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 چکیده
ه با ک ایپدیدهده گردوغبار، امروزه به یکی از مخاطرات طبیعی در کشور تبدیل شده است؛ پدی

این  . لذا دردهدمیثیر قرار أخود از جوانب مختلف شرایط طبیعی و انسانی را تحت ت بارزیانآثار 

 ی گردوغبار در کرمانشاه پرداخته شد. بدینبررسی و تحلیل تداوم الگوهای فضایبه پژوهش 

از سازمان  2017تا  1987 دوره آماریاستان طی  ایستگاه سینوپتیک 12ار گردوغبار ظور آممن

 کانیمی هاالگوشناسایی  منظوربه ایدادهاز تشکیل پایگاه  پس اخذ گردید وهواشناسی کشور 

بررسی روند  منظوربههمچنین بهره گرفته شد.  (I) موران گردوغبارهای استان از شاخص فضایی

. نتایج نشان داد بیشینه رخداد گردوغبارهای روند خطی رگرسیون استفاده شداز تحلیل  تغییرات

. است ستانا بیشتر مربوط به نیمه شرقی هاآناستان بیشتر محدود به نیمه غربی و کمینه رخداد 

با مرزهای عراق مشاهده  جوارهمهمچنین بیشتر تداوم رخداد گردوغبارهای استان در مناطق 

. نتایج الگوهای باشدمیفرامحلی بودن گردوغبارهای استان  از حاکیکه شده است 

در نیمه غربی استان یعنی  روزهده وکه رخداد تداوم دو  نیز نشان دادخودهمبستگی فضایی 

بالا )مثبت( و در نیمه شرقی استان  ایخوشهذهاب تشکیل الگوی  لو سرپ شیرین قصرمناطق 

همچنین پایین )منفی( را داده است.  ایخوشهل الگوی سنقر و هرسین تشکیمناطق یعنی 

را  هروزدهدو تا  هایتداوم یی فضایهاهانه وضعیتی مشابه با الگوادر مقیاس م یالگوهای فضای

امبر نو هایماه جزبهنشان داد که در مقیاس ماهانه  تغییرات نیزتجربه کرده است. بررسی روند 

. شودمیمشاهده درصد  95 اطمینان در سطح دارمعنیایشی روند افز هاماهو دسامبر در سایر 

هار و ب هایفصل مربوط بههای گردوغبار دترین روند افزایشی رخدادشدیاز نظر فصلی همچنین 

 تابستان است.

 

 .(I)موران کرمانشاه، گردوغبار، شاخص خودهمبستگی فضایی، روند،  کلیدی: گانواژ

 

                                                           
 :9127930669نویسنده مسئول                              .                                                                    Email: bornareza@yahoo.com 
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 مقدمه

 زاییبیابان ثیر قرار دهدأتحت ت شدتبهزندگی انسان را  تواندمیاثرات آن  زیستمحیطدر قلب  هک هاپدیده ترینمهمیکی از 

سبب  دهدیها رخ مدر آن یباد شیمستعد که فرسا هیناح عنوانبهمناطق  نیا(. 1392 ،بنادکی و همکاران )دهقان است

، جهان سراسر در زمین رهک شدن کلی گرم طوربه .(19: 1393)یاراحمدی و همکاران، انتشار طوفان گردوغبار خواهد شد 

 ییهوا و آب تغییرات نیبنابرا است، شده هادریاچه و هارودخانه همانند یآب در منابع بسیار هایسالیخشک جادیا به منجر

گرد و  منشأ (.6: 1396، شادکام؛ 195: 2017، 1ن و همکارانهوگا) کندمی عیتسر را آن گردوغبار تبعبهو  سالیخشک روند

در ایجاد گرد و غبار دارند. از این تعداد،  تریمهمنقطه آن نقش  14که  استنقطه  70 افتدمیکه در دنیا اتفاق  غبارهایی

ه است ک غبارهاییبیش از نیمی از گرد و  منشأادعا نمود که عراق  توانمیواقع شده است. پس  نقطه در کشور عراق 7

شور ها دارند. گرد و غباری که از کگرد و غبارشور عربستان، سوریه و اردن نقس بسزایی در ایجاد . بعد از آن کافتدمیاتفاق 

 ترخطرناک، از نوع ماسه نرم است. ولی گرد و غبار ایجاد شده روی عراق از نوع رسی است که شودمیعربستان ایجاد 

 یهااز بخش یکی عنوانبه یندمدت بر بخش کشاورزو بل یآن صورتبه گرد و غبار .(48: 1390، بحیرایی و همکاراناست )

وارد  انیز یها به محصولات کشاورزکاهش فتوسنتز و بسته شدن روزنه قیاز طر دهیپد نی. ادنگذاریم تأثیر یمهم اقتصاد

ث باع رواین از. شودیآن م شیخاک و فرسا تیفیو در بلندمدت باعث کاهش ک (930: 1393 ،)حیدری و همکاران کندیم

 قرار لیهم به دل رانیو ا انهیمنطقه خاورم. (195: 1395)شهبازی و همکاران،  شودیم یمحصولات کشاورز دیکاهش تول

به خود  ایفزایندهروند  ریاخ یهابوده است که در سال ریدرگ دهین پدیبا ا ربازیاز د نیکره زم یدر کمربند خشک گرفتن

به  1383استان در سال  3از  در کشور دهیپد نیا ریدرگ یهااستان دادتع کهیطوربه .(49: 2014، گسینگ)لینگرفته است 

ارتباط  در. (152: 2013، و مراتع و سازمان هواشناسی کشور هاجنگلسازمان )است  دهیرس 1390استان در سال  25از  شیب

در . تو جغرافیا صورت گرفته اس اقتصادی، هواشناسی، کشاورزی مختلف هایزمینهگردوغبار مطالعات بسیاری در  پدیده با

 فشار یکینوپتیس عیتوز با را هاآن روابط و ایاسترال گردوغبار هایطوفان یزمان ( روند2004 ارانکهم و سترومکا) این راستا

. گذاردمی یرتأث گردوغبار هایطوفان وقوع یرو هند انوسیاق حاره جنب پرفشار تیموقع هک نتایج نشان داد .کردند یبررس را

 نیچ شرق شمال در را یاتمسفر یگردش یالگوها و گردوغبار هایطوفان ایدهه ( تغییرات2005 ارانکهم و نگید)

 فلات یمیلاق هایسامانه پتانسیل ژئو ارتفاع شیافزا را با منطقه نیا یبهار یگردوغبارها یفراوان اهشک و ندنمود یبررس

 در را هاآن معلق مواد مشخصات و گردوغبار هایطوفان روند (2008 راناکهم و ویف) .دانندمی مرتبط یبریس و ایمونگول

 همان یحرارت یآنومال با را گذشته سال 20 یط منطقه نیا گردوغبار یاهشک روند وند داد قرار موردبررسی نیچ شمال

 گردوغبار طوفان یفراوان مطالعه یبرا یجو هایگردش یاملکت هایویژگی (2010 هان و گائو). دانندمی مرتبط دوره

 ندتوانمی الگوها نیا نتایج نشان داد که بررسی کردند نیچ شمال در را هاآن یآت وقوع احتمال بینیپیش و یبهار

 بررسی به (2012 نیکول هانبرگر و) گردوغبار در شمال چین فراهم آوردند. طوفان یفصل بینیپیش یبرا را هاییسیگنال

                                                           
1. Houquan et al 
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 فصل رد گردوغبار وقوع بیشترین که داد نشان نتایج. پرداختند امریکا در یوتا حوزه رقش در گردوغبار رخداد خصوصیات

 بررسی به (2013 همکاران رضازاده و) .افتدمی اتفاق رسدمی حد بیشترین به باد سرعت که ظهر از بعد ساعات در و بهار

 ربیغ بخش در گردوغبار رخداد بیشترین که داد نشان نتایج. پرداختند خاورمیانه در گردوغبار رخدادهای شناسیاقلیم

 شدت بررسی به (2014 همکاران و تان)افتد. می اتفاق تابستان هایماه در شرقی بخش در و زمستان هایماه در خاورمیانه

 1983 سال در گردوغبار وقوع بیشترین که بود از آن حاکی نتایج. پرداختند 2007 تا 1980 در دوره چین در گردوغبار توفان

 .است افتاده اتفاق

 حلیلتمطالعه به  توانمیانجام شده است که  مختلف در ارتباط با گردوغبار هایزمینهدر ت بسیار ادر ایران هم مطالع

واکاوی همدید رخداد گردوغبار بهاره در (، 1390 ،بحیرایی و همکارانایلام ) استان درگردوغبار  پدیده سینوپتیکی آماری

(، 1391 ،خوشحال و همکارانگردوغبار ایلام ) هایطوفانتحلیل همدید (، 1391 ،و همکاران خلاقاخوشغرب ایران )

 یبررس(، 1393)یاراحمدی و همکاران،  رانیغرب و جنوب غرب ادر گردوغبار  دهیبر رخداد پد یینوسانات آب و هوا ریتأث

 و گردوغبار وقوع (، تحلیل1394 ،حرابی و همکارانمخوزستان ) استان ایگرده ریز وقوع و یاقلیم یپارامترها بین رابطه

 دگاهید از رانیا غرب در غبار گرد دهیپد یبررس ،(1394 ،روغنی و همکارانرضوی )ب خراسان استان در آن بندیپهنه

در  ( و بررسی توزیع زمانی و مکانی روزهای همراه با گردوغبار1395 ،)رنجبر و همکاران مدتکوتاهبلندمدت و  یهواشناخت

 ،جعفریو  انگیزاندل) ایمطالعهدر در همین رابطه  اشاره کرد.( 1396غرب و جنوب غرب ایران )گودرزی و همکاران، 

 1389های البین سرا کرمانشاه های قلبی و تنفسی در ومیر بر اثر بیماریبر میزان بستری شدن و مرگ ریز گرداثر ( 1392

های ، میزان بستری شدن و مرگ افراد مبتلا به بیماریریز گردکه با افزایش  ددانشان را بررسی کردند. نتایج  1390و 

 درباره ذرات گردوغبار در چهار شهر اهواز، ایمطالعه( طی 2014، )نجفی و همکاران. قبلی و تنفسی نیز بیشتر شده است

که این ذرات نه تنها به مواد رادیواکتیو، مواد  ندددانشان  2012و  2011های بین سال قصر شیرینماهشهر، کرمانشاه و 

های تریها و باکاند که میکروبشیمیایی و فلزات سنگین و خطرناک )نظیر سرب، روی، کبالت و مس و غیره( آلوده بوده

 .اندزا را هم با خود حمل کردهبیماری

قرار دارد. مناطق  یو جهان ایمنطقه اسیو هم در مق یمحل اسیگردوغبار هم در مق دهیدر معرض وقوع پد رانیور اکش

 منیاردن،  ،هیمجاور مانند عراق، سور یکشورها هایبیابانبه  یکیو نزد یمیو اقل ییایجغراف تیموقع لیغرب کشور به دل

 هایالسگرد و غبار در  دهیپد اتی، خصوصدهدمیهستند. مطالعات نشان گردوغبار  هایسامانهدر معرض  شتریو عربستان، ب

ذشته گردوغبار گ هایطوفاناز  شتریب اریل غلظت و اندازه ذرات معلق، تداوم، وسعت و زمان متفاوت بوده و بسیاز قب ریاخ

(. 2: 1396 ،و همکارانگودرزی ) استشده  یطیو مح یانسان هایحوزهدر  یاریبس هاینگرانیسبب  تیوضع نیاست و ا

 ،زیستمحیطبر  یداشته و در کوتاه مدت اثرات نامطلوب تریمخرباثرات  دهیپد نیا رانیا یو جنوب غرب یغرب هیناح در

شورمان ک یغرب و جنوب غرب یمرز هایاستانشهرها و  ویژهبه ده،یپد نیبا ا ریدرگ هایاستان نیاقتصاد و سلامت ساکن

به است.  رفتهقرار گکمتر مورد توجه  های فضایی گردوغبار در کشورالگوپیشینه پژوهش،  ا توجه بهبنابراین ب؛ داشته است
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 هایحلیلت استفاده از استان کرمانشاه با های فضایی گردوغبار درالگووهش، ژبه اهمیت موضوع در پ با توجههمین منظور و 

 فضایی مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفت.

 

 شناسیروشو  هاداده

برای  .در غرب کشور پرداخته شد کرمانشاه ی گردوغبار در استاندر این مطالعه به بررسی و تحلیل تداوم الگوهای فضای

ن، سومار، رسی، هقصر شیرین، گیلان غرب در سطح استان شامل ایستگاه سینوپتیک 12دوغبار برای این منظور کدهای گر

ساله )از سال  31 آماری سرپل ذهاب و روانسر طی یک دورهکنگاور، رب، کرمانشاه، غ آباداسلامجوانرود،  ،آبادتازهسنقر، 

آورده شده است. لازم به ذکر  1کدهای مذکور در جدول  واشناسی کشور استخراج گردید.( از سازمان ه2017تا  1987

 کریجینگ از روش میانیابی سازیانهمسمتفاوتی داشتند لذا برای  هایدورهمورد بررسی  هایایستگاهاست با توجه به اینکه 

 نتخاب شد.ا هاداده بندیشبکهبا کمترین خطا مبنای  6000استفاده شده است که برای این منظور فاصله شعاعی 

 
 مورد مطالعه برای استان کرمانشاه گردوغبارهایکدهای : 1جدول 

 کد وضعیت

 06 باد بلند شده است وسیلهبهمعلق در هوا که  گرد غبارکاهش دید در اثر انتشار 

 07 باد بلند شده است وسیلهبهیا شن که در زمان دیدبانی در اطراف ایستگاه  گرد غبار

 08 ،بینیپیشو ماسه در ایستگاه یا اطراف آن در زمان دیدبانی یا ساعت  گردوغبارگسترش گردبادهای 

 09 بینیپیشساعت تگاه در زمان دیدبانی و یا سو ماسه در اطراف ای گرد غبارطوفان 

 30 است یافتهکاهشطوفان گرد و غبار که در طول ساعت قبل 

 31 پیدا نکرده است ایملاحظهطوفان گرد و غبار که در طول ساعت قبل تغییر قابل 

 32 طوفان گرد و غبار که در طول ساعت قبل شروع شده یا افزایش پیدا کرده است.

 34 پیدا نکرده است. ایملاحظهگذشته تغییر قابل طوفان گرد و غبار که در طول ساعات 

 35 طوفان گرد و غبار که در طول ساعات گذشته شروع شده و یا افزایش یافته است.

 نگارندگان ماخذ:
 

یفی ید ابتدا مشخصات توصاستان کرمانشاه به دست بیا گردوغبارهاینمایی کلی از  کهاین منظوربهدر این پژوهش 

وغبار گرد روزهدهدو تا  هایتداوم تردقیقتحلیل  منظوربه ان مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. در ادامهاست گردوغبارهای

 هایداومتگردوغبارهای تا که  دلیل بوده است به این روزهده هایتداومتا  استخراجمورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفت. 

پل ذهاب و سر قصر شیرین هایایستگاه هاز تداوم ده روز فقط در محدود بیشتردر سطح استان فراگیر بوده است و  روزهده

رای این ب رگرسیون بهره گرفته شد.روند خط ، از تغییرات تحلیل روند منظوربه ایدادهاز تشکیل پایگاه  پس مشاهده شد.

حلیل ت دلیل استفاده از. گردید تغییرات برآورد ماهانه در سطح استان ترسیم و مقدار روند صورتبهمنظور خط برازش روند 

بیان  یگرسیون خطر یلهوسبه ،اقلیمی عناصرتعریف از روند تغییرات  ینترسادهدر تحلیل زمانی،  نیز این است که رگرسیون

تعیین بر یک صفحه وجود دارد،  yو  xمختصات نقاط حاصل از دو متغیر باید بهترین خطی که بر  در این راستا. شودیم
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که  یابدیدر این روش خط طوری روی نقاط برازش م روش حداقل مربعات است. ،برازش خط یهااز روش یکی .گردد

 .(72: 1392و دوستکامیان  )عساکره به حداقل برسد مجموع مربعات انحرافات

وران شاخص م ،هاآنپرکاربرد جهت شناسایی خود همبستگی فضایی مشاهدات و الگوی فضایی  هایشاخصیکی از 

که الگوی پراکنش این عوارض با در نظر گرفتن مقادیر پارامتر مورد مطالعه از  دهدمینشان  شاخص. این استی جهان

ادفی، تص صورتبهکه آیا عوارض  دهدمیو یا پراکنده برخوردار است. نتایج حاصل از این تحلیل نشان  ایخوشهالگوی 

نشان  نهمچنی. کندمیرا محاسبه در حقیقت آماره و یا شاخص موران ار . این ابزاندشدهدر فضا توزیع  ایخوشهپراکنده و یا 

و کدام عوارض، دارای مقادیر  اندشدهتوزیع  ایخوشه طوربهدر فضا  هاپدیدهکه در کجاها مقادیر زیاد و یا کم این  دهدمی

 هاییوشهخشده، به شناسایی  دهی وزناین تحلیل با فرض داشتن عوارض  فاوت از عوارض پیرامونشان هستند.بسیار مت

فضایی را شناسایی  هایناخوشه و پردازدمیاز نظر اندازه، مشابه و یا نزدیک به هم هستند  هاآناز عوارض که مقادیر 

 (.73: 1392و دوستکامیان  )عساکره کندمی

 

 نتایج و بحث

 ( که2)جدول  دهدمینشان  روزهدهدو تا  هایتداوماستان کرمانشاه برای  آمار توصیفی رخداد گردوغبار در نتایج حاصل از

. برای تداوم رسدمیدر طول دوره آماری مورد بررسی روز  7/499میانگین مجموع رخداد گردوغبارهای با تداوم دو روزه به 

مد برای همه میانگین و میانه و است. روز  1/13برابر با  روزهده هایتداوم و برایروز  7/247 رابر باسه روزه این مقدار ب

 هایداومتکه بیانگر ناهمگون بودن و یکنواخت نبودن توزیع و پراکندگی گردوغبارهای در  دارند باهماختلاف زیادی  هاتداوم

نایکنواخت بودن  پذیری ودلیلی دیگر بر تغییر. از طرفی دیگر ضریب تغییرات بسیار بالا استمختلف در استان کرمانشاه 

 9/60ضریب تغییرات رخداد گردوغبارهای با تداوم دو روزه به  نمونه. برای باشدمیستان کرمانشاه رخداد گردوغبارهای در ا

به سمت رخداد گردوغبارهای با  شودمیکه مشاهده  طورهماندرصد رسیده است.  2/121به  روزهدهبرای تداوم درصد و 

نواختی توزیع معیاری دیگر برای یکنواختی و نایک. چولگی و کشیدگی شودمیبیشتر ضریب تغییرات  شدتبهتداوم بیشتر 

 ارمقد روزهدهمقدار کشیدگی برای تداوم رخداد گردوغبارهای با تداوم دو تا  شودمیکه مشاهده  طوریهمان. باشدمی هاداده

بارهای غییدی دیگر بر ناهمگونی و نایکنواخت بودن توزیع رخداد گردوأرا تجربه کرده است که این وضعیت ت 2بالای 

 .(1 شکل) و (2)جدول  باشدمیبرای تداوم گردوغبارهای پنج روزه به بالاتر  ویژهبهاستان کرمانشاه 
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 استان کرمانشاه گردوغبارهایمشخصات توصیفی رخداد : 2جدول 

 کل دوره 10 9 8 7 6 5 4 3 2 تداوم )روز(

7/449 میانگین  7/247  8/143  9/87  56 7/36  1/25  8/17  1/13  4/878  

5/70 119 218 422 میانه  5/42  5/25  17 5/10  5/5  806 

 326 0 0 2 7 14 7 21 57 136 مد

9/273 انحراف معیار  3/162  4/103  6/68  9/47  2/34  4/25  9/19  9/15  9/501  

9/60 ضریب تغییرات  5/65  9/71  78 5/85  3/93  3/101  7/111  2/121  1/57  

 1916 48 63 83 116 167 246 378 609 1050 بیشینه

 326 0 0 0 1 3 7 21 57 136 کمینه

7/0 چولگی  8/9  8/0  9/0  1 1 1 1 1 7/0  

8/2 کشیدگی  9/2  1/3  3/3  3/3  3/3  1/3  3 8/2  5/2  

 1590 48 63 83 115 164 239 357 552 914 دامنه تغییرات

 نگارندگان ماخذ:

 
 

 
 نگارندگان ماخذ: 

 کرمانشاه ی استانمیانگین تداوم رخداد گردوغبارها :1شکل 

 
 منطقه روزه گردوغبارهای 10دو تا  هایتداومگردوغبارهای استان کرمانشاه توزیع مکانی  نمایش بهتر تداوم منظوربه

. بررسی وضعیت رخداد گردوغبارهای با تداوم دو روزه بیانگر این است که آورده شد( 3و  2) هایشکلمورد مطالعه در 

هرهای که بیشتر ش باشدمیبا عراق  مرزهممحدود به نواحی غربی استان یعنی نواحی  غبارهاگردوبیشینه رخداد این نوع 

در وضعیت تداوم دو روزه بیشتر گستره منظقه مورد مطالعه (. 2)شکل  شودمیسرپل ذهاب، سومار و قصر شیرین را شامل 

 .(3 جدول) باشدمیسال دوره آماری مورد مطالعه  31طی  روز 500تا  250بین  فراوانی دو روزهدرصد( دارای  9/40 تقریباً)
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 نگارندگان ماخذ:                        

 در استان کرمانشاه دو تا هفت روزه گردوغبارهایتداوم رخداد : 2شکل 

 
غبارهای با تداوم دو روزه را دارد با وضعیت رخداد گردوغبارهای با تداوم سه روزه تقریباً وضعیتی مشابه با رخداد گردو

شاه غرب، سومار، کرمان آباداسلاممحدوده شهرهای  ویژهبهاین تفاوت که در تداوم سه روزه بیشتر مساحت استان کرمانشاه 

درصد از مساحت  2/5(. در تداوم سه روزه تنها 3و جدول  2)شکل  استروز  390تا  260و قصر شیرین دارای تداوم بین 

)جدول  استروز  520تا  390دارای رخداد گردوغبار بین  باشدمیکه بیشتر محدود به نیمه غربی استان  مطالعهه مورد منطق

همانند  (.2)شکل  شودمیسنقر مشاهده  ویژهبه. کمینه رخداد گردوغبارهای در تداوم سه روز در نیمه شرقی استان (4

در  ایهسته صورتبهرهای با تداوم چهار روزه در استان کرمانشاه دو و سه روزه بیشترین رخداد گردوغبا هایتداوم

روزه هم در نیمه شرقی استان یعنی  چهاراست. کمترین تداوم  دادهرخ قصر شیرینغربی یعنی سرپل ذهاب و  هایبخش

چهار روزه بین درصد از استان دارای تداومی  62شهرهای سنقر و هرسین مشاهده شده است. در تداوم چهار روزه بیش از 

درصد از منطقه مورد  7/0تنها در  320که تداوم چهار روزه با فراوانی  باشدمیروز بوده است. این در صورتی  160تا  1

ی که در هر دو تداوم طوربه اندکردهپنج و شش روزه وضعیت مشابهی را تجربه  هایتداوم(. 4است )جدول  دادهرخمطالعه 

ردوغبارهای بیشتر گ منشأ دهدمیکه نشان  استبا عراق  جوارهمغربی استان یعنی نواحی  هاییمهنرخداد مربوط به  بیشینه

درصد از مساحت منطقه  7/39عظیم عراق قرار دارد. با این وجود  هایبیابانثیر أتحت ت شدتبهو  باشدمیاستان فرامحلی 

، آورد سرسنقر، هرسین،  هایبخش طق عمدتاًااین من استروز  25تا  1مورد مطالعه دارای تداوم هفت روزه و فروانی 

 (.4و جدول  2)شکل  شودمیرا شامل  آبادتازهجوانرود و 

 هاداومتنه رخداد این یی که بیشطوربه است هاتداوممشابه با سایر  رخداد گردوغبارهای با تداوم هشت و نه روزه تقریباً
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رقی مشاهده شده است و بیانگر این است که هرچه که از مرز عراق فاصله در نیمه ش هاتداومدر نیمه غربی و کمینه این 

شدن با مرزهای عراق بر رخداد تداوم با نزدیک  برعکسسته شده است و گرفته شود از رخداد تداوم گردوغبارهای استان کا

زگردها از کشورهای همسایه، تواتر ورود ریدر  توانمی(. در واقع علت آن را 3)شکل  شودمیافزوده گردوغبارهای استان 

 دانست.از منابع آبی، افزایش دما و سرعت و جهت باد  رویهبی، استفاده سالیخشککاهش رطوبت هوا، 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان ماخذ: 

 در استان کرمانشاه روزهدههشت تا  یغبارهاوتداوم رخداد گرد: 3شکل 
 

 خداد گردوغبارهای استانتداوم رمختلف درصد تحت پوشش طبقات : 3جدول 
 تداوم دو روزه درصد تداوم پنج روزه درصد تداوم هشت روزه درصد

9/43 20-0 9/34 55-0 5/21 250-0 

7/36 40-20 4/40 110-55 9/40 500-250 

17 60-40 6/20 165-110 3/34 750-500 

4/2 80-60 8/3 220-165 3/3 1000-750 

1/0 80< 3/ 220< 1/0 1000< 

 تداوم سه روزه درصد تداوم شش روزه درصد تداوم نه روزه درصد

1/46 15-0 7/35 35-0 3/25 130-0 

4/34 30-15 6/37 70-35 9/32 260-130 

8/16 45-30 7/20 105-70 9/35 390-260 

6/2 60-45 2/5 140-105 2/5 520-390 

1/0 60< 7/0 140< 7/0 520< 

 تداوم چهار روزه درصد زهتداوم هفت رو درصد روزهدهتداوم  درصد

8/51 10-0 9/39 25-0 3/30 80-0 

8/25 20-10 2/36 50-25 7/32 160-80 

4/17 30-20 9/18 75-50 31 240-160 

3/4 40-30 4/4 100-75 3/5 320-240 

7/0 40< 5/ 100< 7/0 320< 

 نگارندگان ماخذ:     
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 سالانه صورتبه استان هایرخداد گردوغبار فراوانیدرصد تحت پوشش طبقات  :4جدول 
 طبقات فراوانی رخداد گردوغبارهای سالانه درصد مساحت تحت پوشش

16 400-0 

7/27 800-400 

6/45 1200-800 

8/9 1600-1200 

9/ 1600< 

 نگارندگان ماخذ: 
 

رداخته ران پشاخص مو استفاده ازدر ادامه به بررسی الگوی خودهمبستگی فضایی گردوغبارهای استان کرمانشاه به 

عنی مناطق بالا( ی ایخوشهطیف زرد رنگ بیانگر الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت )الگوی  هاشکل. در این (4شد )شکل 

 ایخوشهوی دهمبستگی فضایی منفی )الگبیانگر الگوی خو رنگآبی. همچنین طیف استهسته رخداد گردوغبارها  بیشینهبا 

 .باشدمیخداد گردوغبارها )فقر رخداد گردوغبارها( پایین( یعنی مناطق با کمینه هسته ر

داوم با ت گردوغبارهایبررسی الگوی خودهمبستگی فضایی رخداد تداوم گردوغبارهای دو روزه بیانگر این است که 

سرپل ذهاب و قصر شیرین تشکیل الگوی خودهمبستگی فضایی  ویژهبهدر نیمه غربی استان  ایهسته صورتبهدوروزه 

بالا( داده است. این در حالی است که الگوی خودهمبستگی فضایی در نیمه غربی استان کرمانشاه  ایخوشهلگوی مثبت )ا

تشکیل الگوی خودهمبستگی فضایی منفی )الگوی  آبادتازهاز جوانرود و  هاییبخشیعنی هرسین و سنقر و همچنین 

 یستندر الگوی با تداوم دو روزه هیچ الگوی خاصی حاکم  پایین( داده است. با این وجود در بیشتر مناطق استان ایخوشه

با تداوم سه  ایگردوغباره. توزیع الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت در رخداد باشدمیفاقد الگو فضایی  دیگرعبارتیبهیا 

 7/7ثبت در م ی که الگوی خودهمبستگی فضاییطوربهیتی مشابه با تداوم دو روزه را تجربه کرده است عوض روزه تقریباً

 (.5بالا را داده است )جدول  ایخوشهدرصد از مساحت استان تشکیل الگوی 

درصد افزایش  4از طرفی دیگر الگوی خودهمبستگی فضایی منفی در تداوم سه روزه نسبت به تداوم دو روزه نزدیک به 

(. الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت در 3داشته است. این افزایش نیز بیشتر در شمال غرب استان مشهودتر است )شکل 

بالا در  ایخوشهی که نسبت به تداوم دو و سه روزه الگوی طورهبتداوم چهار و پنج روزه مساحت بیشتری را در بر گرفته 

 1/10و  4/9بالا در تداوم چهار و پنج روزه به ترتیب  ایخوشهتداوم چهار روزه به سمت سومار کشیده شده است. الگوی 

ی را به روند افزایش محسوسی طوربهبالا  ایخوشهگستره الگوی  کهایندرصد از سطح استان را پوشش داده است. با وجود 

که در  یطوربه باشدمی ترتوجهپایین قابل  ایخوشهتجربه کرده است این وضعیت برای الگوی  روزهده هایتداومسمت 

درصد از مساحت منطقه را پوشش داده است که نسبت به تداوم دو روزه  3/33پایین  ایخوشهتداوم شش روزه الگوی 

. در تداوم شش و هفت روزه الگوی خودهمبستگی فضایی منفی در (5)جدول  دهدمیان درصد افزایش را نش 9نزدیک به 

 هاییخشب، جوانرود و آبادتازهی که شهرهای طوربهمنطقه مورد مطالعه گستره بیشتری پیدا کرده است  وزغربشمال نیمه

 از روانسر را پوشش داده است.



 پروین و ...تحلیل تداوم الگوهای فضایی )مکانی( گردوغبار در استان کرمانشاه/                                                                          10

 

 

وجهی ی قابل تطوربه روزهدههفت تا  تداومگردوغبارهای با  گستره الگوی خودهمبستگی فضایی منفی برای تداوم

پایین  ایخوشهدرصد از مساحت منطقه را الگوی  2/44و  5/40، 8/36، 9/35که به ترتیب  جایی تاافزایش داشته است 

نشاه اپوشش داده است. در مجموع در مقیاس سالانه الگوی خودهمبستگی فضایی منفی بیشتر در نیمه شرقی استان کرم

پایین داده است این در حالی  ایخوشهاز کرمانشاه تشکیل الگوی  هاییبخشیعنی شهرهای هرسین، سنقر، سرآرود و 

 هایخشبغربی و  نیمهدر  هاییهسته صورتبهبالا(  ایخوشهکه الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت )الگوی  باشدمی

 (.4)شکل  شودمیمرکزی استان مشاهده 

 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 

                
 نگارندگان ماخذ:             

 تداوم گردوغبارهای استانالگوی خودهمبستگی فضایی : 4شکل 
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 الگوی خودهمبستگی فضایی تداوم گردوغبارهای استان: 4شکل ادامه 

 
 روزهدهدو تا  مختلف هایتداومدهمبستگی فضایی گردوغبارها برای مساحت تحت پوشش الگوی خو: 5جدول 

 تداوم )روز( الگوی خودهمبستگی فضایی منفی الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت

4/7 1/24 1 

7/7 28 2 

4/9 29 3 

1/10 1/30 4 

4/10 3/33 5 

8/9 9/35 6 

8/9 8/36 7 

3/9 5/40 8 

7/9 2/44 9 

 کل دوره 7/19 9/10
 نگارندگان ماخذ: 

 
الگوی فضای گردوغبارهای استان کرمانشاه، توزیع مکانی فراوانی و الگوی  تردقیقبررسی و تحلیل  منظوربه

مجموع  شودمیکه مشاهده  طورهمان( آورده شده است. 5)خودهمبستگی فضایی ماهانه گردوغبار ماهانه استان در شکل 

به کمترین مقدار خود رسیده است. این در حالی  نسنقر و هرسی ویژهبهاستان  رخداد گردوغبار در ژانویه در نیمه شرقی

ر نیمه . میانگین رخداد گردوغبارهای استان دباشدمیفضایی منفی منطبق بر همین ناحیه  خودهمبستگی الگوکه  باشدمی
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نه مجموع یشمنطبق بر بی ریباًروز رسیده است. الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت تق 20شمال غرب منطقه مورد مطالعه به 

بنابراین هسته رخداد گردوغبارهای فضایی در ماه  باشد؛میو سرپل ذهاب  سر آوردگردوغبارها یعنی شهرهای کرمانشاه، 

مرکزی استان و نیمه غربی استان مشاهده شده است. در ماه فوریه بر رخداد گردوغبارها افزوده شده  هایبخشژانویه در 

فوریه ماه که در  باشدمیرسیده است این در حالی روز  50به غرب مجموع رخداد گردوغبار  آباداسلامه در ی کطوربهاست 

روز افزایش را تجربه کرده است. الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت  30 روز بوده است که تقریباً  20برای همین منطقه 

قه مورد مطالعه را پوشش داده است. الگوی فضایی از مرکز و نیمه شرقی منط هاییبخشکوچکی  هایهسته صورتبه

 (.5)شکل  باشدمیشرقی منطقه مورد مطالعه محدود به نیمه  ماه ژانویه صرفاً برعکسمنفی 

 رعکسبتوزیع مکانی رخداد گردوغبارهای استان افزایش قابل توجهی را تجربه کرده است اما  کهایندر مارس علاوه بر 

درصد از  13/6ی که تنها طوربهقابل توجهی کاسته شده است  طوربهگی فضایی گردوغبارها از گستره الگوی خودهمبست

 صورتبه که این مناطق عمدتاً باشدمیبالا )مثبت(  ایخوشهتحت پوشش الگوی  این ماهدر  همساحت منطقه مورد مطالع

از  غفلت وجود این با .شودمیامل سرپل ذهاب و قصر شیرین را شاز کرمانشاه،  هاییبخشکی چبسیار کو هایهسته

است و نباید از نقش منابع داخلی گردوغبار،  مسئلهصورتپاک کردن  نوعیبههای تولید گردوغبار در داخل کشور کانون

تر از های غیراصولی و مهممحیطی و البته سدسازیهای صورت گرفته در داخل کشور، عدم رعایت اصول زیستکاریکم

 که به گفته بسیاری از کارشناسان دلیل در خوزستان غافل شد، چرا های کشورترین تالابی از بزرگیک شدن خشکهمه 

شده توسط گردوغبار در خوزستان طی چند ماه گذشته ناشی از منابع داخلی بوده  مورد بحران ایجاد 12مورد از  10ایجاد 

کرده است در نیمه شرقی یعنی  پیداایش قابل توجهی را قبل افز هایماهوریل رخداد گردوغبارها نسبت به ماه آدر . است

 باشدمیروز رسیده است این در حالی  40نواحی منطبق بر الگوی خودهمبستگی فضایی منفی مجموع رخداد گردوغبارها به 

ستان در نیمه غربی اروز بوده است. همچنین  20ی آن برابر با مجموع رخداد گردوغبارها که همین منطقه در ماه مارس

 روز رسیده است که 130یعنی نواحی منطبق بر الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت مجموع رخداد گردوغبارهای استان به 

 (5)شکل  دهدمینشان روز افزایش را  30نسبت به ماه قبل 

 شودمیداد گردوغبارهای استان افزوده بر رخ کهاینگرم سال علاوه بر  هایماهگفت به سمت  توانمیدر مجموع 

ه تحت . برای مثال گسترپیدا خواهد کردگستره تحت پوشش خودهمبستگی فضایی مثبت هم افزایش قابل محسوسی 

 برابر با درصد رسیده است که این مقدار برای ماه می 4/19استان در ژوئن به  یپوشش خودهمبستگی فضایی گردوغبارها

روز رسیده است این مقدار برای  200ن در نیمه جنوب استان به مجموع رخداد گردوغبارها در ماه ژوئ درصد بوده است. 14

ت به ماه می در ماه روز بوده است. علاوه بر این الگوی خودهمبستگی فضایی منفی نسب 100 تقریباً استاننیمه شمالی 

محسوب  ایحارهاز آنجایی که نواحی جنوب غرب ایران جز مناطق درصد افزایش را تجربه کرده است.  5 ژوئن حدود

ایداری، پ دهندهنشان، در محدوده فرونشینی و پایداری هوا قرار گرفته و طبق اصول دینامیکی جو، فرونشینی هوا شودمی

از  زیادی هایقسمتو کاهش نزولات جوی است. کاهش شدید میزان بارندگی در منطقه، خشک شدن  ابرهااز بین رفتن 
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یر زمان تغی مروربهدجله و فرات که  هایرودخانهظیم، کم شدن و تغییر مسیر مسیر جریان باد از جمله هورالع هایتالاب

وشش گستره تحت پ. اکوسیستم را در پی خواهد داشت، از جمله عواملی هستند که در بروز پدیده فوق نقش اساسی دارند

درصد از  9/24در این ماه  ی کهطوربهالگوی خودهمبستگی فضایی مثبت در ماه ژوئیه به حداکثر مقدار خود رسیده است 

 ،قصر شیرین از نیمه غربی و جنوبی یعنی شهرهای سرپل ذهاب، هاییبخش احت منطقه مورد مطالعه که عمدتاًمس

بالا )مثبت( داده است.  ایخوشهگردوغبارها تشکیل الگوی  شودمیاز کرمانشاه را شامل  هاییبخشغرب و  آباداسلام

 . با این وجود رخداد مجموع رخداد گردوغبارها دراستشبیه ماه ژوئن  ماه ژوئیه تقریباً  الگوی خودهمبستگی فضایی منفی

در روز و  70این ماه به بیشترین مقدار خود رسیده است. برای مثال مجموع رخداد گردوغبارها در ایستگاه هرسین به 

 (.6و جدول  5روز رسیده است )شکل  90ایستگاه سومار به 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان ماخذ:                            

 نقشه ترکیبی مجموع رخداد گردوغبار ماهانه و خودهمبستگی فضایی: 5شکل 

 

از ین الگو ابا این وجود به لحاظ مکانی  شودمیدر ماه آگوست از گستره الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت کاسته 

ابه با الگوی وضعیتی مش منفی در ماه آگوست تقریباً  ایخوشهالگوی  کهایننبوده است. کما  تغییرات قابل توجهی برخوردار

فضایی منفی در ماه ژوئیه را تجربه کرده است. از طرفی دیگر مجموع رخداد گردوغبارها در ماه آگوست نسبت به ماه ژوئیه 
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استه ز گستره الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت کقابل توجهی ا طوربهکاهش قبل محسوسی داشته است. در ماه سپتامبر 

به نیمه غربی منطقه مورد د تنها محدو ایهسته صورتبهبالا  ایخوشهی که الگوی طوربه .درصد( 4/6 شده است )تقریباً

الگوی ی که رطوبهافزوده شده است.  ایفزاینده طوربهبر گستره الگوی خودهمبستگی منفی  این. علاوه بر باشدمیمطالعه 

ر از در ماه اکتب .شودمیرا شامل  سر آورداز  هاییبخشو  آبادتازهبیشتر شهرهای سنقر، هرسین، روانسر، جوانرود،  ،منفی

برای مثال مجموع رخداد گردوغبار در نیمه غربی استان یعنی نواحی منطبق  .مجموع رخداد گردوغبارها کاسته شده است

 85روز رسیده است این در حالی است که این مقدار برای ماه سپتامبر تقریباً  70ه بر الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت ب

 غرب یلانگدر  ایلکه صورتبهدیگر الگوی خودهمبستگی فضایی منفی  هایماهسایر  برخلافروز بوده است. در این ماه 

 هااهمسایر  برخلافضایی مثبت نوامبر و دسامبر الگوی خودهمبستگی ف هایماهمشاهده شده است. از طرفی دیگر در 

 شودیمغربی استان مشاهده  هایبخشبسیار کوچکی نیز در  هایلکهو  باشدمیبیشتر محدود به نواحی مرکزی استان 

 (.5شکل ادامه )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه ترکیبی مجموع رخداد گردوغبار ماهانه و خودهمبستگی فضایی: 5شکل ادامه 
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 رخداد گردوغبار استان ماهانه درصد تحت پوشش الگوی خودهمبستگی فضایی :6جدول 

 الگوی خودهمبستگی مثبت الگوی خودهمبستگی منفی ماه

 41/8 8/23 ژانویه

 62/13 7/17 فوریه

 13/6 19 مارس

 74/6 9/18 آوریل

 14 1/19 می

 4/19 2/23 ژوئن

 9/24 6/23 ژوئیه

 28/17 1/28 اوت

 4/6 3/40 سپتامبر

 4/7 1/30 اکتبر

 15 6/18 نوامبر

 4/6 8/26 دسامبر

 2/11 7/19 سالانه

 نگارندگان ماخذ:
 

ایج نت .ماهانه آورده شده است صورتبهمنطقه مورد مطالعه  خط برازشی روند رگرسیون برای گردوغبارهای 6در شکل 

تجربه کرده است. میزان روند افزایشی گردوغبارها روند افزایشی را  سال هایماهکه گردوغبارها در اکثر  نشان داد حاصل

دوره مورد انویه در طی ژدر ماه  ی استانبیانگر این است که گردوغبارها بوده است که 1315/0 برابر با در ماه ژانویه تقریباً

 هرسال دهدمیان نشاست این  4/1 با برابراست. شیب تغییرات گردوغبارها در فوریه یافته روز افزایش  4 تقریباً مطالعه

این  دوره آماری مورد مطالعهماه افزوده شده است که در طی این روز بر رخداد گردوغبارهای استان در  4/1متوسط  طوربه

در آوریل، می و ژوئن مشاهده شده است  گردوغبارهاشدیدترین شیب تغییرات رخداد  .شودمیروز  4/43 برابر بامقدار 

طی دوره  روز افزایش را تجربه کرده است که تقریباً 63/2 هرسالمتوسط در  طوربهردوغبارها ی که در ماه آوریل گطوربه

مربوط به ماه  در سال روز 023/4روز افزایش را تجربه کرده است. بیشترین شیب تغییرات با  70آماری مورد مطالعه حدود 

 (.6)شکل  رسدمیروز  120به  این میزانمورد مطالعه  آماری که در طول دوره باشدمیژوئن 
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 نگارندگان ماخذ:                               

 درصد اطمینان آماری( 95در سطح ) خط برازشی روند ماهانه گردوغبار استان کرمانشاه: 6شکل 

بارها ی که شیب تغییرات افزایشی گردوغطوربه شودمیسته پاییز از شدت روند افزایشی گردوغبارها کا هایماهبه سمت 

نیز تجربه کرده است. استان روند کاهشی را  ینوامبر و دسامبر گردوغبارها هایماهدر روز رسیده است و  2/1در سپتامبر به 

 .(6 شکلادامه ) است -/0536و  -/0371 برابر با نوامبر و دسامبر به ترتیب هایماه شیب روند کاهشی در
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 خط برازشی روند ماهانه گردوغبار استان کرمانشاه: 6شکل ادامه 
 

ه قدر اکثر مساحت منط روزهای گردوغبارینیز نشان داد که سالانه روند گردوغبارهای توزیع مکانی  ازنتایج حاصل 

 کرمانشاه و روانسر را شاملشهرهای از  هاییبخشوچکی که مورد مطالعه از روند افزایشی برخوردار هستند و تنها هسته ک

سال روز در  5/4ا نیز بروند افزایشی  تغییرات . بیشترینروز( برخوردارند -5/0 )تقریباً جزئیاز روند کاهشی  که شودمی

انشاه ت استان کرمی مرزی ایران و عراق است. با این وجود اکثر مساحغربی منطقه مورد مطالعه یعنی نواحنیمه مربوط به 

 (.7شکل روز در سال را تجربه کرده است ) 5/1تا  5/0بین  افزایشی روند
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نگارندگان ماخذ:

 توزیع مکانی روند سالانه گردوغبار در استان کرمانشاه: 7شکل 
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 گیرینتیجه

ار آم زا . برای این منظوراه پرداخته شدی گردوغبار در کرمانشبررسی و تحلیل تداوم الگوهای فضایبه  پژوهشدر این 

 ایداده. بعد از تشکیل پایگاه استفاده شد 2017تا  1987دوره آماری استان طی  ایستگاه سینوپتیک در سطح 12گردوغبار 

و تحلیل رگرسیون به تحلیل الگوی خودهمبستگی فضایی و روند تغییرات گردوغبار ( I) مورانشاخص فضایی  با استفاده از

قط ف بیشتر از ده روز با تداوم رخداد گردوغبارهای استانحاصل نشان داد که  نتایج. شدماهانه و سالانه پرداخته  صورتبه

گردوغبار بیشتر شده بر ضریب  هایتداومکه هرچه  باشدمیاین در حالی . استمحدود به نواحی مرزی ایران و عراق 

استان ناهمگون و ناپایدار  محدودهروزه به بالاتر در  5 هایتداوماست که  نآافزوده شده است و بیانگر  نیز تغییرات مکانی

مثبت  مثبت یا خودهمبستگی فضایی ایخوشهکه الگوی همبستگی فضایی نیز نشان داد بررسی الگوی خود. باشندمی

ی در نیمه شرقی منفدر نیمه غربی استان تشکیل الگو داده است و الگوی خودهمبستگی فضایی  ایهسته صورتبهبیشتر 

تگی بر گستره الگوی خودهمبس کهاینعلاوه بر  روزهدهبه سمت گردوغبارهای با تداوم  کهاینتشکیل الگو داده است. کما 

نی ماهانه وضعیت توزیع فراوا پیدا خواهد کرد.پایین هم افزایش چشمگیری  ایخوشهفضایی مثبت افزوده شده است الگوی 

کمینه  و می تا آگوست هایماه مربوط بهاست که بیشینه رخداد گردوغبارهای استان  آنان بیانگر رخداد گردوغبارهای است

ژانویه، فوریه می، ژوئن، ژوئیه و آگوست گستره  هایماه همچنین در است.ژانویه، نوامبر و دسامبر  هایماه آن مربوط به

ستان تره خودهمبستگی فضایی مثبت نیمه غربی اخودهمبستگی فضایی مثبت گردوغبارهای نواحی مرکزی استان بر گس

گرم  هایجریانحاکم در شبه جزیره عربستان و شمال آفریقا باعث انتقال  الگوهایکه  دهندمینشان  هابررسیغلبه دارد. 

در این مناطق به دلیل کمبود رطوبت و پوشش گیاهی، چسبندگی ذرات  علاوهبه. شوندمیو خشک در جنوب غرب ایران 

را از سطح خاک جدا نموده و با خود حمل کند.  مترمیلی 5/0از  ترکمذرات با قطر  تواندمییکدیگر کاهش یافته و باد  به

 یریگاندازهتحت تأثیر نیروی جاذبه زمین قابل  هاآنمیکرون دارند و سرعت سقوط  10بسیاری از این ذرات قطری کمتر از 

 .مانندمیباقی معلقّ  صورتبهبنابراین، در جو  ؛نیست

نوامبر و دسامبر که گردوغبارهای استان روند  هایماه جزبهکه  نیز نشان دادگردوغبارهای استان  تغییراتبررسی روند 

روند افزایشی شدیدی را تجربه کرده است. همچنین در مقیاس  سال هایماهرا تجربه کرده است در سایر  -05/0کاهشی 

حیرایی و بنتایج حاصل از این پژوهش با مطالعات برخوردار است.  بیشتری داریمعنیفزایش نیمه غربی استان از ا ایپهنه

ارتباط با در  (1396و گودرزی و همکاران ) (1395رنجبر و همکاران )، (1393(، یاراحمدی و همکاران )1390همکاران )
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