44/4 11/1 40/1 زمستان

 Sig - - ** - - - - - - - 

 Test Z 2/1- 01/4 67/2- 2/1- 25/4- 2/1 29/1- 16/4- 02/4 52/1 بهار

 Sig - - ** - - - - - - + 

 Test Z 16/4- 01/4- 11/0- 16/4- 40/1- 40/1 44/4 27/1- 52/1 05/4 تابستان

 Sig - - ** - - - - - + - 

 Test Z 01/4 00/4 51/1- 51/1 25/4- 59/4 44/4 76/1- 5/4 72/1 پاییز

 Sig - - + + - - - - - - 

 Test Z 2/1- 40/1 25/0- 16/4 16/4- 95/1 01/4- 00/4- 7/1 2/1 سالانه

 Sig - - ** - - + - - - - 
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ا زمانی مشترک( ب ةزمانی و باز ة)فصلی، سالیانه، کل باز

جدول ) استفاده از تحلیل همبستگی پیرسون محاسبه گردید

سرعت  زمستانه و ةیشینب یدما ییرات، تغیجاساس نتا . بر(2

غبارآلود  یبر تعداد روزها یداریمتوسط باد بهاره اثر معن

 یمیاقل یپارامترها یراند. ساداشته یناستان قزو یمحل

غبارآلود استان  یبا روزها یداریو معن یقو یهمبستگ

 .است نداشتهمورد مطالعه  یزمان ةباز یط ینقزو

 

 گیری نتیجه و بحث

 روزهای تعداد و اقلیمی پارامترهای زمانی تغییرات

غبار با گردو مأتو روزهای تعداد ،داد کهنتایج نشان  :غبارآلود

 ینفصل زمستان، ب هایماهدر  40/4تا  42/4 ینب یمحل

در  11/4تا  42/4 ینب بهار، فصل هایماهدر  11/4تا  47/4

فصل  هایماهدر  11/4تا  4 ینفصل تابستان و ب هایماه

و  یفراوان یشترینب ی،فصل یاسبوده است. در مق یرمتغ ییزپا

 بهار هایفصلدر  یو فرامحل یغبارآلود محل یروزها تعداد

بارآلود غ یروزها یانگیناست. م یوستهپ وقوعبهو تابستان 

 ساله 11 آماری ةدوردر  یو فرامحل یبهاره با منشأ محل

 ی،فصل یاسبوده است. در مق روز 0/2 و 0/4 ترتیببه

 هار،ب فصل در ترتیببه یسطح یسرعت بادها یشترینب

مان که ز کهحالی در است وزیده پاییز و زمستان تابستان،

در زمستان و بهار و سپس  زافرسایش یبادها یتفعال یکپ

تعدد عوامل م ثیرأت در نهایتبوده است.  ییزدر تابستان و پا

فصل بهار و تابستان  هایماههوا در  یمنجر به اوج غبارآلودگ

 یکییزف هایویژگی یبرخ ثیرأت رسدمی نظربهشده است. 

رد خاک در فصل س یرطوبت یبالا بودن محتوا یرنظ سطحی

در  زا،فرسایش یبالا بودن سرعت بادها رغمعلیسال،  

 یو کاهش اثرگذار یباد فرسایش ةآستانسرعت  یشافزا

از  فصل ینو انتشار ذرات گردوغبار در ا  زافرسایش یبادها

( 2446-2416مدت ) یطولان متوسط. اندبودهسال مؤثر 

ده برآورد ش یربه شرح ز یندر استان قزو یمیاقل یپارامترها

 ةنبیشی یانگینم گراد،سانتیدرجه  7/12است: متوسط دما: 

درجه  2/1: دما ةکمین یانگینم گراد،سانتی درجه 9/26: دما

 :نسبیرطوبتدرصد  متر،میلی 9/041: بارندگی گراد،سانتی

 متر، میلی 2/926: پتانسیل تعرق و تبخیر درصد، 9/20

 درصد و ثانیه بر متر 5/2: سطحی بادهای متوسط سرعت

 در. درصد 6/12: نات 12 از بیشتر بادهای سرعت فراوانی

ر متوسط، حداقل و حداکث یدماها یشترینب یانه،سال یاسمق

 2414و تعرق در سال  یرتبخ یزانحداکثر م ینو همچن

 ینمترو ک یبارندگ یزانم نیاست اما کمتر یوستهپ وقوعبه

 یزانبوده است. م 2449متعلق به سال  نسبیرطوبتدرصد 

 به 2449 و 2446 هایسالدر  زافرسایش یبادها یتفعال

 یسرعت متوسط بادها کهدرحالی است رسیده خود اوج

 هایسال یراز سا یشترب 2410و  2440در سال  یسطح

( INDD) یغبارآلود محل یو تعداد روزها یمیاقل یپارامترها ینب یرسونپ یهمبستگ یلحاصل از تحل یجنتا -0 جدول

 (.2991-2911) قزوین استان در

 Tmean Tmax Tmin p WS RH% ETP %WS>6m/s 

 زمستان

INDD 0.592 0.670* 0.487 -0.096 0.586 -0.210 0.029 -0.309 

 بهار

INDD 0-.270 -0.234 -0.018 -0.037 0.67** -0.238 -.0331 0.290 

 تابستان

INDD -0.289 0.089 -0.023 -0.059 -0.302 0.139 -0.308 -0.456 

ییزپا  

INDD -.0327 0.030 -0.269 0.335 0.252 0.183 -.319 0.037 

یانهسال  

INDD -0.012 0.241 -0.164 -0.416 0.522 -0.167 -0.070 -0.357 
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در  ی،غبارآلود محل یتعداد روزها اگرچهبوده است.  یآمار

 اما است بوده توجه قابل 2410 و 2440، 2449 هایسال

 یشترب 2417در سال  یبا گردوغبار محل مأتو روزهای تعداد

روز در سال  2 متوسط، طوربهو  یمطالعات هایسال یراز سا

 در فرامحلی هایگردوغبار با مأتو یبوده است. تعداد روزها

در سال برآورد شده است.  9/10متوسط  طوربهو  2412سال 

 ترییشسهم ب یفرامحل یآن است که رخدادها یانگرب نتایج

 ریاخ هایسالدر  یناستان قزو یهوا یغبارآلودگ یشدر افزا

 داشته اند. 

 تعداد و اقلیمی پارامترهای تغییرات روند تحلیل

نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات : غبارآلود روزهای

پارامترهای اقلیمی مورد بررسی در این پژوهش با استفاده از 

 هایکندال نشان داد که متغیر بارندگی، در ماه-آزمون من

دار، در مارس، می، ژولای و اکتبر روند افزایشی غیرمعنی

های سال های نوامبر و دسامبر بدون روند و در سایر ماهماه

، ر مقیاس فصلیداری داشته است. دروند کاهشی و غیرمعنی

روند تغییرات بارندگی پاییزه افزایشی و روند تغییرات این 

است.  دار، کاهشی و غیر معنیهالعنصر اقلیمی در سایر فص

دار بوده روند تغییرات بارندگی سالیانه نیز کاهشی و غیرمعنی

(. روند تغییرات دمای متوسط و میانگین حداقل -2/1است )

افزایشی و یا کاهشی بودن،  ه جهتبها از دما در اغلب ماه

دار است روند افزایشی و معنی روشناند. آنچه یکسان بوده

 هایگرچه در ماهااین پارامترهای اقلیمی در ماه ژانویه است. 

فوریه، آوریل، می و دسامبر نیز هر دو متغیر اقلیمی، تابع یک 

 دزمانی مور ةاند اما این تغییرات در بازروند افزایشی بوده

دار بوده است. روند تغییرات ( غیرمعنی2446-2416بررسی )

ها در فصول بهار، تابستان و پاییز و همچنین در مقیاس آن

یرات دار بوده است. تغیسالیانه نیز مشابه و کاهشی غیرمعنی

های اهم جزبیشینه دمای متوسط هوا، در بیشتر ایام سال به

در مقیاس سالیانه  دار ومارس و نوامبر، افزایشی غیرمعنی

 با وجود+(. 95/1دار نشان داده شده است )افزایشی معنی

تغییرات افزایشی دمای متوسط هوا در ماه ژانویه، روند 

تغییرات تبخیر و تعرق پتانسیل در ماه ژانویه در استان قزوین 

دار بوده است. روند تغییرات مشابهی برای کاهشی و معنی

ه ک نشان داده شده است درحالی های آوریل و اکتبر نیزماه

های زمانی، روند تغییرات این پارامتر اقلیمی در سایر مقیاس

دار بوده است. روند تغییرات سرعت عمدتاً کاهشی و غیرمعنی

های ژانویه، فوریه، می، بادهای سطحی نشان داد که در ماه

اکتبر و دسامبر روند تغییرات این دو پارامتر مهم  سپتامبر،

دار و روند تغییرات سرعت بادهای ی مثبت و معنیاقلیم

های مارس و دار بوده است. در ماهزا منفی و معنیفرسایش

 ،دارآویل، سرعت بادهای سطحی روند کاهشی غیرمعنی

زا، روندی کاهشی و که سرعت بادهای فرسایش درحالی

طور کلی در مقیاس فصلی، در فصل دار داشته است. بهمعنی

هار پاییز روند تغییرات سرعت بادهای سطحی، زمستان و ب

دار بوده دار و در پاییز، کاهشی و غیرمعنیافزایشی و غیرمعنی

زا در هر چهار که سرعت بادهای فرسایشاست. در حالی

بوده  دارفصل و همچنین در مقیاس سالیانه، کاهشی و معنی

م با گردوغبارهای محلی و فرامحلی أاست. تعداد روزهای تو

ترتیب بدون روند و دارای روند کاهشی ر ماه ژانویه بهد

ها آوریل، روند تغییرات آنماه اند. در دار بودهغیرمعنی

 ةقیدار بوده است. در بترتیب کاهشی و افزایشی غیرمعنیبه

ایام سال، روند تغییرات روزهای غبارآلود با هر دو منشأ داخلی 

ند این تغییرات که روطوریو خارجی مثبت بوده است. به

برای رخدادهای محلی در تابستان و برای رخدادهای 

دار نشان داده شده است. بررسی فرامحلی در فصل بهار معنی

در ماه ژولای روند کاهشی دهد که نشان می قبلیمطالعات 

فرسایش بادی و انتشار ذرات  ةشدیدی در وقوع پدید

 جزصلی بهگردوغبار شهر قزوین، رخ داده است. در مقیاس ف

فصل زمستان که بدون روند گزارش شده است، در سایر 

میزان قابل توجهی فصول، از شدت وقوع این رویدادها به

درصدی  22کاسته شده است. در مقیاس سالانه، کاهش 

-2416تغییرات شاخص توفان گردوغبار در طولانی مدت )

( 2424) همکاران و Zandifar( مشاهده شده است. 1070

-2416زمانی  ةخود را تنها روی شهر قزوین و در بازة مطالع

که در این پژوهش، سطح  در حالی؛ انددادهابه انجام  1070



 1041 تابستان ،2 شماره ،57 دوره طبیعی، زیست محیط  
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زمانی مشترک بین ة زمانی، باز ةمطالعاتی، استانی و باز

علت اختلاف  بنابراین،باشد. ( می2446-2416ها )ایستگاه

مورد آماری  ةها، به دلیل متفاوت بودن طول دوردر یافته

بررسی پژوهش حاضر و همچنین متفاوت بودن مقیاس 

 باشد.مکانی مطالعه شده می

 رخدادهای و اقلیمی پارامترهای بین ارتباط تحلیل 

 یندر استان قزو یکل طوربه: قزوین دراستان گردوغبار

 مأتو روزهای(، 2446-2416) آماری مشترک زمانی ةباز یط

 گردوغبار با توأم روزهای و 49/4 شیب با محلی گردوغبار با

)شکل  است یافته یش( افزا69/4) یشتریب یببا ش فرامحلی

و  یارتباط قو نشان داد که یرسونپ یهمبستگ تحلیل(. 5

 روزهای ادتعد با بیشینه متوسط دمای افزایش بین دارییمعن

در سطح  65/4در فصل زمستان  ) یبا گردوغبار محل مأتو

 یسرعت متوسط بادها ینب ین( و همچن%07 یناناطم

در سطح  65/4غبارآلود ) یبهاره با تعداد روزها یسطح

 رسدمی نظربه(. 2است )جدول  شدهر برقرا( 00% یناناطم

-دلم بتوان باشد، داشته ادامه یندهدر آ یروند ینکه اگر چن

بر  یمینقش عوامل اقل یینجهت تب تریدقیق های

. در کرد ارائهرا  منطقه از کشور ینگردوغبار در ا یرخدادها

 ،(2421) همکاران و Moghanloانجام شده توسط  هةمطالع

ستان ا گردوغبارة پدیدبر  یمیاقل یپارامترها ثیرأت ةزمیندر 

پژوهش واقع  ینا مطالعاتی ةمنطقزنجان که در مجاورت 

 املعو ترینمهم از باد سرعت و دما ةکمین و بیشینهشده، 

 با هک گزارش شده است گردوغبار غلظت تغییرات بر مؤثر

 .دارد همخوانی مطالعه این هاییافته

غبارآلود استان  یتعداد روزها ییراتتغ روند یطور کل به

بوده است  یشیافزا 2416تا  2446 یمطالعات ةدور یط ینقزو

 این یاصل علت یرسون،پ یهمبستگ یلکه بر اساس تحل

داکثر ح ییراتتغ ،زمستان و بهار هایدر فصل یژهوبه تغییرات

 مطالعاتی ةمنطق در یسطح یمتوسط بادها سرعت و دما

 در تواندمی هایافته ایناست.  بوده حاضر پژوهش

 ییاجرا و مدیریتی اقدامات انجام برای بهتر گیریتصمیم

 هوای آلودگی از ناشی خطرات کاهش راستای در مناسب

 رانای از منطقه این در گردوغبار هایتوفان توسط شدهایجاد

 .باشد مفید

و  تغییرات زمانیتأثیر شود که در پایان، پیشنهاد می

در  ویژه تغییرهای فیزیکی سطح زمین، بهمکانی ویژگی

 ترین عواملشرایط پوشش گیاهی و رطوبت خاک که از مهم

فرسایش بادی در مناطق  ةآستانموثر در کنترل سرعت 

بر رخدادهای گردوغبار در  خشک هستند، خشک و نیمه

تحقیقات آتی مورد توجه و بررسی پژوهشگران قرار گیرد. 

ای شاخص عمق اپتیکی استفاده از محصول ماهواره

مدت آماری کوتاهة ویژه برای مناطقی که دورها بهآئروسل

ن تواند جایگزیرند، نیز میو یا نواقص آماری زیادی دا داشته

ر های شن و گردوغبار دمناسبی برای سنجش فعالیت توفان

 استفاده از این محصولات و بنابرایننواحی بیابانی باشد. 

ها برای این مناطق از دیگر پیشنهادات ارزیابی عملکرد آن

باشد.برای مطالعات آتی می
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