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 هچكید
در تحقیق    محیطی در این منطقه تبدیل شده است.به یکی از مشکلات زیست  مخاطرات مناطق غرب ایران پدیدۀ گرد و غبار است که یکی از  

کندال و شیب سن بررسی و  -های آماری من( با روش1979-2018ایستگاه همدید )  18هواشناسی    07و    06حاضر، فراوانی وقوع کدهای  
-در مقیاس سالانه و فصلی آماده  07و    06فراوانی وقوع کدهای    سپس   تغییرات سالانۀ آنها توسط نمودارهای تعیین نقاط جهش مشخص شد.

های آبادان، بندر ماهشهر، دهلران، سرا رود، سقز و  ایستگاه  در  به ترتیب   06فراوانی گرد و غبار در  کد    بر اساس نتایج،    بی شد. درونیا  سازی و
دزفول و    های ایستگاه  و دردار افزایشی  روند معنیدارای    بیجار، روانسر، سرپل ذهاب، سقز، سنندج، قروه وکنگاور  در  07سنندج و در کد  

کندال نشان داد که روند  -ای منسال اخیر به روش رتبه   40طی    06. نمودارهای تعیین نقاط جهش کد  استدارکاهشی  د معنیرون رامهرمز 
های  بیشتر سال  طی  نیز    07در کد    ین دو ایستگاهاو در  های اخیر افزایشی بوده  های آبادان و سنندج در سالایستگاه  در  فراوانی گرد و غبار 

توان نتیجه گرفت  درصد، می  95دار در سطح اعتماد  های دارای روند معنی. با توجه به پراکنش ایستگاهاستروند افزایشی  کماکان   همورد مطالع 
که ناهمواری ها نقش ویژه ای در آن دارد و مناطق با ارتفاع بیشتر دارای روند افزایشی    ها در غرب کشور تابع نظم خاصی است که روند فراوانی
های سنندج و  مقیاس سالانه بیشترین میزان پدیدۀ مورد نظر مربوط به ایستگاهدر    07. درکد  اوانی گرد و غبار بوده استمعنادارتری در فر
گردو غبار در    وسعت  . در مقیاس فصلی،بدست آمد  گرد و غبار  بیشترین فراوانی  علاوه بر این دو ایستگاه در آبادان نیز   06کرمانشاه و در کد  

  ودر اثر توفان شن و خاک    که  گرد و غبار معلّق در هوااست. بنابراین علت رخداد    پاییز و زمستان کمتر بوده  در   بیشتر و  بهار و تابستان  فصول
 د.نموجستجو  همزمان با وزش بادهای غربی در کشور باید در بین عوامل همدیدهدایت شده اند را  به مناطق غرب ایران از نقاط دور
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 مقدمه

  که خشک در غرب آسیا است    ایران کشوری خشک و نیمه

ای  منطقهوغبار محلی و فرا    های متعدد گرددر معرض سامانه

گرد و غبار اصلی ترین نوع آئروسل و رایج ترین پدیده  .است

خشک  مناطق  در  هوایی  و  از    آب  که  است  خشک  نیمه  و 

شود می  پخش  مرکزی  آسیای  تا  خاورمیانه  و  آفریقا   شمال 

و    1398؛ دانیالی و کریمی،    1399عرفان علی و همکاران،  (

 و گردشدید   حوادث(. درواقع  1400ثابت قدم و همکاران،  

 از یکی خاورمیانهو    داده رخ خشک مناطق در غالباً رغبا

 و خاک وفانهای شدیدگردت تأثیر تحت که است جهان مناطق

پیشینۀ  (.  Li et al., 2020)  دارد قرار مطالعۀ  رابطه  این  در 

که   است  آن  از  حاکی  درتحقیقات  وغبار  گرد   فعالیت 

از عوامل دلیل به خاورمیانه آب   تغییراتجمله   زیادی 

 ضعیف مدیریت منابع آب راهبردهای  و خشکسالی  وهوایی،

؛ غلامی    1399،   )حمیدی  است  یافته شدت اخیر  سالهای  در

همکاران،   سلیمانی،    1399و  و  خوسفی  ابراهیمی     (. 1400؛ 

 های  فعالیت و انسان سلامت بر غبار و گرد وفانت فراوانی

 برجای گذاشته استمخربی   آثار میانه آسیای در کشاورزی

(Tiangang et al., 2019  .)مکرر  وفان ت غبار  و  گرد  های 

ممکن است از چندین منبع بیابانی و بسترهای نمکی رسوبی  

محیط   بر  شدت  به  که  بگیرند  منشأ  بادی  فرسایش  توسط 

تأثیر   منطقه  اقلیم  و   ,.Boloorani et al) د نگذارجوی 

2020; Jin et  al., 2021; Mashat et al., 2021; Shi et 

al., 2021.)  معلّج ذرات  تشعشعی،  تأثیرات  از  و  دا  گرد  ق 

منطقه و  محلی  اقلیم  بر  ای  گسترده  تأثیرات  دارند غبار    ای 

(Ravi Kumar et al., 2019; Gandham et al., 2020; 

Weston et al., 2021.) به دلیل    افزایشاز سویی دیگر دما 

های اخیر تسریع زایی را در دهه بیابان   تغییرات آب و هوایی،

باعث   و  شده  وفان تکرده  مکرر  و  شدیدتر  غبار  و  گرد  های 

گرد و غبار به طور  بنابراین  (.  Burrell et al., 2020)  است  

زمین )مانند پوشش گیاهی،    مستقیم با تغییرات منطقه ای در

دریاچه،   آب  و  پوشش  سطح(  ناهمواری  خاک،  رطوبت 

فعالیت  عوامل باد، رطوبت نسبی،  )مانند خشکسالی،  اقلیمی 

؛    1400)ابراهیمی خوسفی و همکاران،  همرفتی( مرتبط است 

سلیمانی،   و  خوسفی  غلامی1400ابراهیمی  همکاران،   ،  و 

حمیدی،    1399 مطالعات  (.  1399و  غبار،  و  گرد  زمینۀ  در 

این مخاطرنشان می نبوده و دهند که  تأثیر  بی  نیز  ایران    ه در 

 در آنها آینده بینی پیش و غبار و گرد  فعلی انتشار منابع ۀمطالع 

 و گرد انتشار مستعد مناطق می دهد؛ نشان ایران غربی جنوب

یابد یشاافز آینده در غبار پور،    می  درواقع 1399)لباب   .)

ارزش از  یکی  غبار  و  گرد  پدیدۀ  زمینۀ  بررسی  در  مهم  های 

بویژه  خاورمیانه  در  محیطی  و  اقلیمی  مخاطرات  مدیریت 

می ایران  غرب  خشک  سال مناطق  در  که  اخیر،  باشد  های 

بیشتر   گذشته  به  نسبت  وغبار  گرد  فراوانی  و  تداوم  شدّت، 

آو بوجود  را  زیادی  مسائل  و  و  شده  )میرموسوی  است  رده 

به (.1400تاران،   پدیـده  رو  ایـن  و    یشدت  طبیعـی  منابع 

گــذارد ؛ بـه  میپوشـش گیـاهی تـأثیر مخـرب بـر جــای  

های بلوط غـرب کشـور بسـته شـدن  طـوری کــه در جنگل

افـزایش غلظـت ذرات    های برگروزنـۀ   اثر  این درختان در 

آنها ش )با عقیده و    ده اسـتگرد و غبار باعث خشک شدن 

(. عامل اصلی پدیدۀ توفان گرد و غبار  فراگیر 1393احمدی، 

سرزمین دریای  ایران،  میان  در  واقع  بیابانی  و  خشک  های 

جمله   از  غربی  همسایگان  شامل  که  ایران  و  میدترانه 

کشورهای عراق، سوریه، شرق ترکیه، شمال عربستان و غیره  

همکاران،   و  )احمدی  بر1398است  فراوانی  (.  روند  رسی 

موقعیت کانون های گرد و غبار در داخل کشور نشان داد که  

یکسان، روند تغییرات در این    اًوضعیت اقلیمی نسبتبا وجود  

نمیکانون تبعیت  مشابهی  الگوی  از  و    کندها  )نامداری  

بینی تغییرات مکانی و زمانی پایش و پیش  (.  1401همکاران،  

معلّ آن استان قزوین و شهرستانق در جو  گرد و غبار     های 

از   معلّحاکی  میزان گرد و غبار   استان  افزایش  ق در جو در 

وجودقزوین   منفی    و  عناصر    AOD  ری مقادبین  ارتباط  با 

نظیر   و  طبیعی  گیاهی  پوشش  و  نسبی  رطوبت  بارندگی، 

مثبت عناصر  ارتباط  یخبندان،    با  روزهای  تعداد  باد،  سرعت 

تغییرات جزیره حرارتی با    دما،  آفتابی   بود  AODو ساعات 

همکاران،   و  نیز    . (1401)مقدم  سنندج  ایستگاه  بررسی در 

غبار و  گرد  غلظت  تغییرات  از    روند  کاهشی حاکی    روند 

و سوری،  )محمودی  و  (.  1400است  زمانی  تغییرات  بررسی 

غربی  آذربایجان  استان  سطح  در  غبار  و  گرد  وقوع    مکانی 

که   نیز داد  گرنشان  وقایع  فصلبیشترین  در  غبار  و  های  د 

بهار و  پیوستهه  ب  تابستان  اساس    و  وقوع  زمانیبر   تغییرات 

و   AOD داری در میزانهیچ روند معنی رخداد گرد و غبار،  

بدست نیامد )چوبین و همکاران،  فروانی رخداد گرد و غبار  

1401 ).   
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پدیدۀ   این  روند  و  فراوانی  بررسی  به  که  تحقیقاتی  از جمله 

توان به تحقیق )رسولی  اند میاقلیمی در ایران پرداختهمخرب  

های آماری  ( اشاره نمود که بر اساس روش1390و همکاران، 

روش   دو  با  ایران  غبار  و  گرد  پدیدۀ  وقوع  روند  تحلیل  به 

ناپارامتری من پرداخته-آماری  نتایج تحقیق کندال و سن  اند. 

های ورودی، ساختار دادهآنها حاکی از آن بود که با توجه به  

آماری منروش را  -های  مناسبی  بسیار  کارایی  و سن  کندال 

است.    برای تحلیل روند پدیدۀ گرد و غبار از خود نشان داده

مطالعه همکاران،  در  و  )طاووسی  دیگر  مدلسازی  1391ای   )

دورۀ  سری را طی  اهواز  شهر  غبار  و  گرد  پدیدۀ  زمانی  های 

ار  1951-2005آماری   دادهمورد  قرار  اساس  زیابی  بر  اند. 

نتایج به دست آمده بیشینۀ روزهای همراه با گرد و غبار در  

های گرد و غباری در  دورۀ گرم سال رخ داده و فراوانی روز

نیمۀ دوم دورۀ آماری نسبت به دورۀ اول افزایش چشمگیری  

)دو برابر( داشته است. همچنین )قویدل رحیمی و همکاران،  

های گرد و غبار خرم  ی تغییرات زمانی توفان( به بررس1397

روش از  استفاده  با  و    آباد  نومال  پلی  خطی،  روند  تحلیل 

من ناپارامتری  در  -آزمون  نتایج  براساس  پرداختند.  کندال 

های سال و سه فصل بهار، تابستان و پاییز در خرم  بیشتر ماه

توفان این  وقوع  معنیآباد،  زیادی  ها  نسبتاً  شیب  با  و  در  دار 

موقعیت کشور   به  توجه  با  بنابراین  است.  بوده  افزایش  حال 

بیابان با  همجواری  در  که  آن  غربی  نیمۀ  بویژه  های  ایران 

بزرگی واقع شده، پدیدۀ گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه از  

غبار   و  به طور مستمر گرد  اهمیت فراوانی برخوردار بوده و

بیابان غربی  این  نیمه  تح  ایرانها   قرار  را  خود  تأثیر  ت 

ی بر محیط زیست و سلامت انسانها  بو اثرات نامطلو  دهندمی

فراوانی دارند روند  تحلیل  به  حاضر  پژوهش  رو  این  از   .

رخداد پدیدۀ گرد و غبار در غرب کشور در چهل سال اخیر  

جهش  نقاط  تعیین  و  ناپارامتری  آماری  آزمون  از  استفاده  با 

نسب روش  این  مزّیت  زیرا  آزمونپرداخت.  سایر  به  های  ت 

ها در سری زمانی بدون در  تعیین روند، استفاده از مرتبۀ داده 

می متغیرها  مقدار  گرفتن  چنین  نظر  وجود  دلیل  به  که  باشد 

های دارای چولگی  توان از این آزمون برای دادهخاصیتی، می

داده که  نیست  نیازی  و  کرد  استفاده  توزیع نیز  قالب  در  ها 

)با آیند  در  همکاران،  خاصی  و  تحقیق  1395قرپور  هدف   .)

غرب  ناحیۀ  غبار  و  پدیدۀ گرد  تغییرات  روند  تحلیل  حاضر 

، با بهره گیری از کدهای  1979-2018ایران طی دورۀ آماری  

و تعیین نقاط جهش روند است. بعبارتی    07و    06هواشناسی  

ویژگی بازه بررسی  در  آماری  به  های  مختلف  زمانی  های 

ریزان مختلف، جهت  فرصت، برای برنامه  منظور فراهم آوردن

دقیق هرچه  شناخت  و  محیطی آگاهی  مخاطرۀ  این  زمان  تر 

های لازم را برای سازگاری فراهم و در نتیجه است تا برنامه 

های گرد و  تصمیمات مدیریتی و آمادگی برای مقابله با توفان

 غبار را اتخاذ نمایند.

 

 هاها و روش داده
 مورد مطالعه ۀمنطقموقعیت 

آمار   اطلاعات  از  تحقیق  این  )  40در  (  1979-2018سالۀ 

فراوانی وقوع گرد و غبار و گرد و خاک )کدهای هواشناسی 

استفاده    18(  07و    06 کشور  در غرب  واقع  همدید  ایستگاه 

استان شامل  حاضر  تحقیق  مطالعۀ  مورد  منطقۀ  های  شد 

می خوزستان  و  ایلام  کرمانشاه،  بخش  کردستان،  در  باشد. 

اعظمی از منطقۀ مورد مطالعه، از نظر بارشی ایستگاهها دارای 

بارش سالانۀ بیش از میانگین سالانۀ کشور بوده و نیز به دلیل 

و   شده  جدا  کشور  خشک  مناطق  از  گیاهی  پوشش  داشتن 

منطقه  این  غبارهای  و  گرد  است.  خشک  نیمه  اقلیم  دارای 

غباره بصورت  محلی  فرا  نوع  از  و گسترده بیشتر  فراگیر  ای 

گسترده بخش  میدر  مشاهده  کشور  غرب  از  از  ای  که  شود 

های  اند. همچنین بخشمناطق دور و نزدیک دیگر منشأ گرفته

ورود   مسیر  در  مطالعه  مورد  منطقۀ  جنوبی  و  مرکزی 

سیستمسیکلون و  قرار  ها  کشور  به  غبار  و  گرد  آورندۀ  های 

زاده،   عابد  و  )ذوالفقاری  است  مشخصات  1384گرفته   .)

جدول   در  مطالعه  مورد  جغرافیایی،    1کدهای  موقعیت  و 

ایستگاه آنپراکنش  اسامی  با  همراه  منتخب  مدل  های  و  ها 

 اند. قابل مشاهده 1رقومی ارتفاع منطقۀ مورد مطالعه در شکل 
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 سازمان جهانی هواشناسی برای پدیدۀ گرد و غبار کدهای هواشناسی تعریف شده توسط   1جدول 

 تعریف کد  شمارۀ کد 

 گرد و غبار معلّق در هوا در اثر توفان شن و خاک که از نقاط دور به ایستگاه آمده است.  06

 گرد و خاک یا شنی که به وسیلۀ باد در ایستگاه و یا نزدیکی آن در ساعات دیده بانی بلند شده است.  07

 

 
 مدل رقومی ارتفاع منطقۀ مورد مطالعه های منتخب وپراکنش ایستگاه موقعیت جغرافیایی، -1 شكل

 
 

 روش انجام پژوهش

ارزیابی  فراوانی وقوع گرد و غبار،  در تحقیق حاضر جهت 

( نظر  مورد  هواشناسی  ایران  07و    06کدهای  غرب  در   )

به   توجه  با  شد.  ایستگاهانتخاب  در  سینوپتیک،  اینکه  های 

،    6،    3،    0های  گزارش ثبت گرد و غبار در ساعت  8روزانه  

ارائه می  21،    18،    15،    12،    9 گردد در  به وقت گرینویچ 

و   گرد  با  همراه  روز  عنوان  به  نیز  گزارش  یک  تحقیق،  این 

نقشه و   شد  گرفته  نظر  در  گرد  غبار  دارای  روزهای  های 

( و 2د. این نقشه ها در مقیاس سالانه )شکل  وغبار تهیه گردی 

( با استفاده از داده های  -4و  -3های در مقیاس فصلی )شکل

 IDWایستگاه و روش درونیابی وزن دهی عکس فاصله    18

تهیه شد. روش وزن دهی   ArcGIS 10.7در محیط نرم افزار 

استفاده  مورد  بلندی  و  پستی  با  مناطقی  برای  فاصله،  عکس 

می ایستگاهگقرار  که  صورتی  در  دیگر  عبارت  به  های  یرد. 

در   حاضر(  تحقیق  مطالعۀ  مورد  منطقۀ  )مانند  مطالعه  مورد 

پستی و بلندی ها پراکنش داشته باشند از این روش استفاده 

(. سپس روند تغییرات  1392شود )نیک نژاد و همکاران،  می

در    07و    06های هواشناسی  روزهای همراه با گرد و غبار کد

)   40  یط روش1979-2018سال  براساس  آماری  (  های 

  95کندال و شیب سنس در سطح اطمینان    -ناپارامتریک من

)جدول   شد  تحلیل  گرد  ( 2درصد  تغییرات  ارزیابی  برای   .

و    06ساله کدهای    40نمودارهای تعیین نقاط جهش   وغبار،

کندال نیز مورد ارزیابی قرار گرفت  -ای من به روش رتبه  07

 ( 6و   5های  )شکل

 

 کندال -روش تحلیل روند ناپارامتری من

من )  -روش  مَن  توسط  ابتدا  سپس  1945کندال  و  ارائه   )

( کنِدال  صفر  1970توسط  فرض  یافت.  توسعه  و  بسط   )

من در    -آزمون  روند  وجود  عدم  و  بودن  تصادفی  بر  کندال 

داده فرض  سری  )رد  یک  فرض  پذیرش  و  دارد  دلالت  ها 
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ها می  بر وجود روند در سری داده  دال  این  صفر(  باشد. در 

بین   اختلاف  ابتدا  ازروش  یک  با    هر  تمام  مشاهدات 

آن   از  رابطه   Sرامتر  پامحاسبه شده و  مشاهدات پس    مطابق 

 آید : زیر به دست می 

Ὓ В В ίὫὲὼ  ὼ                    (1 )  

  jهای  به ترتیب داده   xkو    xj  تعداد مشاهدات سری، و  nکه  

نیز به صورت زیر    sgnباشند. تابع علامت  ام سری می  k  ام و 

 قابل محاسبه است: 

3ÇÎØ

ρ      ὭὪ ὼ  ὼ π

π         ὭὪ ὼ  ὼ  π 

ρ     ὭὪ  ὼ  ὼ π

      (2           )  

توسط یکی از روابط زیر    Sدر مرحله بعد محاسبه واریانس  

 محاسبه شد: 

(3 ) 

ὠὥὶὛ
ὲὲ ρ ςὲ υ В ὸὸ ρ ςὸ υ

ρψ
  

ὠὛ                                   (4     )  

ها حداقل  است که در آن  هاییدنبالهمعرف تعداد    mو      nکه  

های با نیز بیانگر فراوانی داده  tیک داده تکراری وجود دارد.  

در نهایت   باشد.ها( میارزش یکسان در یک دنباله )تعداد گره

 شود:زیر استخراج می  رابطۀبه کمک  Zنیز آماره 

:

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

 
         ὭὪ   Ὓ π

π                          ὭὪ    Ὓ π 

 
        ὭὪ   Ὓ π

  (5)                

فرض دامنه    با  روند،  دو  صورتی  آزمون  در  صفر  فرضیه 

 زیر برقرار باشد: شرطشود که پذیرفته می

ρ:ρ:ɻȾς                                                              )6( 

  گرفته   نظر  در  آزمون  برای  که  است  داریمعنی  سطح   Ŭکه  

معنی   Zα  و  شودمی سطح  در  استاندارد  نرمال  توزیع  آماره 

به دو دامنه بودن آزمون،  می   α داری با توجه    α/2باشد که 

استفاده شده است. در بررسی حاضر این آزمون برای سطوح  

  Zبه کار گرفته شده است. در صورتی که آماره  %    95  اعتماد

داده سری  روند  باشد  منفی مثبت  صورت  در  و  صعودی  ها 

می گرفته  نظر  در  نزولی  روند  آن  ؛  1945)من،    شودبودن 

 (. 1970کندال،  

 

سری  برآورد   در  روند  یک  واقعی  با شیب  زمانی 

  Sen آزمون

زمانی،   سری  یک  در  روند  یک  واقعی  شیب  برآورد  جهت 

سنس ناپارامتری  روش  از  از  می   Sen’sاستفاده  یکی  تواند 

مناسب در این زمینه باشد. این روش ابتدا توسط    هایروش

( سال  در  سال 1950تیل  در  سن  توسط  سپس  و  ارائه   )

دا1968) گسترش  و  بسط  شد.د(  ه رو  این ه  نیز  مانند ش 

از روش ناپارامتریک همچون منبسیاری دیگر  کندال    -های 

بر تحلیل تفاوت بین مشاهدات سری زمای استوار است. این  

تواند مورد استفاده قرار گیرد که روند موجود  روش زمانی می

معناست  بدین  این  باشد.  خطی  روند  یک  زمانی  سری  در 

 : با است برابر   Ft  که

&Ô 1Ô"                  (7              )              

و  Qکه   روند  خط  شیب   ،B  جهت است.  ثابت  مقدار   ،

هر  بین  شیب  بایستی  ابتدا  یعنی،  روند  خط  شیب  محاسبه 

محاسبه   مربوطه  معادله  از  استفاده  با  مشاهداتی،  داده  جفت 

 (. 1968؛ سن، 1950)تیل،  گردد
 

 نتایج و بحث 
گرد و غبار در منطقۀ مورد مطالعه در مقیاس  توزیع مكانی  

 سالانه 

توزیع مکانی فراوانی وقوع سالانۀ گرد و غبار محلی    2شکل  

کد  اساس  هواشناسی   بر  و    06های  از    07)الف(  را   )ب( 

دهد. با توجه به  در غرب ایران نشان می  2018تا    1979سال  

و   2شکل   گرد  پدیدۀ  با   همراه  روزهای  فراوانی    بیشترین 

های سنندج و سرا رود بر اساس کد  خاک مربوط به ایستگاه

کد    07 اساس  بر  آبادان  ایستگاه  همچنین  است.    06و 

 07های سقز، سر پل ذهاب و کنگاور بر اساس  کد  ایستگاه

های سقز، اهواز های بعدی قرار دارند همچنین ایستگاهدر رده

ند.  در رده بعدی قرار دار  06و سر پل ذهاب  بر اساس کد  

ایستگاه( در دورۀ   18های مورد مطالعه )همچنین همۀ ایستگاه

با گرد و غبار  )کدهای     06مورد  مطالعه کم و بیش همراه 

و   بوده  07)الف(  رعایت  )ب((  جهت  به  اینجا  در  اماّ  اند. 

ایستگاه به  هایی که دارای بیشترین تعداد روزهای گرد  ایجاز 

بوده غبار  چناو  است.  شده  اشاره  قابل  اند  نیز  در شکل  نچه 

ایستگاه از  بعد  است  میمشاهده  مذکور  سایر های  توان 
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غبار ایستگاه و  دارای گرد  که  کرد  مشاهده  را  مطالعاتی  های 

هستند.  لازم به ذکر است که در ارتباط با تفاوت الگوها در  

 های سرد و گرم سال، در ادامه بحث خواهد شد. دوره

 
 

 

 
 سال اخیر 40)ب( طی  07)الف( و گرد و خاک   06فراوانی وقوع سالانۀ گرد و غبار در کدهای هواشناسی  -2شكل 

  

  06توزیع مكانی گرد و غبار در منطقۀ مورد مطالعه )کد 

 )الف(( در مقیاس فصلی

کد   -3شکل   براساس  غبار  و  گرد  فصلی  وقوع  فراوانی 

سال  ر  06هواشناسی   از  می  2018تا    1979ا  بر  نشان  دهد. 

پدیدۀ گرد و غبار در فصل  ارزیابی  نتایج  این شکل  اساس 

که   است  آن  از  حاکی  ژوئن(  و  می  )آوریل،  )الف(  بهار 

های سنندج، کرمانشاه و آبادان بیشترین تعداد وقوع  ایستگاه

اند. کمترین میزان فراوانی گرد و غبار را در این فصل داشته

های دهلران  وقوع گرد و غبار در فصل بهار متعلّق به ایستگاه

ایستگاه مابقی  است.  رامهرمز  همچنان و  نیز  مطالعاتی  های 

دهند. با توجه  فراوانی گرد و غبار را در این فصل نشان می

ایستگاه ها وقوع گرد و غبار در فصل  به شکل در برخی از 

ر  مطالعه  مورد  منطقۀ  از  بیشتری  وسعت  به  بهار  نسبت  ا 

)ب(   تابستان  فصل  در  است.  برگرفته  در  دیگر  فصول 

قسمت  در  سپتامبر(  و  آگوست  شمال)جولای،  شرقی  های 

ایستگاه یعنی  کرمانشاه منطقه  و  کنگاور  بیجار،  های سنندج، 

ایستگاه است.  داده  روی  بیشتری  غباری  و  گرد  های  پدیدۀ 

سرا رود    همراه با تعداد بیشترگرد و غبار ردۀ بعدی به قروه،

ایستگاه سپس  و  دارد  اختصاص  سقز  در  و  که  بعدی  های 

ایستگاه به  نسبت  است  مشاهده  قابل  نامبرده شکل  های 

دهند. با توجه به شکل در  فراوانی وقوع کمتری را نشان می

محسوسی   کاهش  دسامبر(  و  نوامبر  )اکتبر،  )ج(  پاییز  فصل 

منط تمامی  در  تقریباً  غبار  و  وقوع گرد  فراوانی  قۀ غرب  در 

می مشاهده  فصول  سایر  به  نسبت  جمله  ایران  از  که  شود. 

سیستم ورود  آغاز  آن  منطقه دلایل  فرا  با  های  همراه  ای 

ناپایداری و رطوبت از غرب کشور ایران است )شاهکوئی و  

و  1398رحمانی،   فوریه  )ژانویه،  )د(  زمستان  فصل  در   .)

ایستگاه از  غیر  به  پاییز  فصل  همچون  نیز    های مارس( 

سنندج، کرمانشاه، آبادان و اهواز، فراوانی وقوع گرد و غبار  

در   تغییرات  این  دلایل  رسد  می  بنظر  است.  یافته  کاهش 

بهره  و  آنها  رطوبت  و  غربی  بادهای  نفوذ  با  زمستان  فصل 

سیکلون جبههمندی  و  بارشها  از  رطوبت ها  و  های  ها 

باشد ارتباط  در  رحمانی،   متفاوتی  و    و  (.1398)شاهکوئی 

تواند همین رطوبت باشد که از فراوانی  یکی از دلایل آن می

این   رغم  علی  است.  کاسته  فصل  این  غبار  و  گرد  وقوع 

امواج  موضوع   و  ارتفاع  کم  هسته  که  سال  سرد  فصل  در 

می  شکل  مدیترانه  دریای  و  اروپا  روی  بر  به غربی  گیرند، 

-علت سنگینی هوای سرد در این ایام، اجازه نفوذ به عرض 
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میها پیدا  به خوبی  را  پایین  آن ی  تراف  و  بر روی کنند  ها 

میبیابان قرار  خاورمیانه  شرایط  های  به  توجه  با  و  گیرد 

تراف جلو  قسمت  منطقه،  این  حرارتی  و  به  گرمایی  که  ها 

و   آمده  در  )ریج(  فراز  بصورت  دارند  گرایش  شرق  سمت 

می ایجاد  را  هوا  بیاباناختلالات  این  چون  خشک کنند.    ها 

شود که به  هستند، شرایط تلاطم، باد و گرد و غبار ایجاد می 

می  کشیده  غربی  جنوب  و  غرب  و سمت  )عطایی  شوند 

بر    .(1389احمدی،   علاوه  غبار  و  گرد  ایجاد  در  نتیجه  در 

 باشند. ای عوامل محلی نیز تأثیرگذار میعوامل فرا منطقه

 
 

 

 
 سال اخیر  40طی   06فراوانی وقوع فصلی گرد و غبار در کد هواشناسی   3شكل 

 

توزیع مكانی گرد و خاک در منطقه مورد مطالعه )کد 

 ( در مقیاس فصلی 07

هواشناسی    4شکل   کد  وقوع فصلی  از سال    07فراوانی  را 

می  2018تا    1979 به  نشان  توجه  با  در  دهد.  شکل  این 

های  ارزیابی پدیدۀ گرد و خاک در فصل بهار )الف( ایستگاه

سنندج و سقز بیشترین تعداد فراوانی وقوع گرد و خاک را  

ایستگاه  داشته به  بهار  فصل  در  فراوانی  کمترین  و  اند. 

ایستگاه سایر  و  دارد  اختصاص  مورد  رامهرمز  منطقۀ  های 

ای  در  را  و خاک  بیش گرد  و  کم  نیز  تجربه  مطالعه  ن فصل 

در قسمت کرده تابستان )ب(  در فصل  شرقی  های شمالاند. 
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ایستگاه یعنی  خاک  منطقه  و  گرد  پدیدۀ  قروه  و  بیجار  های 

ایستگاه است.  داده  رخ  سنندج  بیشتری  و  کنگاور  های 

اختصاص  خود  به  را  بعدی  ردۀ  خاک  و  گرد  بیشترین 

ایستگاهداده آن  از  مشااند. پس  در شکل  که  بعدی  هده  های 

ایستگاهمی به  نسبت  فراوانی وقوع کمتری  شود  مذکور  های 

را دارند. از جمله دلایل افزایش پدیدۀ گرد و غبار در فصل  

در فصل گرم سال که  تواند این موضوع باشد که  تابستان می

فشار  عرضکم  سمت  به  حرارتی  کشیده  های  بالاتر  های 

های فوقانی،  ها و پرفشارشوند، در اثر برخورد با کم فشار می

اختلاف فشار حاصل شده و خشکی شدید منطقه نیز مزید 

منطقه شدت می  پدیده گرد و غبار در  یابد بر علت شده و 

احمدی،   و  فصل    .(1389)عطایی  در  شکل  این  اساس  بر 

ایستگاه )ج(  روزهای  پاییز  تعداد  کرمانشاه  و  سنندج  های 

ایستگاههم بقیۀ  به  نسبت  را  بیشتری  خاک  و  گرد  با  ها  راه 

ایستگاه فراوانی دارند.  نیز  دهلران  و  رود  رامهرمز، سرا  های 

)د(   زمستان  فصل  در  دارند.  را  کمتری  خاک  و  گرد  وقوع 

و ایستگاه گرد  روزهای  تعداد  وکرمانشاه  سقز  سنندج،    های 

ایستگاه و  بیشتر  رخاک  سرا  و  دهلران  رامهرمز،  ود  های 

 . اندفراوانی وقوع کمتری را به خود اختصاص داده
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 سال اخیر  40طی   07فراوانی وقوع فصلی گرد و خاک در کد هواشناسی  4شكل 

 

 سنسکندال و شیب -نتایج حاصل از آزمون ناپارامتریک من 

-2018های زمانی سالانه )منتخب در سری  ایستگاه 18برای  

کندال  -های هر دو آزمون ناپارامتریک من( ابتدا آماره1979

داری نتایج آنها  و شیب سنس محاسبه شد. پس از آن معنی

اطمینان    نتایج     %95در سطح  که  قرار گرفت  مورد آزمون 

چنانچه در این  قابل مشاهده است.    -2این آزمون در جدول  

روند  است  مشهود  نیز  معنیجدول  و  های  افزایشی  دار 

)کدهای   غبار  و  گرد  با  همراه  روزهای  فراوانی  در  کاهشی 

توان در منطقۀ مورد  )ج و د(( را می  07)الف و ب( و    06

  مطالعه مشاهده کرد: 

معنی ایستگاه  دارکاهشی؛روند  رامهرمز    هایدر  و  دزفول 

د معنادار  کاهشی  بر  روند  غبار  و  گرد  روزهای  فراوانی  ر 

هواشناسی   کدهای  دو  هر  شد.     07و    06اساس  مشخص 

جغرافیایی خاص موقعیت  دلیل  به  یک   خود  دزفول  از  که 

جلگه  به  دیگر  طرف  از  و  زاگرس  های  کوه  به  طرف 

شود می  ختم  فراوانی   خوزستان  در  کاهشی  روند  دارای 

زایش رطوبت  روزهای همراه با رخداد گرد و غبار  بر اثر اف

بارندگی،  می محیط میزان  و  کوهستانی  نواحی  در  باشد. 

روند   دارای  و  نبوده  غبار  و  گرد  برای  مساعدی  محیط 

جمله   از  است.  غبار  و  گرد  روزهای  فراوانی  در  کاهشی 

با   همراه  روزهای   فراوانی  کاهشی  روند  برای  دیگر  دلایل 

توان همسایگی با بندر گرد و غبار در ایستگاه رامهرز را می

ماهشهر و نزدیکی به دریا دانست که این ویژگی سبب شده  

این شهر دارای رطوبت کافی باشد زیرا رطوبت عامل مهمی  

باشد. در اسلام آباد غرب  هم پیوستگی ذرات خاک می  در به

ایستگاه بیشتر  در  نیز  کد   و  در  مطالعه  مورد  روند    07های 

شود.  معنی دیده  کاهشی  عبوردار  و  هوای    ورود  توده 

است.  استان کرمانشاه  ای که عامل اصلی بارندگی در  مدیترانه

توده های کوهستان در   که در   و همچنین نقش  استان  این 

-دامنه  های مرطوب غربی قرار گرفته و معمولاً مقابل جریان

کوهستان این  دامنه های  خصوصاً  دارای  ها  غرب  روبه  های 

بیشتر  )همزه یرطوبت  همکاران،  است  و  همین  1400ای   .)

دار  روزهای همراه  ها می تواند در کاهش روند معناویژگی

 (مؤثر باشد.  07با گردو خاک )کد  

معنی و   دارافزایشی؛روند  گرد  با  همراه  روزهای  فراوانی 

)کد   ایستگاه06غبار  دهلران،  (در  ماهشهر،  بندر  آبادان،  های 

معنادار افزایشی است.  سرا رود، سقز و سنندج دارای روند  

این روند در مورد فراوانی روزهای همراه با گرد وخاک )کد  

ایستگاه07 در  سقز،  (   ذهاب،  سرپل  روانسر،  بیجار،  های 

دار افزایشی است.  سنندج، قروه و کنگاور دارای روند معنی

فراوانی   افزایش  از جمله دلایل روند معنادار  بنظر می رسد 

ایستگاه   با  موقعیت قرارگیری  گرد و غبار در  آبادان مرتبط 

در   بطوریکه  دشت  آن   اقلیمی در  باشد  شرایط  آبادان 

حاکم  مرطوب   شرجی  وقوع استو  منطقه  این  در  ولی   .

های اخیر، رشد و توسعۀ  های پی در پی در سالخشکسالی 

اراضی در   شهری بخصوص توسعۀ صنعتی و تغییر کاربری 

و آبادان  جمله  از  بزرگ  شهرهای  عوامل    اطراف  از  غیره 

علل  دخیل در افزایش فراوانی روزهای گرد و غباری است.  
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تشدید اساس  اصلی  بر  غبار  و  گرد  در    06کد    فراوانی 

از بین رفتن پوشش گیاهی است   و  افزایش دما  بندرماهشهر

شدن   خشک  نظیر  عواملی  کنار  در  پهنهتالابها  که    های و 

جنوب مرطوب منطقه، به ویژه در جنوب و جنوب شرق و  

کوچکی شده که به    هایبیابانغرب شهرستان، سبب تشکیل  

تولید   غبارکانون  و  اند  گرد  شده  روزهای    .تبدیل  فراوانی 

با کشور  را بیشترین مرز مشترک گرد و غباری در دهلران که 

در مناطق   دهد.دار افزایشی را نشان میدارد روند معنی  عراق

ها و  سیکلون  ورود  غربی و جنوب غربی کشور که در مسیر

ریزگرد قرار گرفته است که در مجاورت    ۀ های آورندسیستم

باشندبیابان می  بزرگ  ،    های  همکاران  و  حمزه  )حسین 

نبوده 1395 مستثنی  قاعده  این  از  نیز  سرارود  ایستگاه   .)

کد   در  است  مشهود  معنی  06چنانچه  روند  دار  دارای 

می معنافزایشی  روند  افزایش  رابطه  این  در  در  یباشد.  دار 

های سقز  ( در ایستگاه06روزهای همراه با گرد و غبار )کد  

 ( خاک  و  گرد  با  همراه  روزهای  و  سنندج  در    07و   )

پوشش های قروه و بیجار حاکی از آن است که تغییر ایستگاه

پدید و  درکمربند    ۀزمین  ایران  گرفتن  قرار  زایی،  بیابان 

و همچنین    نهخشک و نیمه خشک جهان، کمبود بارش سالا

بیابان با  عراق،  همسایگی  مانند  همجوار  کشورهای  های 

گرد و خاک   ۀسوریه و عربستان موجب وقوع افزایش پدید

استان جمله  از  عراق  با  مرز  هم  نواحی  شده کردستان    در 

)احمدی و همکاران،  اس از شهرستان1398ت  های  (. برخی 

ذهاب پل  سر  روانسر،  جمله  از  کرمانشاه  استان  در  و    واقع 

دار افزایشی در فراوانی روزهای  کنگاور نیز دارای روند معنی

عوامل  ( هستند که بنظر می رسد  07همراه با گرد وخاک )کد

پدیده دخیل هستند  این  بروز و شدت  انسانی در  طبیعی و 

بی زیرا   تالاب   ۀروی مصرف  شدن  خشک  و  آبی  و منابع  ها 

به کانون گرد و غبار تبدیلها آن رودخانه   . کرده است   ها را 

به ذکر است که در جدول   معنی  -2لازم  دار  تنها روندهای 

آورده شده    07و    06افزایشی و کاهشی کدهای هواشناسی  

شیب   آزمون  جدول  این  در  که  است  حالی  در  این  است 

 کند. سنس وجود چنین روندهایی را تأیید می

  
           

(  06کندال و شیب سنس برای فراوانی روزهای همراه با گرد و غبار )کد -نتایج حاصل از آزمون تحلیل روند  ناپارامتریک من 2جدول 

 درصد  95( در سطح اطمینان 07و گرد و خاک )کد 

 ارتفاع به متر  نام ایستکاه ردیف
 شیب روند  روند معنی دار کاهشی  روند معنی دار افزایشی 

06کد  07کد   06کد   07کد   06کد   07کد    

004/0 6.6 آبادان  1   .....  .....  ..... 6/2   ..... 

غرب آباداسلام  2  1349  ....  .....  ..... 02/0-   .... 8/2-  

 .....  .....  .....  .....  .....  .....  22.5 اهواز 3

 .....  .....  .....  .....  .....  .....  1337 ایلام 4

004/0 6.2 بندرماهشهر 5   .....  .....  ..... 3/3   ..... 

005/0 .....  1883 بیجار 6   .....  .....  ..... 1/3  

-001/0 .....  .....  143 دزفول  7  02/0-  05/1-  4/0-  

2/0 232 دهلران 8   .....  .....  ..... 6/0   ..... 

-003/0 .....  .....  150.5 رامهرمز 9  006/0-  8/1-  4/1-  

007/0 .....  1380 روانسر 10   .....  .....  ..... 7/3  

001/0 .....  545 سر پل ذهاب  11   .....  .....  ..... 5/2  

04/0 1361.7 سرا رود 12   .....  .....  ..... 0/5   ..... .  

03/0 1522.8 سقز 13  01/0   .....  ..... 0/1  0/2  

2/0 1373.4 سنندج 14  008/0   .....  ..... 3/0  5/2  

005/0 .....  1906 قروه  15   .....  .....  ..... 4/5  

-001/0 .....  .....  .....  1318.5 کرمانشاه 16   ..... 9/2-  

001/0 .....  1468 کنگاور 17   .....  .....  ..... 5/2  

 .....  .....  .....  .....  .....  .....  320.5 مسجد سلیمان  18
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   06های منتخب کد هواشناسی سالۀ ایستگاه  40نقاط جهش 

روز   -5در شکل   کد نمودارهای جهش  غباری  و  های گرد 

نشان داده شده    )ب(  و سنندج)الف(  های آبادان  ایستگاه  06

آبادان   ایستگاه  در  است  مشخص  شکل  در  چنانچه  است. 

های  در سالدهندۀ دنباله هستند  که نشان    U’iو    Uiخطوط  

محدودۀ    1985و    1982 تا    96/1بحرانی  در   +96/1-  

اند، بنابراین یک تغییر ناگهانی در این همدیگر را قطع کرده

شیب  سال با  افزایشی  روند  یک  سپس  و  است  داده  رخ  ها 

است.   داده  رخ  غبار  و  گرد  وقوع  فراوانی  بیشینۀ  در  ملایم 

بر میهمان از شکل  که  ایستگاه سنندج    06آید در کد  طور 

خطوط   سا  U’iو    Uiنیز  و    1985،  1982،1983های  لدر 

نموده  2017 قطع  را  یکدیگر  بحرانی  محدودۀ  که  در  اند 

باشد. بعد از  های مذکور میبیانگر یک تغییر ناگهانی در سال

ی وقوع گرد و غبار آن یک روند صعودی افزایشی در فراوان

   شود. دیده می

 

 

 
 کندال در ایستگاه آبادان )الف( و سنندج )ب( -ای منسال اخیر به روش رتبه   40طی  06نقاط جهش کد هواشناسی تعیین  5شكل 

 

 

های منتخب کدهای  سالۀ ایستگاه  40نقاط جهش 

   07هواشناسی 

  خاک گرد و    روزهای همراه بانمودارهای جهش    6در شکل  

)د(  و )ج(    آبادانهای  ایستگاه  07کد   مشاهده    سنندج  قابل 

چنانچه   است است.  ایستگاه    مشهود  کد    آباداندر    07در 

سال  U’iو    Uiخطوط   ،  1985،    1984،    1982    هایدر 

اند،  را قطع کرده   یکدیگردر محدودۀ بحرانی  1991و    1990

پس از  رخ داده و    هایک تغییر ناگهانی در این سال  در نتیجه

در فراوانی وقوع گرد و   افزایشییک روند  1993از سال    آن

  کاهشی روند  یک    2000ایجاد شده تا بار دیگر در سال  غبار  

طور  است. هماندر پدیدۀ مورد نظر رخ داده  با شیب ملایم  

استشکل    درکه   کد    مشهود    در   سنندجایستگاه    07در 

سال  U’iو    Uiط  خطو در    1988  و1986،1985های  در 

بحرانی   قطع    همدیگرمحدودۀ  میکه    اندکردهرا    دهد نشان 
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از   سپس.  روی داده استها  سالاین  یک تغییر ناگهانی در  

در فراوانی وقوع گرد صعودی افزایشی  یک روند  1991سال  

ها مطالعۀ بیشتری  شود. که علت وقوع آن می  مشاهدهو غبار  

طلبد، این امر ممکن است ناشی از توسعه و گسترش  را می

این سال  سنندجو    آبادانشهرهای   باشد.در  به ذکر    ها  لازم 

 است. 

در تحقیق حاضر به علت مشابهت نمودارها و رعایت ایجاز،  

  06های آبادان و سنندج در هر دو کد مورد نظر)فقط ایستگاه

و   ب(  و  آورده    07)الف  نمونه  عنوان  به  د((  و  شده  )ج 

یافته ارزیابی  برای  یافتهاست.  با  حاضر  تحقیق  های  های 

توان  مطالعات انجام گرفته در زمینۀ گرد و غبار در ایران می

همکاران   و  )بابافینی  نتایج  و 1393به  کاشانی  صحت  ؛ 

، حسین حمزه  1394آبادی و همکاران  ؛ علی1393همکاران  

قیق حاضر  های تح( اشاره نمود که با یافته1395و همکاران  

غبار   و  گرد  توفان  پدیدۀ  اصلی  عامل  که  دارند  مطابقت 

ایران، سرزمین ایران  فراگیر در  بیابانی اطراف  های خشک و 

نامساعدی همچون خاک فرسوده و   دارای شرایط  که  است 

هوای خشک است که به هنگام ایجاد ناپایداری و تلاطم در  

یت شده و  ها تقوهوای این مناطق برداشت گرد و غبار از آن

جریان حرکت  میهمراه  منتقل  ایران  به  زیرا   شود.ها 

اند و براساس  فشارهای غباری عموماً متأثر از مراکز کمتوفان

کنند )براتی و  فشار جایگیری میفشار و مراکز کممناطق کم

حل    .(2020همکاران   زمینۀ  در  تلاش  لزوم  بیانگر  امر  این 

صو به  ایران  سطح  بر  علاوه  مشکل  منطقهاین  فرا  ای  رت 

 باشد. می

 
 

 

 
-ای منسال اخیر به روش رتبه  40طی   07تعیین نقاط جهش روند تغییرات فراوانی گرد و خاک بر اساس کد هواشناسی  -6شكل 

 کندال در ایستگاه آبادان )ج( و سنندج )د( 
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 گیری نتیجه
ترین مخاطرات طبیعی است که در  گرد و غبار، یکی از مهم

فراوانی روزهای همراه با گرد و غبار و گرد و تحقیق حاضر  

کدهای   بترتیب  آن    07و    06خاک  تغییرات  روند  با  همراه 

دورۀ   به    40برای  مربوط  کدها  این  شد.  بررسی    18ساله 

روند   تحلیل  براساس  که  است  ایران  غرب  همدید  ایستگاه 

من این  -ناپارامتری  شد.  بررسی  سنس  شیب  و  کندال 

در که   داد  نشان  )  پژوهش  اخیر  سال  چهل  -2018دوره 

)کد  1979 فراوانی  بیشترین  ایستگاه06(  در  آبادان،  (  های 

بندر ماهشهر، دهلران، سرا رود، سقز و سنندج  و همچنین 

)کد   فراوانی  روانسر،  07بیشترین  بیجار،  ایستگاههای  در   )

است.   داده  کنگاور رخ  و  قروه  ذهاب، سقز، سنندج،  سرپل 

( و گرد وخاک )کد  06غبار )کد  روند رخداد پدیدۀ گرد و  

دزفول و رامهرمز دارای روند    های( به ترتیب در ایستگاه07

معنادار کاهشی است. نتایج تعیین نقاط جهش رخداد گرد و  

های منتخب )آبادان و سنندج( نشان داد که غبار در ایستگاه

های اخیر افزایش  روند افزایشی فراوانی گرد و غبار در سال

است. در    یافته  خاک  و  گرد  رخداد  جهش  نقاط  همچنین 

های مورد مطالعه  های آبادان و سنندج در بیشتر سالایستگاه

داشته افزایشی  ایستگاهروند  پراکنش  به  توجه  با  های  اند. 

درصد در غرب    95داری در سطح اعتماد  دارای روند معنی

می نظم  ایران،  دارای  روندها  که  گرفت  نتیجه  چنین  توان 

است. مرتفع    خاصی  کوهستانهای  در  قرارگیری  محل  زیرا 

زاگرس یا دوری و نزدیکی به آن در فراوانی روزهای گرد و  

-یعنی در مناطق مرتفع غبار یا گرد و خاک مؤثر بوده است.

بیشتر بوده است این روند صعودی  در نتیجه در تعیین   .تر، 

جمله   از  دیگری  عوامل  همدید  شرایط  بر  علاوه  آن  روند 

نقشهالی وقوع خشکس نهایت  دارند. در  تأثیر  های  ها و غیره 

کدهای  پهنه صورت    07و    06بندی  به  نظر  مورد  پدیدۀ 

روش   به  فصلی  و  افزار    IDWسالانه  نرم  محیط  در 

ArcGIS 10.7    در    07درونیابی شد. با توجه به نتایج در کد

به   مربوط  خاک   و  گرد  میزان  بیشترین  سالانه  مقیاس 

و  ایستگاه سنندج  کد  های  در  و  است  رود    06سرا 

تعداد  ایستگاه بیشترین  آبادان  و  رود  سرا  و   سنندج  های 

بیشترگرد و  روزهای گرد و غبار را داشته اند. علت فراوانی 

غبار در فصل بهار نسبت به سایر فصول باید عوامل همدید  

و وزش بادهای غربی بر روی  کشور در فصل بهار دانست.  

خش بسیار  هوای  تابستان  بیاباندر  بر  مسلط  های  ک 

می سبب  همسایه  ناپایداریکشورهای  مناطق  شود  این  های 

که   زمستان  و  پاییز  فصل  در  شوند.  تبدیل  غبار  و  گرد  به 

ایستگاه از  برخی  در  غبار  و  گرد  وقوع  فراوانی  های  کاهش 

دهد در این فصول که آغاز  مطالعاتی مشهود است نشان می

فرامنطقهورود سیستم و رطوبت  ای  های  ناپایداری  با  همراه 

شود. در فصل زمستان تمام ایران زیر  از غرب وارد کشور می

می قرار  آنها  رطوبت  و  غربی  بادهای  بنابراین  نفوذ  گیرد؛ 

بارش از  ایران  مختلف  رطوبت مناطق  و  متفاوتی ها  های 

شوند. وجود همین رطوبت از فراوانی وقوع گرد  مند میبهره

 ته است.  و غبار این فصول کاس
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