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 چکیده
مختلف  یهاشهرستان بر رخدادهای گردوغبار سالیخشکتأثیر  بررسی دفباهاین مطالعه 

 -تبخیرو  شاخص بارمحاسبه ش منظوربهبارندگی و دما  یهادادهاز . انجام شداستان قزوین 

عداد ت ۀاسبمحرخدادهای گردوغبار برای  ۀساعتسه یهادادهاز ( و SPEI) شده تعرق استاندارد

 بر اساس ضریب همبستگیاستفاده گردید. مطالعاتی  هایهیستگااروزهای غبارآلود در 

 گرفتن با در نظر سالیخشکپدیده  ازرخدادهای گردوغبار  اثرپذیری، میزان اسپیرمن

 و تعداد SPEIمیزان همبستگی بین  حداکثرخیرهای زمانی مختلف مورد بررسی قرار گرفت. تأ

و در  -38/0 برابر با تن تأخیر زمانیگرف بدون در نظرقزوین  شهرستانروزهای غبارآلود در 

گردوغبار رخدادهای  زمانهمبیانگر اثرپذیری نشان داده شد که  دارمعنی، %99نان سطح اطمی

ی زمان پاسخگوی نتایج همچنین نشان داد که در مرکز استان است. سالیخشکاز پدیده 

در  کلایه معلمرستان شهدر  سالهیکهواشناسی با تأخیر  سالیخشکای گردوغبار به رخداده

 یهارستانشهکه در سایر  است یحال این در. (r=-52/0) است داریمعن %90سطح اطمینان 

هواشناسی  سالیخشکرخداد گردوغبار و  ۀیدپدبین دو  دارییمعناستان قزوین، ارتباط 

 مشاهده نشد.
 

ستاندارد شده، بخیر و تعرق ات-روزهای غبارآلود، کیفیت هوا، شاخص بارش واژگان کلیدی:

 .هواشناسی سالیخشک
 

 مقدمه

معلق باقی  صورتبهبه مدت طولانی در هوا  توانندمیکه  شودمیگفته  مترمیلی 6/0از  ترکوچکگردوغبار به ذرات 

که ماسه به  است حالی قرار دهند؛ این درثیر أتگردوغبار ایجاد کنند و حتی مناطق دوردست را تحت  هایتوفانبمانند، 

، فقط در مجاورت سطح اندشدهتشکیل  تردرشتکه چون از ذرات  شودمیاطلاق  مترمیلی 1تا  6/0ت خاکی با قطر ذرا

وقوع پدیده گردوغبار از جمله . (1397)آرامی و همکاران،  شوندنمیو وارد طبقات بالاتر اتمسفر  کنندمیزمین حرکت 
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خسروشاهی و  ؛1397درگاهیان و همکاران، ) هستانی و مناطق بیاب خشکنیمهک و وقایع معمول در نواحی خش

ناشی از این پدیده بر سلامت انسان و  محیطیزیست هایآلودگیبسته به غلظت گردوغبار تولید شده، . (1399همکاران، 

 .(1392و همکاران،  اخلاقخوش؛ 1398)احتمایی و همکاران،  شته استاگذ اثرات نامطلوبی برجا زیستمحیط

 ;Kandakji etal. 2021) است سالیخشک، پدیده تشدید فعالیت رخدادهای گردوغبار امل مؤثر بریکی از عو

Hamzeh et al. 2021; Arcusa et al. 2020)  که بسته به شرایط محیطی مناطق مختلف، زمان اثرپذیری واقعه

های گردوغبار نیازمند تحلیل بر رخداد سالیخشکثیر أتدرک چگونگی گردوغبار از این پدیده اقلیمی متفاوت است. 

اخیراً  (.Javadian et al. 2019گردوغبار است ) هایتوفانو  سالیخشک ۀپدیدطولانی مدت مربوط به هر دو  هایداده

منابع تولید گردوغبار در مناطق خشک ایران مرکزی مکانی  بینیپیشنقش مهمی در  سالیخشکگزارش شده که 

(Nafarzadegan et al. 2021و )  داشته است روند تغییرات زمانی آن در نیمه غربی ایران  بینیپیشهمچنین

(Ebrahimi-Khusfi et al. 2021.) برای غرب و جنوب غرب ایران  هایتوفانو روند فراوانی  سالیخشکین رابطه ب

دریافتند که  اهآن. گرفته استمورد بررسی قرار ( Ansari Ghojghar et al. 2021توسط ) 1990-2014دوره آماری 

 1(SPIشاخص بارش استاندارد شده ) بین داریمعنیسینوپتیک واقع در این منطقه همبستگی  هایایستگاهدر بسیاری از 

( با استفاده از روش Roustaei et al. 2021) .این منطقه از کشور وجود دارد هایتوفانو روند تغییرات فراوانی 

در مناطق خشک جنوب  SPIو  2(SDSIشاخص استاندارد شده توفان گردوغبار ) همبستگی متقاطع به بررسی ارتباط بین

و  SPIبین  دارمعنیاین مطالعه، حداکثر ضریب همبستگی  در پرداختند. (1965-2014ساله ) 50طی بازه زمانی ایران 

SDSI  ۀماه 12زمانی  هایسریدر SPI  ۀماه 18و سری زمانی SDSI  به عبارت  ؛بود –22/0برابر با مشاهده شد که

اثر  بوده است. سالیخشکثر از تغییرات طولانی مدت پدیده أدیگر، تغییر در رخدادهای گردوغبار مناطق جنوب ایران مت

انجام شده توسط  ۀمطالعبر گردوغبارهای به وقوع پیوسته در مناطق جنوب شرق ایران نیز در  سالیخشکخیری أت

(Ebrahimi-Khusfi et al. 2021 نیز ).به اثبات رسیده است (Javadian et al. 2019 )بررسی اثر  منظوربه

تبخیروتعرق استاندارد شده -شاخص بارش گردوغبار جنوب غرب ایران به ترتیب از هایتوفانهواشناسی بر  سالیخشک

(3SPEI و ) هاآئروسلعمق اپتیکی (4AOD استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که در )2018تا  0032زمانی  ۀباز، 

AOD  6 سالیخشکهمبستگی منفی قوی با شاخص ( 62/0ماهه-=r.داشته است )  با بررسی ارتباط میانSPI  و

در ایستگاه کرج همبستگی معناداری  که مشخص شد قزوین و البرز هایاستاندر فراوانی روزهای همراه با گردوغبار 

در ایستگاه قزوین میان روزهای همراه با گردوغبار  کهدرحالی نداشته میان این دو پدیده در مقیاس سالانه و ماهانه وجود

علی پور و همکاران، داشته است )وجود  %90اطمینان  ماهه، همبستگی ضعیفی در سطح 18در بازه  SPI و مقادیر

                                                           
1  Standardized Precipitation Index 
2 Sever Dust Storm Index 
3Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index 
4 Aerosol Optical Depth 
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 ضریب از تفادهاس با SPEI -و اقلیمی نوسانات از ایران گردوغبار هایوفانت تأثیرپذیری میزان در یک بررسی، (.1397

 شده تحلیل و تجزیه 1990-2014 ماریآ دوره برای کندال-من آزمون اساس بر هاآن تغییرات روند و اسپیرمن همبستگی

 ایستگاه 6 ،ایران در بررسی مورد هواشناسی ایستگاه 37 از که دریافتند محققین این .(al et Araghinejad. 2019) است

 اطمینان سطح در دارمعنی افزایشی روند دارای ایستگاه 5 نزولی، روند دارای سمنان و یزد سبزوار، مشهد، بیرجند، اردبیل،

 فراوانی بین همبستگی میزان داکثرح .اندبوده %99 اطمینان سطح در دارمعنی افزایشی روند دارای ایستگاه 21 و %95

 رخدادهای بر هواشناسی سالیخشک و اقلیمی ترهایپارام اثر تحلیل در است. بوده -57/0 با برابر SPEI و غبارآلود روزهای

روند تغییرات سالانه بارندگی و رطوبت نسبی در شهرستان قزوین، افزایشی و  که شد مشخص قزوین شهرستان داخلی

روند تغییرات سالانه سرعت باد و دمای متوسط هوا، کاهشی بوده است. همچنین بررسی روند تغییرات ماهانه رخدادهای 

ار نشان داد که تنها در ماه ژولای روند کاهشی شدیدی در وقوع پدیده فرسایش بادی و انتشار ذرات گردوغبار گردوغب

فصل زمستان که بدون روند گزارش شده است، در سایر فصول، از  یاستثنابهاست. در مقیاس فصلی  دادهرخداخلی، 

هواشناسی بر رخداد فرسایش بادی در  سالیخشکاثر  کاسته شده است. یتوجهقابلشدت وقوع این رویدادها به میزان 

( عملکرد 1391و احمدی ) زاده ناصر. (1399زندی فر و همکاران، ) درصد برآورد شد 11درصد،  99سطح اطمینان 

در استان قزوین مورد بررسی  1390-91تا  1383-84هواشناسی را برای بازه زمانی مشترک  سالیخشک هایشاخص

جهت ارزیابی  هاشاخص ترینمناسباز   هادهکبارندگی استاندارد شده و شاخص  هایشاخصیافتند که و در قراردادند

 SPEIو   SPIبا استفاده از دو شاخص  (1400)قاسمی و همکاران  .است هاآندر منطقه مطالعاتی  سالیخشکوضعیت 

پرداختند. نتایج این بررسی  1366-97زمانی در بازه جنوبی البرز  هایدامنههواشناسی  سالیخشکبه پایش و ارزیابی 

البرز جنوبی نشان داد. همچنین، این  سالیخشکجهت ارزیابی شرایط  SPIرا در مقایسه با  SPEIعملکرد بهتر 

بلند مدت در نواحی مرکزی و غرب البرز  سالیخشککوتاه مدت در نواحی شرقی و  سالیخشکپژوهشگران دریافتند که 

 است. جنوبی بیشتر بوده

 یهاروشف و دل زنجیره مارکوهواشناسی با استفاده از م سالیخشکخصوصیات  یبندپهنهحاصل از پایش و  جیتان

 ش و از نظر تداومکاه یوانفرا از نظر یر مثبت و منفی، مقادیاس زمانیش مقینشان داد با افزا زمین آمار در استان قزوین

 یزمان هاییاسمقدر  ییو مدل نما ماهه 24 و 12، 9، 6، 1 یزمان هایاسیمقدر  یمدل گوس بر اساس .یابندیمش یافزا

 اسیش مقیاشان داد با افزنج ینتا همچنیند. یوگرام انتخاب گردیجهت برازش وار هامدل ینترمناسبماهه،  48و  3

ود و ت )مقصاس یافتهاهشکاز شرق به غرب استان  هاسالیخشکت ین وضعیو همچن سالیخشک، وسعت یزمان

 (.1395همکاران، 

 در مناطق مختلف سالیخشکپدیده ثیرپذیری آن از رخدادهای گردوغبار و میزان تأگاهی از وضعیت آ نظر به اینکه

 (5INDDداخلی ) روزهای غبارآلود تعداد راجع به تحلیل نوسانات ایمطالعهو تاکنون  استپایش و بررسی مداوم  مندزنیا

                                                           
5 Internal Dusty Days 
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در این پژوهش به این مهم انجام نشده است،  قزوینهواشناسی در استان  سالیخشکضعیت وثیرپذیری آن از أو میزان ت

ثیرپذیری رخدادهای گردوغبار از أدرک ما را نسبت به میزان ت تواندمیتحلیل وضعیت این دو پدیده است.  شده پرداخته

اصلی تحلیل وضعیت  دفباهبر این اساس پژوهش حاضر افزایش دهد. مختلف  هایزماندر  سالیخشکپدیده 

 به انجام رسیده است. و کشف همبستگی بین این دو پدیده در نواحی مختلف استانو رخدادهای گردوغبار  سالیخشک

گذشته بیشتر در معرض خطر پدیده فرسایش  هایمهر و موماین پژوهش به شناسایی بهتر مناطقی که در  هاییافته

مناسب را جهت  هایاستراتژی توانندمیگیرندگان بهتر  و لذا مدیران و تصمیم دکنمی، کمک اندبوده سالیخشکبادی و 

 مبارزه با خطرات آلودگی هوا در این مناطق تدوین نمایند.

 

 هاروشو  هاداده

 مورد مطالعهمنطقه 

ن در فصل استااین ، یشناسنیزم دیدگاه از منطقه مطالعاتی پژوهش حاضر انتخاب شده است. عنوانبهاستان قزوین 

 یسر یکن از یشمال قزو هایکوه ،شناسییختردگاه ید ازو  قرار دارد یزکران مریا یالمو لبه ش یالبرز باختر کمشتر

ن یقزو دشت ی. بخش شمالاندشدهه به سمت جنوب رانده کساخته شده است  یـ باختر یخاور یهایها و راندگنیچ

و  جوان یآبرفت یهانهشتهه با ک رسدیمن یبه پهنه مسطح دشت قزو یجرتدبهه کرا دارد  اییهکوهپا یهاپهنه یمایس

بر اساس شاخص  ده شده است.یپوش یاماسه یهاتپهو  یفه رسک ،کیچون پوسته نم یریوک هاییختربا  یگاه

 .Ebrahimi-Khusfi et.al) ، نیمه مرطوب و مرطوب استخشکنیمه اقلیمی ناحیه 3دارای این استان  خشکی یونپ،

همدید  هاییستگاهااقلیمی و پراکنش  یهاپهنه. نقشه واقع شده است خشکنیمهکه سطح بیشتر آن در منطقه ( 2021

 نشان داده شده است. (2و روش کلی تحقیق در شکل ) (1در شکل )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان :مآخذ                                 

 اقلیمی استان قزوین یهاپهنههمدید و  هاییستگاها یتموقع :1شکل 
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 نگارندگان :مآخذ

 حاضر پژوهشکلی روش  مراحل :2شکل 

 

 (INDD) داخلی تعداد روزهای غبارآلودمحاسبه 

در ار شن و گردوغب یهاتوفانت معیاری جهت سنجش فعالی عنوانبه داخلی حاضر از تعداد روزهای غبارآلود ۀمطالعدر 

و  35تا  30؛ 09تا  07 کدهای) گردوغبار ۀدیپدساعتی مربوط به کد  یهاداده، ظورشد. بدین من مناطق مطالعاتی استفاده

( اخذ شد. 2006-2016مانی )همدید استان قزوین از سازمان هواشناسی این استان برای بازه ز یهاستگاهیا( برای 98

نه برای تمام لی و سالانه، فصماها کد روزانه در مقیاس یک حداکثر با در نظر گرفتنماهانه سپس تعداد روزهای غبارآلود 

 مطالعاتی محاسبه شد. یهاستگاهیا

 

 (SPEI) استانداردتبخیر و تعرق پتانسیل -شاخص بارشمحاسبه 

، های گردوغبار به اثبات رسیده استهواشناسی بر تشدید رخداد سالیخشک، اثر هاپژوهشتوجه به اینکه در برخی از  با

استان قزوین، وقوع پدیده  یهاشهرستاندر  ثر بر تغییر فعالیت فرسایش بادیل مؤکه یکی از عوام رودیمانتظار 

و  سالیخشکارزیابی وضعیت  یهاشاخصاز یکی از کارآمدترین استفاده  باشد. به همین دلیل این موضوع با سالیخشک

توسط ین شاخص در ابتدا مورد بررسی قرار گرفت. ا استاندارد لیو تعرق پتانس ریتبخ شاخص بارشترسالی به نام 

. این شاخص مبتنی بر محاسبه ه استعنوان یک شاخص اقلیمی معرفی گردیدو به ه( ارائه شد2010) 6سرانو-ویسنته

                                                           
6 Vicente-serrano et al. 
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های ماهانه بارندگی و دمای هوا نیاز دارد. معادله ترازمندی آب اقلیمی است و برای محاسبه به داده 7ترازمندی آب اقلیمی

 است: صورت زیر تعریف شدهبه

        (1رابطه )
iii PETPD  

شماره ماه مورد نظر است. معادلات  iو  هاآناختلاف  Dبه ترتیب بارندگی و تبخیر و تعرق پتانسیل،  PETو  Pکه 

وجود ندارد. در نسخه  SPEIمحدودیتی برای  هاآنوجود دارد که در استفاده از هریک از  PETمختلفی برای محاسبه 

( استفاده شد ولی در نسخه دوم آن )در صورت عدم محدودیت داده( 1948) 8وایتروش ساده تورنت از SPEI نخست

حاضر از روش  پژوهشکه در  ( استفاده شود1998) 9مانتیث فائو آلن و همکاران-توصیه شده است که از روش پنمن

با استفاده  مترمیلی برحسب سال یهاماه از یک ره یبرا لیپتانس تعرق-ریتبخ ،روش این در استفاده گردید. تورنت وایت

 .شودیم محاسبه (2از رابطه )

ai      (:2)رابطه 

i
I

T
PET )

10
(6.1  

514.1
12

1

)2.0(



i

iTI  

49.0)
1079.11071.71075.6

(
2

2

5

3

7





















III
a  

در  Dسری تجمعی  Xشود. اگر های زمانی مختلف محاسبه میدر پنجره Dمجموع مقادیر متوالی سری پس از آن 

های ویسنته یابد. طبق بررسیبرازش می Xنجره زمانی معین باشد، در مرحله بعد یک توزیع نرمال مناسب بر سری پ

دارد. فرم تابع چگالی  Xی سری سازمدلسه پارامتری، کارایی مناسبی در  10لوجستیک-( توزیع لوگ2010سرانو )

 (3)رابطه صورت زیر بیان شده است: احتمال توزیع مذکور به

     (3بطه )را

در پنجره زمانی معین  Dسری تجمعی مقادیر  Xو  مبدأبه ترتیب پارامترهای مقیاس، شکل و  و  ، که در آن 

 آیند:به دست می زیربا استفاده از روابط  گشتاور-Lاست. پارامترهای این تابع با استفاده از روش 

           (4رابطه )

         (5رابطه )
 :است صورت زیربهمال استاندارد جستیک به توزیع نرلو-توزیع لوگ کنندهلیتبدمعادله 

      (:6رابطه )

 
                                                           

7 Climatic Water Balance 
8 Thornthwaite 
9 Allen et al. 
10 Log-Logistic 
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یا کمتر  -1طور مستمر منفی و به مقدار به SPEIکه  افتدیمهنگامی اتفاق  سالیخشکدوره  بر اساس این شاخص،

 ( ارائه شده است.1در جدول ) SPEIرطوبتی شاخص  یهاکلاس. شودمثبت  SPEIکه  ابدییمبرسد و هنگامی پایان 

 
 شده استاندارد تبخیروتعرق-در روش شاخص بارش سالیخشکو  یشدت ترسال یبنداس طبقهیمق :1 جدول

SPEI ت رخدادیوضع 

 دیار شدیبس یترسال 2بیشتر از 

 دیشد یترسال 1 /99تا  1 /5

 یمعمول یترسال 1 /49تا  1

 سال نرمال 0 /99 تا -0 /99

 یمعمول سالیخشک -1 /49 تا -1

 دیشد سالیخشک -1 /99تا  -1 /5

 دیار شدیبس سالیخشک -2کمتر از 

(Mckee et al. 1993) 

 

 هواشناسی سالیخشک گردوغبار ودو پدیده ارتباط بین  تحلیل

در این  نباشد، در یک منطقه هاسالیخشکوقوع  با زمانهمممکن است به اینکه، وقوع پدیده فرسایش بادی توجه با 

ابتدا  بدین منظور مورد بررسی قرار گرفت. مختلفخیرهای زمانی أبا در نظر گرفتن ت INDDبر  سالیخشکپژوهش اثر 

اسمیرنوف  –با استفاده از آزمون کولموگروف  SPEIو  INDDمربوط به  یهادادهبودن  نرمال یرغوضعیت نرمال و یا 

بین  اینقطهدر نهایت، نمودار پراکنش  .محاسبه گردید هاآنبین همبستگی و سپس میزان  ررسی قرار گرفتمورد ب

SPEI تعیینضریب ترسیم گردید تا بر اساس  دارمعنیخیرهای زمانی أو تعداد روزهای غبارآلود برای ت (2R حاصل از )

 وقوع پدیده به دلیلدر تعداد روزهای غبارآلود ییرات تغ از درصد که چند مشخص شود برازش متغیرهای وابسته و مستقل

 بوده است. هواشناسی سالیخشک

 

 هایافتهبحث و 

 استان قزوین نواحی مختلفتعداد روزهای غبارآلود در  وهواشناسی  سالیخشک وضعیت

در این همچنین ه است. نشان داده شد (8( تا )3مطالعاتی در شکل ) هاییستگاهانتایج حاصل از این بررسی برای 

مورد غبارآلود محلی با در نظر گرفتن تأخیرهای زمانی یک تا سه ساله نیز بر تعداد روزهای  سالیخشکپژوهش اثر 

 ارائه شده است. (2)جدول در بررسی قرار گرفت که نتایج آن 
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 نگارندگان :مآخذ

 حلی در ایستگاه سینوپتیک قزوینبا گردوغبار م توأمروزهای  و تعداد سالیخشک یهاشاخصمقادیر  :3شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ

 با گردوغبار محلی در ایستگاه سینوپتیک آوجتوأم روزهای  و تعداد سالیخشک یهاشاخصمقادیر  :4شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ

 یهبا گردوغبار محلی در ایستگاه سینوپتیک معلم کلاتوأم روزهای  و تعداد سالیخشک یهاشاخص یرمقاد :5 شکل

 
 نگارندگان :مآخذ

 با گردوغبار محلی در ایستگاه سینوپتیک تاکستانتوأم روزهای  و تعداد سالیخشک یهاشاخص یرمقاد :6شکل 

 
 نگارندگان :مآخذ     

 با گردوغبار محلی در ایستگاه سینوپتیک بوئین زهراتوأم روزهای  و تعداد سالیخشک یهاشاخصمقادیر  :7شکل 
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 ندگاننگار :مآخذ   

 با گردوغبار محلی در ایستگاه سینوپتیک کوهینتوأم روزهای  و تعداد سالیخشک یهاشاخصمقادیر  :8شکل 

 

 سینوپتیک استان قزوین هاییستگاهاو گردوغبار در  سالیخشک ۀیدپدبررسی ارتباط دو 

( نشان داد که در تمام 2)جدول اسمیرنوف  –با استفاده از آزمون کولموگروف  هادادهنتایج حاصل از بررسی توزیع 

 یحال(؛ در Sig>05/0) کندیماز تابع توزیع نرمال تبعیت  SPEIمربوط به  یهاداده، ایستگاه بوئین زهرا جزبه هایستگاها

(؛ لذا از ضریب همبستگی اسپیرمن جهت آنالیز همبستگی Sig<05/0) یستنتابع توزیع نرمال  INDD یهادادهتوزیع  که

هواشناسی و تعداد  سالیخشکاسپیرمن بین شاخص نتایج حاصل از تحلیل همبستگی متغیر استفاده شد.  بین این دو

خیرهای زمانی یک تا أخیر زمانی و تأسینوپتیک استان قزوین در شرایط بدون ت هاییستگاهاروزهای غبارآلود برای تمام 

 ( آورده شده است.3سه ساله در جدول )

 
سینوپتیک استان  هاییستگاهادر  INDDو  SPEI یهادادهاسمینوف جهت بررسی توزیع  -آزمون کولموگروفنتایج حاصل از  .2جدول 

 قزوین

 .Sig درجه آزادی پارامتر مورد بررسی نام ایستگاه

 قزوین
SPEI 

58 
2/0  

INDD 0001/0  

 آوج
SPEI 

20 
2/0  

INDD 0002/0  

 کلایه
SPEI 

16 
2/0  

INDD 0001/0  

 تاکستان
SPEI 

13 
2/0  

INDD 0003/0  

 بوئین زهرا
SPEI 

11 
03/0  

INDD 002/0  

 کوهین
SPEI 

8 
2/0  

INDD 008/0  

 نگارندگان :مآخذ          
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خیرهای زمانی مختلف در أم با گردوغبار با تو تعداد روزهای توأ هواشناسی سالیخشکهمبستگی بین شاخص  یبضرا :3جدول 

 ستان قزوینسینوپتیک ا هاییستگاها

 خیرهای زمانی )سال(تأ
 ایستگاه

3 2 1 0 

 قزوین -38/0** -35/0** -21/0 -17/0

 معلم کلایه 037/0 -52/0* 35/0 -13/0

 تاکستان 016/0 -07/0 -19/0 17/0

 بوئین زهرا -09/0 03/0 -02/0 -16/0

 کوهین 11/0 -46/0 25/0 11/0

 نگارندگان :مآخذ
 

مشترک  هایمهر و موم یبرا SPEI شده یبندپهنهدر استان قزوین، نقشه  سالیخشکت درک بهتر وضعی منظوربه

تولید شده در شکل  یهانقشهفاصله معکوس تهیه گردید که  یوزن دهمطالعاتی با استفاده از روش  هاییستگاهاآماری 

 نشان داده شده است.( 9)
 

 
 نگارندگان :مآخذ    

 (2006-2016قزوین در بازه زمانی مشترک ) استان SPEI سالیکخششاخص  بندیپهنه نقشه :9شکل 
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هواشناسی  هایسالیخشکنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در ایستگاه سینوپتیک قزوین، شدیدترین 

و  1964 هایمهر و مومدر  ویژهبهابتدایی دوره آماری مورد بررسی  هایمهر و موم، در SPEIبر اساس شاخص 

به وقوع  2014و  2008 هایمهر و مومدر  هاسالیخشک، شدیدترین یانیپا هایمهر و موماست. در  دادهرخ 1970

 هایمهر و موم(. در این بازه زمانی، بیشترین تعداد روزهای توأم با گردوغبار محلی متعلق به 3شکل پیوسته است )

 2007و  2006، 2002، 2001، 1995 هایوممهر و مروز( و کمترین آن مربوط به  42) 1964روز( و  50) 1967

، <SPEI که ترسالی بر این منطقه حاکم بوده 1982که در سال  حالی استبدون روز غبارآلود( بوده است. این در )

زمانی  ۀبازابتدایی  هایمهر و مومدر  هاسالیخشکروز گزارش شده است. تداوم  17تعداد روزهای غبارآلود محلی 

آماری  هایمهر و موم(، بیشتر از سایر 1976-1996زمانی ) ۀبازدر  هایترسال( و تداوم 1959-1975مورد بررسی )

 ۀبازابتدایی  هایمهر و مومشن و گردوغبار متعلق به  یهاتوفانمورد بررسی بوده است. گرچه زمان اوج فعالیت 

شدید در منطقه نبوده  هایسالیخشکع دقیقاً منطبق با سال وقو هاآنزمانی مورد مطالعه بوده است و سال وقوع 

و تعداد روزهای غبارآلود بدون در نظر گرفتن تأخیر  سالیخشکبین شاخص  دارییمعناست؛ ارتباط معکوس و 

و در  -38/0و تعداد روزهای غبارآلود  SPEI ( به دست آمده است. ضریب همبستگی بین شاخص3زمانی )جدول 

و شاخص  SPEI( میزان همبستگی بین 1399زندی فر و همکاران ) ه است.شد داریمعندرصد  99سطح اطمینان 

که با نتایج  اندکردهگزارش  -33/0برابر با  1959-2016توفان گردوغبار را برای شهرستان قزوین طی بازه زمانی 

ر استفاده شده معیا ارائه شده در پژوهش حاضر انطباق خوبی دارد و اختلاف اندک بین نتایج ارائه شده به دلیل نوع

بین شاخص  دارییمعنهمچنین نتایج نشان داد که ارتباط  .استبرای بررسی وضعیت رخدادهای گردوغبار 

وجود دارد. ضرایب همبستگی بین این دو  سالهیکو تعداد روزهای غبارآلود داخلی در تأخیر زمانی  سالیخشک

به دست آمد که در مقایسه با  -17/0و  -21/0، -35/0پارامتر در تأخیرهای زمانی یک، دو و سه ساله به ترتیب 

 Roustaei et)و تعداد روزهای غبارآلود بدون تأخیر زمانی، کمتر بوده است.  SPEI ضریب همبستگی بین شاخص

al. 2021 دارمعنی( حداکثر ضریب همبستگی ( بین شاخص استاندارد شده توفان گردوغبارSDSI و )SPI  را برای

و  اندکردهگزارش  SDSI ۀماه 18و سری زمانی  SPI ۀماه 12زمانی  هایسریایران در  مناطق خشک جنوب

 سالیخشککه تغییر در رخدادهای گردوغبار مناطق جنوب ایران متأثر از تغییرات طولانی مدت پدیده  انددادهاذعان 

پژوهش  هاییافتهه گردوغبار با بر پدید سالیخشکاین پژوهشگران راجع به اثر تأخیری  هاییافتهبوده است. لذا 

و تغییر فراوانی گردوغبارهای  هایترسالو  هاسالیخشکشایان ذکر است که روند تغییرات حاضر مطابقت دارد. 

( ارائه شده است، با نتایج 1396( که توسط علی پور و همکاران )2000-2014) هایمهر و مومداخلی قزوین برای 

طابقت دارد که دال بر صحت نتایج به دست آمده از این مرحله از پژوهش حاضر به دست آمده از این پژوهش م

 .است
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مورد  هایمهر و مومبیشتر از سایر  2002تا  1997در بازه زمانی  هاسالیخشکدر شهرستان آوج نیز تداوم 

به سال  حاکم بر این شهرستان متعلق سالیخشکشدیدترین وضعیت  که یطوربه(؛ 4بررسی بوده است )شکل 

نیز یک روز توأم با  2005بوده که تنها یک رخداد گردوغبار برای این سال گزارش شده است. گرچه در سال  1997

و یا ترسالی بودن این  سالیخشکگردوغبار محلی به ثبت رسیده است اما این رویدادها هیچ ارتباطی با وضعیت 

 (.3)جدول  اندنداشتهمنطقه 

به وقوع  2010و  2008 هایمهر و مومدر  هاسالیخشکیه و تاکستان، شدیدترین معلم کلا یهاشهرستاندر 

( با نتایج ارائه 9ارائه شده برای استان قزوین )شکل  سالیخشک بندیپهنهبا مقایسه نتایج (. 6و  5پیوسته )شکل 

در  سالیخشک ریتأث( مشخص شد که انطباق خوبی از نظر مناطق تحت 1391و احمدی ) ناصر زادهشده توسط 

وجود دارد؛ به عبارت دیگر این پژوهشگران نشان دادند که نواحی شمالی استان قزوین در این سال  2008سال 

این پژوهش باشد.  هاییافتهمؤید  تواندیمکه تا حدودی  بوده استهواشناسی  سالیخشکبیشتر در معرض پدیده 

بر تعداد رویدادهای گردوغبار  سالهیکبا تأخیر  سالیخشک اردیمعناثر  این پژوهش، هاییافتههمچنین بر اساس 

 سالیخشک، شهرستان بوئین زهرا با 2016و  2015 هایمهر و موم(. گرچه در -52/0معلم کلایه مشاهده شد )

بوده است؛ تعداد روزهای توأم با  2015 سالیخشکشدیدتر از  2016 سالیخشکهواشناسی مواجه بوده و وضعیت 

(. 7نبوده است )شکل  سالیخشکروز بوده که به دلیل وقوع پدیده  3و  6ار محلی در این دو سال به ترتیب گردوغب

تأخیر زمانی،  نظر گرفتنو تعداد روزهای غبارآلود در این منطقه بدون در  SPEIضریب همبستگی بین شاخص 

مشاهده نشد  INDDو  SPEIی بین دارمعنیبوده است. در سایر تأخیرهای زمانی نیز ارتباط  داریمعن یرغو  -09/0

هواشناسی مواجه نبوده و تعداد محدود روزهای  سالیخشکاخیر با  هایمهر و موم(. شهرستان کوهین، در 3)جدول 

 (.3هواشناسی نبوده است )جدول  سالیخشکمتأثر از وضعیت  منطقهغبارآلود این 

 

 گیرییجهنت

بر تغییر شدت و  یتوجهقابل اتمتناوب، اثر هاییترسالو  هاسالیخشکقوع گذشته تغییرات اقلیم و و یهادههدر 

با توجه به متفاوت بودن  اشته است.گذجهان  خشکنیمهگردوغبار در بسیاری از مناطق خشک و  یهاتوفانفراوانی 

زمان یین تعاین دو پدیده و  گردوغبار، تحلیل یهاتوفانوضعیت اقلیمی و میزان حساسیت مناطق مختلف به 

 باهدفلذا این مطالعه  .رسدیمبرای این مناطق ضروری به نظر  سالیخشکپدیده از این رخدادها ثیرپذیری تأ

نتایج این مطالعه مختلف استان قزوین انجام شد.  یهاشهرستانبر رخدادهای گردوغبار  سالیخشکتأثیر  بررسی

در  هایترسالو  هاسالیخشک تیوضع رییاز تغ یحلگردوغبار با منشأ م عیوقا یریاثرپذ بیضر نشان داد که

هواشناسی در این منطقه  سالیخشکو که پاسخ رخدادهای فرسایش بادی به  بوده است %14 ن،یشهرستان قزو

با توجه به اینکه این رخدادها، ماهیت تکرارشونده دارند و ممکن  بلافاصله پس از وقوع این بلای طبیعی بوده است.

در مناطق با حساسیت پذیری بالا رخ دهد، پیشنهاد  ویژهبهآتی، تشدید وقوع پدیده فرسایش بادی  یهادورهاست در 



 65                                                                                   1401، تابستان 56نامه جغرافیای طبیعی، سال چهاردهم، شماره صلف

 

شن و گردوغبار برای آینده با  یهاتوفانتولید گردوغبار، احتمال وقوع  یهاکانونکه ضمن شناسایی  شودیم

رای کاهش اثرات منفی احتمالی ناشی از شود تا بتوان اقدامات لازم ب بینییشپآماری دقیق  یهامدلاستفاده از 

بر اساس  INDDو  SPEI سالیخشکارزیابی شاخص انجام داد. در مناطق مختلف استان را  هاآنوقوع 

 کمکاین دو پدیده  یرتأثبه درک بیشتر مناطق تحت  تواندیم یاماهواره یهادادهاستخراج شده از  یهاشاخص

 قرار بگیرد.وهشگران ژمورد توجه پنیز تحقیقات آتی، این موضوع  در شودیمنماید که پیشنهاد  بیشتری
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