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 چکیده
 تحقیق این در .دهدمی رخ دنیا خشک نیمه و خشک مناطق سراسر در که است طبیعی فرآیندی شدید، بادهای و غبار و گرد هایطوفان

 با آن باطارت و اردستان سینوپتیک ایستگاه برای (2111 -2113) مطالعه مورد هایسال و فصل ماه، در غباروگرد وقوع تعداد تغییرات
 (10 و 11غبار) و گرد پدیده به مربوط کدهای استخراج گرفت. قرار بررسی مورد (SPI شاخص از استفاده با خشکسالی )محاسبه خشکسالی

 و نهماها زمانی هایسری در روند بررسی منظور به و گرفت انجام متلب افزارنرم از استفاده با پدیده این با مرتبط هایداده آماری تحلیل و
 داد نشان نتایج گرفت. قرار آزمون مورد %33 و %35 سطوح در هاآماره این داریمعنی سپس و محاسبه ناپارامتری آزمون هایآماره سالانه

 بترتی به 2111 و 2113 هایسالهمچنین  و سال دیگر هایصلف و هااهم به نسبت را غباروگرد وقوع تعداد بیشترین بهار فصل ومی ماه
 ارتباطی خشکسالی با غباروگرد وقوع که داد نشان نتایج همچنین بودند. دارا را ایستگاه سطح در غبار و گرد وقوع تعداد کمترین و بیشترین
 روش رد که داد نشان نتایج است. شده افزوده نیز غباروگرد وقوع تعداد بر بوده زیاد خشکسالی شدت که هاییسال در و دارد وجود مستقیم

 در افزایشی روند دارای آگوست ماه داده سری یوراستیمیت سن روش در و سالانه، هایداده سری داده، سری 13 مجموع از کندال-من
 %5 اطمینان سطح در صعودی روند دارای ژوئن و آوریل هایماه ایداده سری وراستیمیت سن روش در و بودند %1 داریمعنی سطح

 جنوبی غالب، بادهای جهت که داد اننش WRplot افزارنرم کمک به بادسنجی هایداده فضایی تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج باشندمی
  است.
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 سرآغاز

 هر که هستند جوی هایپدیده از نوعی غباروگرد هایطوفان
 بلند خشک و بیابانی سطوح از غباروگرد از یمعظی مقادیر ساله
 به هاآن انتشار و غباروگرد ذرات حرکت کنند.می جو وارد و کرده

 .است هواشناختی شرایط به وابسته سال طول در دورتر مناطق
 بالغ توانندمی خاکوگرد شدید رویدادهای طی در غباروگرد ذرات

 به باد مسیر در سرانجام و شوند جاهجاب کیلومتر هزار چند بر
 قابل مقادیر در گاهی تر، و خشک نشست فرایندهای وسیله

 هاطوفان این .(et al., Hara,O 2006) بنشینند زمین به توجهی
 جای بر منطقهزیست محیط و اقلیم بر مهمی اثرات توانندمی

 قرار تاثیر تحت را زمینی و خورشید تابش که ترتیببدین گذارند
 ابرها طیفی و فیزیکی خواص در تغییراتی سبب همچنین و داده
 خشک، مناطق و هابیابان در .(Lau et al., 2009) شوندمی

 نقاط در فشار گرادیان ایجاد موجب هوا حرارت درجه سریع تغییر
 دشومی میدای و قوی بادهای تشکیل و آن مختلف

(Sedaghat, 2006). است جهان منطقه پنج از یکی خاورمیانه 
 ,.Rezazadeh et al) دارد را غبار و گرد تولید بیشترین که

 و خشک کمربند در گرفتن قرار علت به ایران .(2013
 غبار و گرد متعدد های سیستم معرض در جهان، خشکهیمن

 (Wang .(Rashki et al., 2013)است  ایمنطقه فرا و محلی

& Fang, 2006)، ذرات جاییهجاب و انتشار پژوهشی، در 
 بررسی شرقی آسیای در سینوپتیکی و آماری نظراز  را غباروگرد

 مناطق سمت به که سینوپتیکی هایسیستم دریافتند و کرده
 سرعت با بادهایی زمین سطح در اگر وزند،می آسیا شمال بیابانی
 خاکوگرد هایطوفان کنند، ادایج ثانیه بر متر 1 از بیشتر

 ،(Tavousi & Zahraei, 2013) کنند.می ایجاد را شدیدی
 از استفاده با را اهواز شهر خاک و گرد پدیده زمانی سری
 نتیجه این به و داده قرار بررسی مورد ناپارامتریک هایآزمون

 و فصول ،سال هایماه تمامی در ژانویه از غیر که رسیدند
 و گرد پدیده دارمعنی افزایشی روند سالانه مقیاس ردهمچنین 

 (Rafieiد.ش مشاهده درصد 33 تا 35 سطوح در غبار

(majoomerd et al., 2016 روزهای تعداد روند تحلیل به 
 آماری هایآزمون نتایج پرداختند. ایران در غبار و گرد با همراه
 هستند، روند دارای مطالعه مورد هایایستگاه همه که داد نشان
 معنی روند کندال-من آزمون در مورد 21 فقط آنها میان از ولی

 در و بودند دارمعنی اسپیرمن آزمون در ایستگاه 20 داشتند، داری

 روند دارای ایستگاه 41 از ایستگاه 33 همبستگی خود آزمون
 بررسی به (Zeinali, 2016) بودند. منفی و مثبت داریمعنی
 غربی نیمه پی غبار و گرد با همراه روزهای انیفراو تغییرات روند

 از کندال-من روش در که داد نشان نتایج پرداختند. ایران
 سری 1 استیمیتور سن روش در سری، 3 داده، سری 21 مجموع

 روند دارای داده سری 13 ساده خطی رگرسیون روش در و
Loingsigh,O(  بودند. درصد 5 و 1 سطح در مثبت داریمعنی

(et al., 2014 هایداده از استفاده با بادی فرسایش پایش به 
 نتایج پرداختند. استرالیا در 2111 تا 1315 هایسال هواشناسی

 ایگونه به دارد غباروگرد وقوع روی زیادی تاثیر بارش داد نشان
 وقوع کرده پیدا کاهش بارش میزان که هاییسال در که

 هر برای SPI شاخص است. داشته افزایش غباروگرد هایطوفان
 بهسمحا آن مدت طولانی هایبارندگی ثبت اساس بر منطقه

 هابارندگی بلند آمار بر مناسب، آماری توزیع ابتدا در ود.شمی
 احتمالات از استفاده با توزیع تجمعی تابع سپس داده برازش
 استاندارد که طوری به .شودمی تبدیل نرمال توزیع به مساوی

 شود. صفر موردنظر دوره و منطقه هر برای آن متوسط و هشد
 و متوسط بارش از بیشتر بارندگی دهندهنشان SPI مثبت مقادیر
 دوره روش این طبق دارد. را عکس معنای آن منفی مقادیر

 و منفی مستمر طور به SPI که افتدمی اتفاق هنگامی خشکسالی
 مثبت SPI که یابدیم پایان هنگامی و برسد کمتر یا -1 مقدار به

 (Kumar et al., 2015) .(Beroghani et al., 2013) دشو

 شمال در که 2111 سال مهم گردوغبار یدادرو سه ی،پژوهش یط
 یقطر از را بود داده رخ ی،موسم فصل طول در هند،
 یلتحل و یهتجز مدل برآورد و ایماهواره ینی،زم هایگیریاندازه

 تانش گردوغبار هایطوفان همه که دنددا نشان یجنتا نمودند.
 یطشرا یرثات تحت و آن از شده حمل یا تار یابانب از گرفته

 یط (Asghari Poudeh et al., 2015) اند.شده یجادا مطلوب
 استان در گردوغبار هایطوفان یمکان و یزمان ییراتتغ ی،پژوهش

 شاخص از استفاده با 2111 تا 1331 یآمار دوره در را خوزستان
 نمودند. بندیپهنه و یابیارز (DSI) گردوغبار هایطوفان یتجرب

 گذشت با خوزستان استان یبرا شاخص مقدار که داد نشان یجنتا
 شاخص واحد 31 برابر یطورکل به مقدار ینا و یافته کاهش زمان
DSI است. (Bohayraryi et al., 2011) آماری تحلیل به 

 نتایج پرداختند. ایلام استان در غبار و گرد پدیده سینوپتیکی
 با دسامبر و روز 13 با می ماه ایلام، ایستگاه در که بود آن بیانگر
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 با دسامبر و روز 22 با جولای ماه دهلران ایستگاه در و روز یک
 مشاهده غبار و گرد فراوانی کمترین و بیشترین ترتیب به روز 0

 بررسی به (Hahnenberger & Nicoll, 2012) .است شده
 نتایج پرداختند. آمریکا در یوتا حوزه شرق در رخداد هایویژگی
 در و بهار فصل در غبار و گرد وقوع بیشترین هک داد نشان
 رسدمی حد بیشترین به باد سرعت که ظهر از بعد هایتساع

 روند غبار و گرد وقوع روند هاتحقیق از یکی در افتد.می اتفاق
 استفاده با اخیر سال 55 در کشور غرب در بارغ و گرد پدیده وقوع

 در است. گرفته قرار بررسی مورد ناپارامتری آماری هایروش از
 آماری دوره با کشور غرب در سینوپتیک ایستگاه 11 تحقیق این
 تعداد لحاظ از ایران غرب نتایج اساس بر شد. استفاده سال 55

 تعداد و هنبود همگنی منطقه غبار و گرد با همراه روزهای
 ایران کشور جنوب به شمال از سالانه غباری و گرد روزهای
 مورد هایایستگاه همه که داد نشان نتایج یابد.می افزایش
 هشت در میان این از هستند. روند دارای خوی، جز به مطالعه

 ایستگاه سه در که شده گزارش دارمعنی شده مشاهده روند مورد
 است بوده یشیافزا ایستگاه پنج در و کاهشی صورت به

(Ansari renani, 2011). (Rasouli et al., 2010) تحلیل به 
 از استفاده با کشور غرب در غبار و گرد پدیده وقوع روند

 داد نشان مطالعه نتایج پرداختند. ناپارامتریک آماری هایروش
 کندال-من آماری روش ورودی، هایداده طبیعت به توجه با که
 و گرد پدیده روند تحلیل برای را مناسبی کارایی میتوراستی سن و

 مورد هایایستگاه همه که دش مشخصهمچنین  و دارند غبار
 شده بررسی به (Tan et al., 2014) .هستند روند دارای مطالعه
 نتایج پرداختند. 2110 تا 1311 سال از چین در غبار و ردگ توفان
 1313 سال در غبار و گرد وقوع بیشترین که بود آن از حاکی
 و گرد وقوع 1333 تا 1314 سال از همچنین است. افتاده اتفاق
 داشته افزایشی روند 2110 تا 2111 سال از و کاهشی روند غبار
 فلات در را غبار و گرد وقوع روند (kang et al., 2015) .است
 نتیجه این به و کرده بررسی 1311-2111 آماری دوره در تبت

 مورد هایایستگاه در غباری و گرد رویداد وانیفرا که رسیدند
 داریمعنی کاهش روند 1301 دهه از منطقه، این در مطالعه
 و باد سرعت کاهش با ارتباط در کاهش این که است داشته

 مطالعه این از هدف .است منطقه در گیاهی پوشش افزایش
 ارتباط تحلیل و سینوپتیک هایسیستم تحلیل و تجزیه

 روند بررسی همچنین و غبار و گرد وقوع تعداد با خشکسالی
  طی غباری و گرد هایطوفان با همراه روزهای فراوانی تغییرات

 باشد.می (2111-2113) ساله 14 آماری دوره یک
 

 روش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

 کویر جنوب در اصفهان، استان شمال در مطالعه مورد منطقه
 22 و درجه 52 و شمالی پهنای دقیقه 23 و درجه 33 در نمک،
 منطقه این .دارد قرار گرینویچ نیمروز به نسبت شرقی طول دقیقه

 شرق از اصفهان، شهرستان به جنوب از نمک، کویر به شمال از
 و شودمی محدود نطنز و کاشان به غرب از و نائین شهرستان به
 را آن شمال اعظم قسمت که است کویری ایهقمنط طورکلی به

 قرار کوه رشته چند آن جنوبی قسمت در است، کرده احاطه رکوی
 با زیاد تبخیر و خشک طبیعت علت به ناحیه این است. گرفته

 و آب دارای ناحیه این ست.ا روهروب آبی منابع شدید محدودیت
 54/10 هوا سالانه دمای میانگین است. خشک و گرم هوای
 122 منطقه این سالانه بارندگی متوسط است. گرادسانتی درجه
 سالانه حرارت درجه حداقل میانگینهمچنین  است. مترمیلی
 حرارت درجه حداکثر میانگین و گرادسانتی درجه 14/11 با برابر

 منطقه (1) شکل باشد.می گرادسانتی درجه 1/25با برابر سالانه
 دهد.می نشان را مطالعه مورد

 

 
 مطالعه مورد منطقه محدوده :(1) شکل

 

 صورت به گردوغبار هایداده از گردوغبار، یآمار یبررس یبرا
 در یایژهو یکدها قالب در یساعت بانییدهد ساعت 1 یط روزانه
 منطقه در منتخب یستگاها از (،2111-2113) ساله 14 دوره

 که دش اخذ یهواشناس سازمان از مناسب، یآمار دوره با یمطالعات
 استخراج شدند. یلتحل و دازشپر یآمار هایروش از استفاده با

 و 11 یهواشناس یکدها از استفاده با گردوغبار با همراه یروزها
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 کد از منظور گرفت. صورت (1)متلب افزار نرم از استفاده با و 10
 یا شن طوفان اثر در که است هوا در معلق یگردوغبارها 11

 یا گردوغبار 10 کد از منظور و آمده یستگاها به دور نقاط از خاک
 در آن، یکینزد در یا و یستگاها در باد یلهوس به که است یشن

 ینا در .(Zangeneh, 2014) است شده بلند بانییدهد ساعت
 با همراه یروزها فصلی و سالانه ،ماهانه یفراوان یقتحق

 شدند. استخراج یلومترک 11 از کمتر یافق یدد قدرت با گردوغبار
 از بارش به مربوط هایهداد ابتدا SPI شاخص محاسبه برای
 این سپس شد. گرفته سالانه صورت به 2113 تا 2111 سال
 افزارنرم از استفاده با سپس تهیه، پدنوت فایل صورت به هاداده

DIP شاخص SPI مقایسه به نهایت در و محاسبه ایستگاه برای 
 مطالعه مورد دوره در غباروگرد وقوع تعداد با خشکسالی ارتباط

 گل منتخب ایستگاه در آماری هایبررسی از بعد شد. داختهپر
 و تجزیه مورد و ترسیم آماری دوره فصلی و سالانه هایطوفان
 هایداده فرمت تبدیل برای همچنین گرفت. قرار تحلیل

 افزارنرم در (Lake) استفاده مورد هایفرمت به بادسنجی
WRPlot افزارنرم از WDconvert استفاده با پسس و استفاده 

 فصلی سالانه، هایطوفانگل (1 نسخه )WRPlot افزارنرم از
 آماری هایروش تاکنون شد. تحلیل و بررسی سپس و ترسیم

 به که انددهش هارای زمانی هایسری روند تحلیل برای متعددی
 بندیتقسیم قابل ناپارامتری و پارامتری دسته دو در طورکلی
 هایروش که دهدمی نشان تعددم منابع بررسی .هستند

 به نسبت گیرتریچشم و تروسیع نسبت به کاربرد از ناپارامتری
 دلیل به نیز پژوهش این در دارند.ربرخو پارامتری هایروش

 توزیع از شده انتخاب مشاهداتی هایسری تربیش نکردن پیروی
 استیمیتور سن و کندال-من ناپارامتری روش دو از نرمال،

 شد. ادهاستف
 

 کندال من آزمون

 توسط سپس و هارای (1345) من توسط ابتدا کندال من آزمون
 زیر هایهمعادل براساس و یافت توسعه و بسط (1305) کندال

 شود.می محاسبه
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 و زمانی سری طول n متوالی، هایداده xj و xiمقادیر آن در که
 :است محاسبه قابل زیر یبترت به نیز علامت تابع

     (2) معادله
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 :آیدمی دسته ب زیر رابطه از MZ آزمون شده استاندارد آماره
      (3) معادله
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 کاهشی روند MZ منفی مقدار و افزایشی MZ روند مثبت مقدار
 روند ،آزمودن برای همچنین .دهدمی نشان را زمانی سری

 درصد 35 داریمعنی سطح به توجه با دهد.می نشان را افزایش
 پارامتر زمانی سری و شده رد صفر فرض باشد، | 1.96MZ<| اگر

 روند بدون صورت این غیر در و دارمعنی روند دارای مطالعه مورد
 شود.می ارزیابی

 
 استیمیتور سن آزمون

 تحلیل از لکندا من روش همانند نیز استیمیتور سن روش در
 شود.می گرفته بهره زمانی سری یک هایهمشاهد بین تفاوت
 و زمانی سری برای میانه شیب یک محاسبه بر روش این اساس

 سطوح در آمده دسته ب شیب داریمعنی مورد در کردن قضاوت
 زیر رحش به آزمون این کلی مراحل است. استوار مختلف اعتماد
 :(Juraj et al., 2009) است

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

st

xx
Q st




 

 t هایزمان در ایمشاهده هایداده ترتیب به sX و tX آن در که
 رابطه اعمال با است. S زمان از بعد زمانی واحد یک t که s و

 از زمانی سری یک ای،مشاهده داده جفت هر برای بالا
 این میانه محاسبه از که شودمی حاصل شده محاسبه هایشیب
 مثبت مقدار آید.می دسته ب (medQ) روند خط شیب زمانی سری

medQ نزولی بر دال آن منفی مقدار و صعودی روند از حاکی 
 .است روند بودن

 کمک به آزمون مورد اعتماد سطوح در aC پارامتر محاسبه ب:
 زیر: رابطه

)s(var/ZC *
a 21   
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 دو آزمون یک در و است استاندارد نرمال توزیع آماره Z آن در که
 مختلفی مقادیر تواندمی آزمون مورد اعتماد سطوح به بسته دامنه

 به %33 و %35 اطمینان سطوح برای آماره این گیرد. خود به را
 شود.می گرفته نظر در 51/2 و 31/1 با برابر ترتیب

 طریق از (M2 و M1) پایین و بالا طمینانا حدود محاسبه ج:
 زیر: رابطه
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 .است الف بند در شده محاسبه هایشیب تعداد N که
 محاسبه اطمینان حدود کردن آزمون روش، این نهایی مرحله د:

 شده محاسبه هایشیب بین از که ترتیب این به است. شده
 استخراج هاشیب امین M2+1 و امین M1 بالا، رابطه توسط

 شیب دو بین دامنه در صفر عدد که صورتی در شوند.می
 سری بر و شودمی پذیرفته صفر فرض بگیرد قرار شده استخراج

 گرفته کار به اعتماد سطح در را روندی گونههیچ تواننمی زمانی
 توانمی و شده رد صفر فرض صورت این غیر در داد. نسبت شده

 مورد سطح در داریمعنی روند دارای زمانی سری که پذیرفت
 .(Cannarozzo et al., 2006) باشدمی آزمون

 

 نتایج
 غباروگرد آماری تحلیل

 میانگین و غبار و گرد روزهای تعداد آماری هایبررسی نتایج
 مورد دوره در اردستان ایستگاه در سال مختلف هایماه در هاآن

 فراوانی است. شده آورده (1) جدول در (2111-2113) مطالعه
 مورد منطقه در وغبار گرد پدیده با همراه روزهای رخداد سالیانه
 قرار بررسی مورد منتخب ایستگاه هایداده از استفاده با مطالعه
 در 2113 تا 2111 آماری دوره طی بررسی این در گرفت.
 شد. گزارش ایستگاه غبار و گرد با همراه روز 211 مجموع

 سالانه بررسی شودمی مشاهده (1) جدول در که طورنهما
 و گرد فراوانی که داد نشان غبار و گرد با همراه روزهای فراوانی

 همراه افزایشی به رو روند با 2113 تا 2110 هایسال در غبار
 با 2110 تا 2111 سال از داد نشان نتایج همچنین است. بوده
 آماری تحلیل و تجزیه ایجنت است. بوده همراه کاهش به رو روند

 فراوانی با غبار و گرد به مربوط آمار بیشترین که داد نشان سالانه
 داده اختصاص خود به 2113 سال غبار و گرد با همراه روز 41

 مورد زمانی دوره در غبار و گرد پدیده ماهانه بررسی است.

 اهایستگ در غبار و گرد فراوانی بیشترین که دهدمی نشان مطالعه
 دوره طی در روز 01/3 فراوانی میانگین با می ماه در اردستان

 کمترین و است داده رخ غبار و گرد با همراه 2111-2113 آماری
 روز 2 فراوانی با دسامبر ماه به مربوط نیز وغبار گرد فراوانی
 نشان (1) شکل که طورهمان باشد.می وغبار گرد با همراه

 با می ماه به مربوط ایستگاه در غبار و ردگ وقوع بیشترین دهدمی
 و گرد ماهانه فراوانی  کمترین همچنین .است % 53/11 فراوانی

 ماه و % 10/1 فراوانی با دسامبر هایماه به مربوط ترتیب به غبار
 گرد ماهانه فراوانی بررسی باشد.می % 33/1/1 فراوانی با ژانویه

 ماه در غبار و گرد خدادر کل از %12/11 که داد نشان غبار و
 فصلی بررسی است. پیوسته وقوعه ب ژوئن و می ،آوریل مارس،
 گرد فراوانی بیشترین شده، آورده (2) شکل در غبار و گرد پدیده
 %31/21 با تابستان فصل و% 55/54 با بهار فصل برای را وغبار
 تواندمی بهار فصل در غبار و گرد افزایش دلایل) دهدمی نشان

 صحرای نواحی با عراق بین دمای شدید اختلاف از شینا
 بیشترین بهار در اختلاف این که باشد فارس خلیج و عربستان

 معروف شمال باد به که شودمی ایجاد جریانی و است مقدار
 با بادهای میزان که داد نشان بادها بررسی نتایجهمچنین  است.

 فصل در (4 )جدول اندداشته افزایش بهار فصل در بالاتر سرعت
 مناسبی شرایط دما افزایش با و شده کاسته هابارش میزان از بهار

 رخداد کمترین همچنین .کند.(می ایجاد غبار و گرد وقوع برای
 فراوانی با ترتیب به پاییز و زمستان هایفصل به متعلق فصلی

 باشد.می % 33/1 و 41/10%
 

 
 با همراه روزهای ماهانه فراوانی نموداردرصد (:1) شکل

 آماری دوره طی در گردوغبار
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 2111-2113 آماری دوره طی سال مختلف هایماه در آنها میانگین و غبار و گرد روزهای تعداد فراوانی :(1) جدول

 

 
 ایستگاه غبار و گرد فصلی توزیع نمودار :(2) شکل

  ساله 14 آماری دوره طی اردستان سینوپتیک

(2113-2111) 

 

 وغبارگرد وقوع تعداد با آن ارتباط و خشکسالی

 (2111-2113) مطالعه مورد دوره در SPI خشکسالی تعییرات ایجنت
 شودمی مشاهده که همانگونه است. شده داده نشان (3) شکل در

 شدت بارش تغییرات با و کنندنمی تبعیت منظمی روند از تغییرات
همچنین  نتایج است. متفاوت مختلف هایسال در خشکسالی

 ترتیب به 2112 و 2113 هایسال که است آن کنندهبیان
 است. بوده مطالعه مورد دوره در سال ترین پرباران و ترینخشک

 

 
 مطالعه مورد دوره در SPI خشکسالی شاخص تغییرات :(3) شکل
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11/2 32 1 2 1 3 1 1 4 5 1 1 1 2 2111 

113/1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2111 

11/1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2112 

51/1 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 2113 

33/1 4 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2114 

11/1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2115 

05/1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2111 

25/1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2110 

25/3 33 1 1 1 1 1 1 0 1 4 3 2 1 2111 

33/2 21 1 1 1 2 1 5 1 4 1 4 4 1 2113 

11/2 32 1 1 3 1 1 0 1 0 5 2 2 1 2111 

13/2 34 1 1 1 1 4 1 1 3 11 4 1 1 2111 

25/3 33 1 1 1 1 1 4 5 11 5 11 3 1 2112 

4 41 1 1 3 1 1 3 11 11 1 4 1 1 2113 

 مجموع 4 13 41 52 53 43 23 11 1 0 0 2  

 میانگین 21/1 35/1 21/3 01/3 01/3 10/3 10/2 14/1 50/1 5/1 5/1 14/1  
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 SPI خشکسالی شاخص و غبار و گرد وقوع تعداد تغییرات نتایج
 دوره در که است آن از حاکی نتایج است. شده هارای (2) جدول در

 ایستگاه سطح در خشکسالی شرایط که هاییسال در لعهمطا مورد
 هاییسال در و داشته افزایش غبار و گرد وقوع تعداد بوده، حاکم

 غبار و گرد تعداد از بوده حاکم استان در سالی تر شرایط که
 2113 سال که دهدمی نشان نتایجهمچنین  است. شده کاسته

 مطالعه مورد ورهد در ایستگاه سطح در خشکسالی شدیدترین که
 است. پیوسته وقوع به غبار و گرد تعداد بیشترین گرفت صورت

 

 شاخص و غبار و گرد وقوع تعداد تغییرات :(2) جدول

 2111-2113 آماری دوره طی SPI خشکسالی

 شاخص بارندگی سال
 SPI 

  تعداد

 غبار و گرد
2111 1/130 11/1 32 

2111 1/102 13/1 1 

2112 1/215 41/1 2 

2113 1/100 33/1 0 

2114 0/134 1 4 

2115 1/110 13/1 1 

2111 0/101 31/1 3 

2110 2/140 23/1 3 

2111 1/111 15/1- 33 

2113 115 43/1- 21 

2111 15 31/1- 32 

2111 2/123 13/1- 34 

2112 4/111 02/1- 33 

2113 5/11 25/2- 43 
 

 فراوانی رمتغی برای کندال من Z آماره مقادیر( 3) جدول در
 2111 آماری دوره در غباری و گرد هایطوفان با همراه روزهای

 بررسی است. شده داده نشان اردستان ایستگاه برای 2113 تا
 غباری و گرد هایطوفان هایداده برای کندال-من آزمون نتایج
 سالانه و ماهانه هایداده سری 13 مجموع از که دهدمی نشان

 روند دارای سالانه هایداده سری غباری، و گرد با همراه روزهای
 بیشترین باشد.می %1 داریمعنی سطح در مثبت داریمعنی

 یک .است +(10/3) سالانه هایداده به مربوط Z آماره مقادیر
 در ولی است صعودی روند دارای اکتبر ماه شامل نیز داده سری

 روند دونب هاداده سری بقیه نیست دارمعنی درصد 5 و 1 سطوح
 نتایج هارای برای کافی توانایی از کندال-من آزمون باشند.می

-من Z آماره مقادیر در که این دلیل به نبود برخودار درست
 این در دسامبر و ژانویه هایداده سری در صفر هایداده کندال

 این طبق کهطوری به ،بنابراین .بودند برخودار زیاد تکرار از ماه
 منطقی که باشندمی صعودی روند دارای مذکور یهاماه آزمون
 از مذکور هایداده سری روند تحلیل برای دلیل همین به نیست.
 خط شیب Q ،(3) جدول در شد. استفاده استیمیتور سن آزمون
 در اطمینان فاصله پایینی و حدبالایی M2 35% و M1 روند،
 نبود منفی یا مثبت د.نباشمی M2 33% و M1 و %35 سطح
 خواهد نشان را روند بودن صعودی یا نزولی صرفا روند خط شیب

 اطمینان فاصله پایینی و حدبالایی طریق از آنها داریمعنی و داد
 از جدول به توجه با د.شومی مشخص درصد 33 و 35 سطح در
 هایطوفان با همراه روزهای سالانه و ماهانه هایداده سری 13
 دارمعنی صعودی روند دارای گوستآ ماه داده سری غباری و گرد
 دارای ژوئن و آوریل هایماه شامل داده سری دو و %1 سطح در

 ایداده سری باشند.می %5 اطمینان سطح در صعودی روند
 در ولی هستند صعودی روند دارای جولای و می مارس، هایماه

 هاداده سری بقیه باشند.نمی دارمعنی موردنظر اطمینان سطح
 در که دسامبر و ژانویه هایماه در بودند. روند فاقد مطالعه مورد

 نتایج از صفر داده زیاد تکرار خاطر به کندال من آزمون
ه ب روند بدون استیمیتور سن آزمون در بودند برخودار غیرمنطقی

 آمدند. دست
 

 وفانطگل از حاصل نتایج

 فرایبرگر سرعت هایکلاس از وفان،طگل تحلیل منظور به
 منطقه در فرساینده بادهای وضعیت آن براساس و شد استفاده
 سالانه و فصلی هایطوفانگل نمودارهای (4) شکل شد. بررسی

 هک گونههمان دهد.می نشان را اردستان سینوپتیک ایستگاه
 و اردستان سینوپتیک ایستگاه فصلی و سالانه هایطوفانگل

 در .است جنوب سمت از غالب باد جهت دهدمی نشان (4) جدول
 حدود در و آرام باد منطقه در حاکم بادهای از درصد 1/01 حدود

 از بیش سرعتی دارای منطقه در حاکم بادهای از درصد 2/1
 وفانطگل به توجه با ت.اس بوده نات( 33) ثانیه بر متر 5/11

 کمتر سرعتی دارای که بادهایی فراوانی که دش مشخص سالانه،
 این .است 1/01 برابر هستند بادی فرسایش آستانه سرعت از

 تولیدکننده و زاطوفان بادهای که است این دهندهنشان مساله،
 شامل را منطقه بادهای کل از درصد 31 حدود غباروگرد
  4/1 با ارـبه فصل به ربوطـم باد وزش درصد رینـتبیش شوند.می
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 باشد.می پاییز فصل در آن کمترین و درصد
 

  با همراه روزهای فراوانی متغیر برای استیمیتور سن و کندال من Z آماره مقادیر نتایج :(3) جدول

 (2111-2113) غباری و گرد هایطوفان

 Z هاداده سری

Sen,s Estimator 

Q 
59%        55% 

M1 M2 M1 M2 

 1 1 1 1 1 15/1 ژانویه

 -115/1 5/1 1 333/1 125/1 142/1 فوریه

 -214/1 313/1 1 110/1 33/1+ 103/1 مارس

 1 1 134/1 111/1 5/1* 31/2 آوریل

 101/1 235/1 1 1 5/1+ 13/1 می

 1 111/1 1 1 5/1* 52/2 ژوئن

 1 114/1 1 532/1 25/1+ 12/1 جولای

 1 5/1 1 342/1 125/1** 11/2 آگوست

 1 125/1 1 111/1 1 51/1 سپتامبر

 1 103/1 1 1 1 10/1+ اکتبر

 -111/1 1 -153/1 1 1 21/1 نوامبر

 1 1 1 1 1 03/1 دسامبر

 514/1 5 1 1/4 5/3 10/3** سالانه
 

  در سال مختلف فصول در و سالانه صورت به باد سرعت های طبقه توزیع درصد :(4)جدول

 توفان()گل اردستان سینوپتیک ایستگاه
 >=5/16 5/13-5/16 5/11-5/13 8-5/11 6-8 آرام باد درصد سرعت های طبقه
 2/1 0/1 0/1 2/11 4/15 1/01 (2111-2113) سالانه

 4/1 3/1 3/2 1/13 2/13 1/13 بهار

 1/1 1/1 2/2 0/10 1/21 4/51 تابستان

 1 1/1 4/1 1/5 1/11 3/12 پاییز

 2/1 1/1 3/1 1/0 5/11 3/01 زمستان
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  زمستان و پاییز تابستان، ،بهار سالانه، هایطوفانگل ترتیب به ه تا الف نمودارهای :(4) شکل

 2111-2113 آماری دوره طی

 

 گیرینتیجه و بحث
-2113) ساله 14 دوره در SPI خشکسالی شاخص بررسی نتایج

 منظمی روند زا خشکسالی تغییرات که است آن از حاکی (2111
 تغییر خشکسالی شدت ،بارش تغییرات اساس بر و کندنمی تبعیت

 بارندگی به شاخص این که است این امر این دلیل کند.می
 به 2112 و 2113 هایسال مطالعه مورد دوره در دارد وابستگی

 با نتایج این د.نباشمی سال ترینپرباران و ترینخشک ترتیب
 که ;Rezaei et al., 2007) (Salehvand et al., 2013 نتایج
 مختلف هایمکان و هازمان در خشکسالی شدت دندهمی نشان

 41 با ،2113 سال که داد نشان نتایج دارد. خوانیهم است تغیرم
 تعداد کمترین و بیشترین ترتیب به روز یک با 2111 سال و روز

 آماری نتایج است. داشته ایستگاه سطح در را غبار و گرد وقوع
 ساله 14 آماری دوره طی در که است آن کنندهبیان همچنین

 است. شده گزارش غبار و ردگ با همراه روز 211 (2113-2111)

 ترتیب به دسامبر و می ماه که است آن از حاکی آماری بررسی
 هایماه به نسبت را غبار و گرد وقوع تعداد کمترین و بیشترین

 (Bohayraryi et al., 2011) نتایج با که اندداشته سال دیگر
 نتایج با نتایج اول بخش همچنین و دارد همخوانی

(Zolfaghari & Abedzadeh, 2005) بیشترین ژوئن ماه که 
 که دسامبر ماه با ولی ندارد مطابقت داشته را غبار و گرد تعداد

 حاکیهمچنین  نتایج .دارد تطابق دارد را غبار و تعدادگرد کمترین
 سطح در را غبار و گرد تعداد بیشترین بهار فصل که است آن از

 بیشترین که (Hamidi et al., 2013) نتایج با که دارد ایستگاه
 همخوانی دانندمی بهار فصول به مربوط را غبار و گرد وقوع تعداد
 آن پی در و گرم دوره و بهار فصل شروع با طورکلی به دارد.
 یابدمی افزایش گردوغبار با همراه روزهای فراوانی تابستان، فصل

 خورشید، روزانه تابش هایتساع افزایش تواندمی آن علت که
 محلی هایناپایداری برخی وجود همچنین و سطحی ایشگرم
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 به محلی هایناپایداری هافصل این درهمچنین  ،باشد مرتبط
 ساکن علت به زمستان فصل در که صورتی در رسندمی حداکثر

 فراوانی منطقه در آنها بودن ثابت و زیاد فشار هایسیستم شدن
 داد نشان نتایج رسد.می حداقل به منطقه در خاک هایطوفان

 افزایش با و دارد ارتباط غبار و گرد وقوع تعداد با خشکسالی که
 افزوده غبار و گرد وقوع تعداد بر ایستگاه در خشکسالی شدت
 خشکسالی شدیدترین که 2113سال در که ایگونه به است. شده

 وقوع تعداد بیشترین است، پیوسته وقوع به مطالعه مورد دوره در
 نتایج با تحقیق این نتایج است. داده رخ ایستگاه رد غبار و گرد

(Herweijer et al., 2013) و (Lee & Sohn., 2011) که 
 غبار و گرد قوع و تعداد خشکسالی، شدت افزایش با دادند نشان

 دادند نشان فصلی هایطوفانگل دارد. همخوانی یابدمی ایشزاف
 در نآ مترینک و بهار به مربوط باد وزش درصد بیشترین که

 تابستان، و بهار فصل در اردستان شهرستان در .است پاییز فصل
 باد شرایط اقلیمی، شرایط دگرگونی و فصل تغییر با همزمان

 شروع با که رسدمی نظر به است. مهیاتر پدیده این رخداد برای
 میزان منطقه، در غربی هایسیستم اثر شدن ضعیف و گرم دوره

 نتیجه در و یافته افزایش زمین سطح یشگرما و خورشید تابش
 یا و مجاور ارتفاعات و منطقه این بین شدیدی حرارتی گرادیان
 وزش سبب موضوع این که دشومی ایجاد بالاتر هایعرض

 زمانی تحلیل .گرددمی منطقه سمت به زیاد سرعت با بادهایی
 از استفاده با مطالعه مورد منطقه غباری و گرد هایطوفان وقوع
 از کندال-من روش در که داد نشان ناپارامتری آماری هایروش

 هایداده سری شامل آن سری یک داده، سری 13 مجموع
 دارای آگوست ماه داده سری استیمیتریسن روش در و سالانه،

 روش در و بودند %1 داریمعنی سطح در مثبت داریمعنی روند
 روند دارای ژوئن و آوریل هایماه ایداده سری وراستیمیتسن

 آماری هایروش هستند. %5 اطمینان سطح در صعودی
 روند تحلیل برای مناسبی کارآیی استفاده مورد ناپارامتری

 چند هر طورکلی، به .دارند غبار و گرد با همراه روزهای تغییرات
 است کنترل غیرقابل و بوده ملی فرا پدیده یک غبار و گرد پدیده
 و گردشی الگوی قالب در آن محدوده اساندنشن با توانمی ولی

 از آگاهی با مختلف، زمانی بازه در آماری هایویژگی بررسی
 برای را لازم هایبرنامه مخرب، پدیده این محدوده و زمان
 به توجه با دیگر، طرف از نمود. فراهم سازگاری و مقابله

 موثر تغییر امکان غبار و گرد کنندهتغذیه منطقه زیاد گستردگی
 بود. خواهد منتفی مدت کوتاه در
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