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گردوغباار باا    هاای توفاا  در ایجااد   مؤثرشناسایی الگوهای همدیدی  منظوربهپژوهش حاضر 

ای روزاناه  هاای شاب ه  ری )سازما  هواشناسی( و دادهاستفاده از داده فراوانی روزهای گردوغبا

النهاری بااد از مرزام م ای    شامل فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل، بردارهای مداری و نصف

درجه طول و عار  جررافیاایی    1/8( با قدرت تف یک م انی NCEPمحیطی ) هایبینیپیش
گرفته است. جهات بررسای نرماال     در منطقه غرب زشور انجام 8010تا  1929در دوره زمانی 

اسمیرنف و بارای بررسای    –ز موگروف  فراوانی روزهای گردوغباری از آزمو  هایدادهبود  

لوِ  استفاده شده  آزمو  ازبا دو نمونه مستقل و تفسیر نتایج آ   آزمو  تیاز  هامیانگینتفاوت 
نسبت باه دوره   ،در دوره گرم ارگردوغباست و نتایج آزمو  بیانگر بیشتر بود  میانگین فراوانی 

تفااوت معنااداری فراوانای     تأییاد درصد معنادار بود. با  91سرد است زه این تفاوت در سطح 

ماورد   10 دهناده شا ل در دوره گارم و سارد ساال، الگوهاای همدیادی       گردوغباار های داده
-زه ساازوزار مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشا  داد  8010تا  8000های گردوغبار طی سال

گردوغبار نیم در این دو فصل متمایم از همدیگر هستند. در فصل سرد با توجه  ایجادزنندۀهای 
 8دهناد،  قرار مای  تأثیرزه خاورمیانه را تحت  هاییسامانهگردش جو و  الگوهای به تنوع بیشتر

 پار مالی و الگوی ز ی براساس استقرار یک زم ارتفاع یا پر ارتفاع در سمت غربِ زم ارتفاع ش

در فصال گارم هممماا  باا اساتقرار       آن اه حال ؛شوندجنوبی سبب رخداد گردوغبار می ارتفاع

های گردوغبار و استقرار حرارتی بر روی زانو  فشارزمپرفشار جنب حاره روی ایرا ، تش یل 

بر فاراز آ  سابب همگرایای جریاا  هاوا در ساطح زماین و         ه.پ 210یک زم ارتفاع در تراز 

جنوب غربی ج وی ناوه وارد غارب   هایجریا گردد زه همراه برداشت ذرات خاک می متعاقباً
 . شوندایرا  می

 .گردوغبار، الگوهای همدید، خاورمیانه، غرب ایرا ها: کلیدواژه

                                                           

 :Mostafakarimi.a@ut.ac.irEmail                                                                081 -88511191نویسنده مسئول  1
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 مقدمه .5

باه درو    و غباار ی هستند زه به دلیل ورود ذرات مع ق خااک  مهم جوّ هاییدهپداز  گردوغبارهای توفا 

اقتصاادی و اجتمااعی دارناد.     هاای یات فعال، بهداشاتی و  محیطییستز هایینهزمار بسیار مهمی را در جو آث

این است زه ذرات توفا  گردوغباار بارای مادت     دهندهنشا  یاماهوارهزمینی و  هاییستگاها هاییریگاندازه

خاود دور شاوند و    مباد  ی اومتر از  جریا  باد صدها ز ی هوسبه توانندیمو  مانندیمبسیار طولانی در جو باقی 

 خشاک یماه نبلایای طبیعای منااطق خشاک و     بارترینیا زپدیده ی ی از  ینا مخربی برجای گذارند. یراتتأث

زایش و هم اارا ،   )خاوش  آوردیما را در این نواحی باه وجاود    اییدهعدجها  است زه مش لات محیطی 

در  م ارراً خشک جهاا ، ایان زشاور    بند خشک و نیمه(. به دلیل موقعیت جررافیایی ایرا  در زمر98: 1990

 .گیردیمای قرار غبار مح ی و منطقهوهای گردمعر  سیستم

باا هاوای ناپایادار هماراه      هاا توفاا  ، گویندیمتوفا   وزندیمبه بادهایی زه با سرعت زیاد در مدت زوتاهی 

گار خشاک باشاد توفاا  گردوغباار نامیاده       هستند. اگر هوای ناپایدار دارای رطوبت باشد توفاا  رعادوبرو و ا  

متار   11(. براساس توافق سازما  هواشناسی جهانی اگر در ایستگاهی سرعت باد از 115: 1990)امیدوار،  شودیم

: 1990)امیادوار،   دهاد یما در ثانیه تجاوز زند و دید افقی به زمتر از یک زی اومتر برساد، توفاا  گردوغباار ر      

112  .) 

مطالعاه   هاا روشزاه ی ای از ایان     شاوند یما متفاوتی مطالعاه   یهاروشو  هادادهر با گردوغبا یهاتوفا 

، ویهونا  و  8001، 8، هامیش و هم اارا  1999، 1دینامی ی این پدیده است )اسمیرنو و هم ارا  –همدیدی 

، طاوساای و 1921، امیاادوار، 1921، ذوالفقاااری و عاباادزاده، 8007، 1، یاناا  و هم ااارا 8001، 9هم ااارا 

: 1999 ،، م  اوتی و حساینی  117: 1990،، زریمی و ش وهی1990، خوش زیش و هم ارا ، 1929هم ارا ، 

51  .) 

بدو  پوشش مناطق بیابانی جهاا  )صاحرای    هایینزمگردوغبار  یهاتوفا  یریگش لبا توجه به شرایط 

هساتند.   ییهاا توفاا  وقاوع چناین   امری ا( مساتعد   متحدهیالاتاخاورمیانه، چین، استرالیا و  هاییابا بآفریقا، 

هاا در منطقاه اط ا     اقیانوسی همانند هااری ن  یهاسامانهتواند از های گردوغبار میتوفا  یجادزنندهانیروی 

(. یا به ع ت اختلاف شیو فشار زیاد باین دو منطقاه عامال باروز ایان پدیاده،       8007 1بگیرد )واو منشأشمالی 

(. 810: 8010، 5بارزا  و آلپرت)گرفته و به منطقه شمالگا  برسند  منشأ نادری زه از صحرا یاماسه یهاتوفا 

                                                           
1  Smirnov 

2 Hamish 

3 Weihong 

4 Yang 

5 Wu 
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چاین را در ارتبااب باا الگاوی گاردش جاوی در        8005ساال   یاماسهتوفا  شن و  8007 1یان  و هم ارا 

بادهای غربی، رودباد قطبی و ترییرات چرخندگی بررسای زردناد. نتاایج آ  ناهنجااری قابال تاوجهی را در       

 یهاا ساامانه نوسا  شمالگا  بار روی فعالیات    یرتأث 88011عادی نشا  داد. ماو و هم ارا  یهاالسمقایسه با 

پای بردناد.    گردوغبارهاا گردوغبار در شمال شرو آسیا را بررسی و به رابطه معناداری بین نوسا  شمالگا  و 

تباب قوی باین مقادار ماساه    ار دهندهنشا گردوغبار و ماسه بارگذاری شده در منطقه سیستا  ایرا   یهاتوفا 

(. با بررسی همدید انارژی بااد در   11: 8018 ،)راش ی باشدیم منشأجهت باد و منطقه  -حمل شده و سرعت

شد زه بین رژیم باد در ایساتگاه زابال و توزیاش فشاار ساطح دریاا و        ( مشخصمنطقه سیستا  )ایستگاه زابل

(. 172-179: 1922گنادم ار،  )ل ارتبااب وجاود دارد   ه توپاسا ا  100و  700، 210 هاییهلاالگوهای هوا در 

را نشاا    8009تاا   1925هاای  طی سال گردوغبارهای ( روند صعودی طوفا 29: 1998گر و هم ارا  )نوحه

ها، باد غربی با فراوانی بیشتری به وقوع پیوساته  دادند و چنین نتیجه گرفتند زه هممما  با افمایش وقوع طوفا 

ه توپاسا الی   210مطالعه نقش شیو فشاری و ناوه  اند.با بادهای شدیدتر ر  نداده غبارهاگردو لموماًاست و 

 یهاا توفاا  عامال در ایجااد    ینتار مهام در ایجاد و انتقال پدیده گردوغبار تابستانی نیمه غربی نشاا  داد زاه   

شمال عراو تا شمال  فشاری از مرزم عراو تا مرزم سوریه و از هایگرادیا  در منطقه عراو، وجود گردوخاک

ه توپاسا الی بار    100. همچنین مشخص شد زه در مدت وقوع و تداوم پدیاده، وجاود نااوه    باشدیمترزیه 

( و گرادیاا  فشااری   1922پرسات و هم اارا ،   ، مایهن 181: 1990روی عراو لازم است )زریمی و ش وهی،

 یسهمقا( و 1: 1922و هم ارا ،  پرستنیهمزاگرس( در ایجاد پدیده فوو نقشی ندارد ) زوهرشتهغرب ایرا  )

با روز اوج هر توفا  در نقشه تراز دریا، نشاانگر نمدیاک شاد  هممماا  دو ساامانه       هاتوفا روزهای آغازین 

براتای و  )پازستا  و سامانه پرفشار آزور به ترتیب از شرو و غرب منطقه مورد مطالعه اسات   –ایرا   فشارزم

زشاور   1922سی سینوپتی ی و دینامی ی گردوغبار چهاردهم تا هفدهم تیرمااه  (. برر10-11: 1990هم ارا ، 

غرب تا شمال شارو گساترش و در بسایاری از نقااب     فوو، ذرات گردوغبار از جنوب هاییختارنشا  داد در 

متر زاهش و میما  غ ظت آلایناده ذرات گردوغباار باه پانج برابار       800دید افقی به زمتر از یک زی ومتر و یا 

های فشاار بار رخاداد    (. نقش همگرایی سامانه1: 1929ستاندارد جهانی افمایش یافت )ذوالفقاری و هاشمی، ا

توفا  بوده زه همگی در دوره گارم ساال ر  داده اسات.     822گردوغباری خوزستا  نشانگر وقوع  یهاتوفا 

ه زم فشار بر منطقه خاورمیاناه  حازی از استقرار یک سامان 1922نتایج بررسی همدید توفا  گردوغبار تیر ماه 

هماهن  یک موج زم فشار دینامیک بر فراز جو  یرتأثو همچنین  هایابا بو تقویت شرایط ناپایداری در سطح 

. )ذوالفقااری و  آوردیما باشد زه زمیناه مناساب را بارای انتقاال ریمگردهاا باه جاو منطقاه فاراهم          منطقه می

                                                           
1 Yang  

2 Mao 
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: 1991(. رنجبر و عمیمی )181: 1991پور و صافرراد،  شمسی، 189: 1990، زریمی و ش وهی، 17: 1990هم ارا ،

پرداختند. نتاایج   8009تولید گردوغبار و مسیر حرزت ذرات مع ق طوفا  جولای  یهاچشمه( به شناسایی 79

بر  مؤثرو الگوهای جوی  باشدیمنشا  داد زه چشمه اص ی تولید گردوغبار شرو سوریه و شمال غرب عراو 

پرفشار از دریای سیاه تاا دریاای    ۀسامانزم فشار گرمایی از مرزم ایرا  تا شما عراو و  ۀساماناز  نداعبارتآ  

باه   HYSPLITاز مادل جریاانی    گیاری ( با بهاره 19-18: 1991زاده )خمر است. محمدی مرادیا  و حسین

 –شارو  مالروش پسگرد، سه مسیر ز ی انتقال ذرات غبار باه مشاهد را تشاخیص دادناد. مسایر اصا ی، شا       

های ترزمنستا  و آسیای مرزامی باه مشاهد وارد    را از بیابا  گردوغبارغرب بوده و در دوره گرم سال، جنوب

شرو بوده و در دوره سرد سال فراوانی بیشتری داشته و مسایر ساوم،   جنوب –غرب زند. مسیر دوم، شمالمی

زمتری برخوردار بوده است. در چناد ساال    یفراوانشرقی بوده زه در دوره سرد سال از شمال –غربی جنوب

 یهاا توفاا  بارای   خصاو  بهمطالعه این پدیده  یمابودهگردوغبار روبرو  یهاتوفا اخیر زه با فراوانی وقوع 

اهمیت این پدیاده در   یدمؤخود  اندگرفتهزه از مرزهای پیرامونی غرب سرچشمه  ییهاآ نیمه غربی زشور و 

 یهاا توفاا  ین سرزمین است. تحقیاق حاضار زوشاش دارد زاه بعاد از شناساایی       تمام ابعاد زندگی سازنا  ا

، الگاوی گاردش جاو و شارایط ساطح زماین       8001تاا   1921در دوره زماانی   گرفتهش لگردوغباری بمرگ 

 را از منظر م انی و زمانی بررسی نماید. هاآ  دهندهش ل

 

 منطقه مورد مطالعه. 2

ردوغبار در غرب ایرا ، منطقه مذزور جهت انجاام تحقیاق انتخااب    با توجه به سیر صعودی وقوع پدید گ

درجاه شامال تاا     90از عار  جررافیاایی    فاارس یجخ ا گردید. منطقه یاد شده در جنوب از سواحل شمالی 

 (.1)ش ل  دهدیمشمال غربی ایرا  را پوشش -شمال یمرزها
 

 هامواد و روش. 9

 (1، شا ل  5 بانییدهدغبار با زد وهای گرد)داده ردوغبارگهای فراوانی جهت انجام پژوهش پیش رو، داده

سطح دریا برای سطح زمین باه ترتیاب از ساازما  هواشناسای زشاور و ساازما  م ای         استانداردشدهو فشار 

 استخراج شدند. 1جوی –اقیانوسی 

نیام از ساازما     بااری می ی 210سطح  باد در یالنهارنصفمداری و  مؤلفههای ارتفاع ژئوپتانسیل متر، داده

درجاه طاول و عار      1/8هاا باا قادرت تف یاک م اانی      جوی گردآوری شدند. ایان داده  –م ی اقیانوسی 

های باززاوی شده مرزام م ای   های مذزور، نسخه دوم دادهباشند. دادهمیانگین روزانه می صورتبهجررافیایی 

                                                           
1  National Oceanic and Atmospheric Administration 
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هاای باززااوی شاده    های ویارایش اول داده دهدا یافتۀبهبود ۀها نسخزه این داده هستند 1محیطی هایبینییشپ

 بر طرف شده است. هاآ زه خطای  باشندیم 8هما  مرزم
 

 
 

 مورد مطالعه در تحقیق هاییستگاهاپرازنش  5شکل 
 

 یهاا ساال بررسی تفاوت معنادار در میانگین فراوانی گردوغبارهای ر  داده در نیماه غربای زشاور طای      

انجاام ایان آزماو  بررسای      نیازیشپ انجام شد 1با دو نمونه مستقل 9آزمو  تیگیری از با بهره 8001ا ت 1929

باشد زیرا در صورت نرمال نباود  فراوانای گردوغبارهاای ر  داده    های فراوانی گردوغبار مینرمال بود  داده

گاردد. جهات بررسای نرماال باود       اساتفاده   1وایت نی –بایستی از معادل ناپارامتری آ  آزمو  یعنی یو من 

 بهره گرفته شد. 5اسمیرنف –ها از آزمو  ز موگروف داده

 گردوغباار های زمانی متمایم به لحاا  وقاوع فراوانای    ای(، دورههای تفاوتی )مقایسهبعد از آزمو  فرضیه

ضاایی  زه در سایت سازما  ف 8010تا  8000های وغبارهای بمرگ رخداده طی سالمشخص شدند سپ  گرد

ثبت شاده   گردوغباررخداد  10ثبت شده بودند استخراج گردیدند. تح یل همدیدی  7و هوانوردی م ی آمری ا

تفااوتی(، منجار    هاای یهفرضسال اخیر با در نظر گرفتن دورهای متمایم )محاسبه شده در بخش آزمو   11در 

 ازتبر تا مارس( شدند.سرد )ر( و تا سپتامب یلآورگرم )های طی دوره گردوغباربه ارائه الگوهای ایجاد 

                                                           
1 NCEP-DOE Reanalysis 2 

2 NCEP Reanalysis I 

3 T-test 

4 Independent-Samples T Test 

5 Mann-Whitney U Test 

6 One Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

7 NASA (National Aeronautics and Space Administration) 
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 نشا  داده شده است. 8روند انجام پژوهش در ش ل 
 

 
 

 شماتیک صورتبهفرایند انجام پژوهش  2شکل
 

 بحث و نتایج. 4

تاا   یال آورهاای  در مااه  گردوغباار در غرب ایرا  بیانگر حدازثر فراوانای وقاوع    گردوغبارمیانگین ماهانه 

 (.8ش ل ) یابدوانی رخداد این پدیده زاهش میاها فرماه سپتامبر است و برع   در سایر
 

 
 

 مخت ف سال یهاماهغرب ایرا  طی  هاییستگاهادر  گردوغبارمیانگین فراوانی  2شکل 
 

ازتبار تاا ماارس( از    سارد ) تا سپتامبر( و فصل  یلآورهای فصل گرم )داده یفراوانجهت بررسی وجود تفاوت در 

استفاده شد. این آزمو  برای محاسبه فاص ه اطمینا  و یا آزمو  فرضیه تفااوت میاانگین    1تقلبا دو نمونه مس آزمو  تی

هاای تصاادفی ماورد    از نموناه  آمدهدستبههای در این آزمو  میانگین یگردعبارتبه؛ شوددو نمونه مستقل استفاده می

 طاور باه هاایی  گرم و فصال سارد( نموناه    گیرند. بدین معنی زه از دو جامعه مخت ف )در اینجا فصلقضاوت قرار می

                                                           
1  Independent-Samples T Test 
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 :1921زنایم )منصاورفر،   ( و میانگین دو جامعه را با هم مقایسه میگردوغبارهای ثبت فراوانی تصادفی انتخاب )ایستگاه

های زوچک نیام زماانی بهتارین زااربرد را     بوده و برای نمونه یت نرمالتوزیش  یهبر پا(. با توجه به این ه این روش 801

بناابراین در  ؛ (115؛ 1990ها از توزیش نرمال یا نمدیک به نرمال برخاوردار باشاند )حبیاب پاور و صافری،      ه دادهدارد ز

بهاره گرفتاه    1اسامیرنف  –ها محاسبه گردد در پژوهش حاضر از آزمو  ز موگروف ابتدای امر بایستی نرمال بود  داده

 آورده شده است. 1شده است زه نتایج آ  در جدول 

 هادر ایستگاه گردوغباراسمیرنف برای میانگین فراوانی -نتایج حاصل از آزمو  ز موگروف 5جدول 
 

منفیمثبتمط ق
177/615/844/-1228/7520/023/177/171اراک

137/540/933/-125/584/033/156/156اردبیل

195/791/559/-126/837/953/228/228ارومیه

120/564/908/-1224/3319/842/163/163اسلام آباد غرب

113/459/984/-12173/9280/485/132/132امیدیه

129/448/988/-12118/5055/877/129/115اهواز

137/607/855/-1233/1728/743/175/175ایلام

092/381/999/-12107/6766/765/110/110آبادا 

113/706/701/-124/333/576/204/204پارس آباد

115/429/993/-1229/7521/410/124/124تبریم

146/542/931/-1235/5031/816/156/156خرم آباد

121/504/961/-1211/7510/046/146/146خرمدره

173/792/556/-123/833/010/229/229خوی

168/582/887/-12150/5094/059/168/140دزفول

111/549/924/-1275/5859/459/158/158ده را 

166/665/769/-127/086/273/192/192زنجا 

168/836/487/-1215/9215/500/241/241سقم

180/622/833/-1234/3327/100/180/176سنندج

150/713/690/-1216/4212/965/206/206شهرزرد

118/568/904/-1214/4210/457/164/164قموین

148/614/845/-1248/2538/459/177/177زرمانشاه

199/690/728/-125/423/260/199/147مازو

195/769/595/-123/753/194/222/222میانه

109/572/899/-1226/9220/215/165/165همدا 

099/392/998/-12112/2559/952/113/113همدا  نوژه

163/597/868/-1216/5813/840/172/172یاسوج

سطح 

معناداری
انحراف معیار میانگین تعدادایستگاه

تفاوت توزیش 
Z آماره

 

هاای ماورد مطالعاه طای     گردد زه میانگین فراوانای گردوغباار در ایساتگاه   مشخص می 1با توجه به جدول 

 از توزیش نرمال برخوردار هستند. 8002تا  1929های سال

                                                           
1 One Sample Kolmogorov-Smirnov Test 
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در دو فصل گارم   گردوغباربا دو نمونه مستقل برای بررسی تفاوت فراوانی  آزمو  تیتوا  از یبنابراین م 

آورده شده است. بارای   8با دو نمونه مستقل در جدول  آزمو  تیو فصل سرد استفاده نمود. نتایج حاصل از 

وغباار در  یان  فراوانای گارد  با دو نمونه مستقل ابتدا بایستی برابری یا عدم برابری وار آزمو  تیتفسیر نتایج 

 است. 1رود آزمو  لِو دو فصل گرم و سرد بررسی گردد آزمونی زه برای این منظور ب ار می
 

 باشند.با دو نمونه مستقل، س ول تیره بیانگر تفاوت معنادار دو گروه می آزمو  تینتایج حاصل از  2جدول 
 

حد بالاحد پایین

8/67-46/33-27/50-3/2510/009-0/001/00برابری واریانسهااراک

2/657/65-0/010/931/0810/3052/50برابری واریانسهااردبیل

18/490/49-9/00-2/326/05/059-8/190/02عدم برابری واریانسهاارومیه

18/11-47/22-32/67-5/326/90/001-5/740/04عدم برابری واریانسهااسلام آباد غرب

66/50-188/50-127/50-4/6610/001-0/220/65برابری واریانسهاامیدیه

51/35-130/65-91/00-5/1110/000-0/920/36برابری واریانسهااهواز

20/06-67/27-43/67-4/1210/002-3/550/09برابری واریانسهاایلام

61/21-156/12-108/67-5/1010/000-1/290/28برابری واریانسهاآبادان

2/96-8/38-5/67-4/6610/001-4/440/06برابری واریانسهاپارس آباد

11/80-49/87-30/83-3/6110/005-1/180/30برابری واریانسهاتبریز

17/85-74/15-46/00-3/6410/005-2/420/15برابری واریانسهاخرم آباد

3/84-23/16-13/50-3/1110/011-1/990/19برابری واریانسهاخرمدره

0/02-6/65-3/33-2/2410/049-1/870/20برابری واریانسهاخوی

88/19-219/81-154/00-5/2110/000-0/900/36برابری واریانسهادزفول

57/53-138/80-98/17-5/3810/000-0/130/72برابری واریانسهادهلران

0/07-14/26-7/17-2/357/62/048-6/630/03عدم برابری واریانسهازنجان

9/67-37/33-23/50-4/106/37/006-7/330/02عدم برابری واریانسهاسقز

19/23-63/44-41/33-4/1710/002-3/160/11برابری واریانسهاسنندج

4/53-29/80-17/17-3/0310/013-1/200/30برابری واریانسهاشهرکرد

4/20-24/14-14/17-3/1710/010-0/130/73برابری واریانسهاقزوین

33/65-90/02-61/83-4/8910/001-0/560/47برابری واریانسهاکرمانشاه

0/89-7/44-4/17-2/8310/018-0/001/00برابری واریانسهاماکو

6/850/52-3/17-1/9110/085-1/400/26برابری واریانسهامیانه

11/24-47/10-29/17-3/6210/005-2/650/13برابری واریانسهاهمدان

43/94-140/39-92/17-4/2610/002-0/010/94برابری واریانسهاهمدان نوژه

2/94-31/39-17/17-2/6910/023-3/100/11برابری واریانسهایاسوج

آزمون لون

فاص ه اطمینا  91 ایستگاه
F معناداریآمارهT آماره

درجه 

آزادی

سطح 

معناداری

اختلاف 

میانگین

T آزمون

 

                                                           
1  Leven 
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 صااورتبااهدر هاار دو فصاال گاارم و ساارد تباادی ی    گردوغبااارراواناای در ایاان آزمااو ، ابتاادا روی ف 

شود. های جدیدی برای هریک از دو گروه محاسبه میگیرد و بدین طریق دادهانجام می 

های جدید مربوب باه هار گاروه،    گیرد. در واقش دادهصورت می آزمو  تیهای جدید ، روی این دادهازآ پ 

با دو نمونه مستقل روی این دو دساته از نمارات    آزمو  تیمرات در آ  گروه است. اجرای بیانگر پرازندگی ن

 (.  11 :1921دارد )سرمد، جدید، ی سا  بود  پرازندگی نمرات دو گروه را بیا  می

تر باشاد، در آ  صاورت فار  براباری واریاان  دو گاروه را       بمرگ 01/0چنانچه سطح معناداری آزمو  لوِ  از 

تر باشد، در آ  صورت فر  عادم براباری واریاان     زوچک 01/0م اما چنانچه سطح معناداری این آزمو  از پذیریمی

 آورده شااده 8دو گااروه را خااواهیم پااذیرفت. نتااایج ایاان آزمااو  در سااتو  مربااوب بااه آزمااو  لااو  در جاادول    

 است.  

با دو نمونه مستقل را تفسیر  آزمو  تینتایج حاصل از  توا یمبعد از بررسی برابری واریان  در دو گروه 

های اردبیل، ارومیاه و  ایستگاه یرازغبهها نشا  داده شده است در تمام ایستگاه 8زه در جدول  گونههما زرد، 

در فصال گارم و فصال سارد وجاود دارد، عالاوه باراین         گردوغبارمیانه تفاوت معناداری بین فراوانی وقوع 

درصد زمتار از   91آورده شده است، اختلاف میانگین در سطح اطمینا   8زه در ستو  آخر جدول  گونههما 

در فصل سرد زمتر از فصل گرم اسات   گردوغبارصفر است زه این نتیجه بیانگر آ  است زه میانگین فراوانی 

 درصد معنادار است. 91و این تفاوت در سطح 

 گردوغبارتحلیل همدیدی رخداد  .4-5

 8010تا  8000 یهاسالمهم  یگردوغبارهازما  رخداد  9جدول
 

1/09/8000 7/05/8001 80/08/8002 5/01/8009 

80/09/8008 10/02/8001 11/09/8002 5/05/8009 

87/09/8009 88/01/8005 19/01/8002 12/05/8009 

17/01/8009 1/08/8007 2/01/8002 1/07/8009 

82/01/8009 8/09/8007 7/05/8002 1/07/8009 

11/05/8009 12/01/8007 1/07/8002 11/02/8009 

17/01/8001 12/07/8007 8/02/8002 81/01/8010 

11/01/8001 9/09/8007 12/09/8002 7/05/8010 

5/01/8001 10/10/8007 11/09/8009 81/05/8010 

81/01/8001 8/08/8002 17/01/8009 88/07/8010 
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 در ایارا  از ساایت   گردوغباار در غرب زشور، روزهای رخاداد   بارگردوغجهت تح یل همدیدی رخداد 

( 8010تاا   8000) یار اخساال   11طای   8به سازما  فضایی و هواناوردی م ای آمری اا    مربوب 1گر زمیننظاره

 (.9گردآوری شدند. )جدول 

ل گارم و  در غرب ایرا ، تح یل همدیدی براساس فص گردوغباربا توجه به تفاوت معنادار فراوانی رخداد 

 فصل سرد مورد توجه قرار گرفت.

 فصل گرم یگردوغبارهاتحلیل همدیدی  .4-5-5

 210هاای فشااار سااطح زماین و ارتفاااع ژئوپتانساایل، سارعت و جهاات باااد در سااطح    باا بررساای نقشااه 

مشخص شد زه در تمام موارد یک زم فشار  9در جدول  شدهگمارشهای ه توپاس الی طی فصل گرمِ تاریخ

خ ایج  -)موسوم باه زام فشاار عماا      گردوغبارهای منطبق بر زانو  ن واقش در غرب ایرا  یعنیدر سطح زمی

 210و در ساطح   گرفتاه شا ل  (شاود یما از زام فشاار موسامی هناد مشااهده       یازباناه  صورتبهفارس زه 

زاه سابب انتقاال     شاود یما ه توپاس الی نیم یک زم ارتفاع در شمال، غرب و شمال غارب ایارا  مشااهده    

 (.9)ش ل  گرددیمبه نواحی غربی ایرا   غبارگردو

  
 

 به همراه)ب(، پ  زمینه فشار سطح دریا، )ه.پ(  8001 یلآور 17)الف( و  8010جولای  7 گردوغباررخداد  9شکل 

 ه.پ. 210هم ارتفاع ژئوپتانسیل متر و بردارهای سرعت و بردار باد )متر بر ثانیه( در 
 

 فصل سرد یرهاگردوغباتحلیل همدیدی  .4-5-2

ه توپاسا الی   210های فشار سطح زمین و ارتفاع ژئوپتانسیل، سرعت و جهت باد در سطح بررسی نقشه

مشاخص شاد زاه الگاوی همدیادی منجار باه رخاداد          9های گمارش شده در جادول  طی فصل سردِ تاریخ

شوند. وازااوی تماام   می ها ثابت بود از شرایط مخت فی منتجبرخلاف فصل گرم زه برای تمام نمونه گردوغبار
                                                           

1  Earth Observatory, http://earthobservatory.nasa.gov/ 

2 NASA (National Aeronautics and Space Administration) 
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نشا  داد زه وقوع گردوغبار در فصل سرد بیشاتر تاابش شارایط ساطح      9های گردآوری شده در جدول نمونه

زه در  سازدیمباری مشخص می ی 210های همدید تراز ه توپاس الی تا سطح زمین است. وازاوی نقشه 210

چرخند عربساتا ( در جناوب قارار دارد. در بخاش     تمامی موارد یک زم ارتفاع در شمال و یک پر ارتفاع )وا

سردچال جاوی( و   صورتبهارتفاع )شرایط همدید مم ن است یک س ول زم یرتأثغربی این دو س ول تحت 

 توا  شناسایی زرد.بنابراین دو حالت ز ی را می؛ مشاهده شود (یا یک س ول پرارتفاع )پرفشار جنب حاره

  
 

به )ب(، پ  زمینه نقشه فشار سطح دریا )ه.پ(،  8001ژانویه  81)الف( و  8007ریه فو 1 گردوغباررخداد  4شکل 

 (.1ه.پ )الگوی  210هم ارتفاع ژئوپتانسیل متر و بردارهای سرعت و بردار باد )متر بر ثانیه( در  همراه
 

ر شامال شارو   (، زم ارتفاع، پرارتفاع و زم ارتفاع، در این الگو قرارگیری یک س ول زم ارتفاع د1الگوی )

منطبق بر س ول زم فشار سطح است و اساتقرار پرارتفااع در جناوب یاا جناوب       غالباًیا شمال غرب ایرا  زه 

گردد. در این الگو یک س ول زام ارتفااع نیام در امتاداد دریاای      به ایرا  می گردوغبارغرب ایرا  سبب ورود 

شاود و بساته باه موقعیات     بی را سبب مای جنوب غر هاییا جرگیرد زه مدیترانه و یا مجاورت آ  ش ل می

 در سااطح زمااین گااردد   گردوغبااار یهااازااانو از  گردوغبااارساابب برداشاات   تواناادیماام ااانی آ  

 (.1)ش ل  

س ول زم ارتفاع در شامال شارو    یک یریقرارگ(، زم ارتفاع، پرارتفاع و پر ارتفاع، در این الگو 8الگوی )

ل زم فشار سطح است و استقرار پر ارتفااع در جناوب یاا جناوب     منطبق بر س و غالباًیا شمال غرب ایرا  زه 

شامال آفریقاا    یرو یام نگردد. در این الگو یک س ول پر ارتفااع  به ایرا  می گردوغبارغرب ایرا  سبب ورود 

 (.1گردد )ش ل و شمال غربی می یغرب هاییا جرگیرد زه سبب تقویت ش ل می
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 به همراه)ب( پ  زمینه فشار سطح دریا )ه.پ(،  8008مارس  80)الف( و  8002فوریه  80 گردوغباررخداد  1ش ل 

 (.8ه.پ. )الگوی  210در  هم ارتفاع ژئوپتانسیل متر و بردارهای سرعت و بردار باد )متر بر ثانیه(
 

 گیرینتیجه. 1

سارد اسات   بیشاتر از فصال    مراتاب بهدر فصل گرم  گردوغبارزه فراوانی  دهدیمهای پژوهش نشا  یافته

 ؛1990فارج زاده و ع یاماده،    ؛8011، 1)زراساوندی و هم اارا    اندزردهاشارهچنان ه در سایر مطالعات مشابه نیم به آ  

درصاد   91این اختلاف در سطح اطمینا   و (1990دادفر و هم ارا ،  ؛1990امیدوار و ن ونام،؛ 1922مهرشاهی و ن ونام، 

های سطح زمین طی فصل و ویژگی هاآ  ۀهای بوجودآورندشی از سیستممعنادار است. این اختلاف معنادار نا

( فرایندهای ترمودینامی ی در فصل گارم و  198: 1991در این رابطه عمیمی و هم ارا  ) باشدیمگرم و سرد 

گیری و انتقال گردوغبار باه نیماه غربای زشاور     عامل در ش ل ینترمهمفرایندهای دینامی ی در فصل سرد را 

اند زه نتایج تحقیق حاضر نیم ایجاد گردوغبار در فصل گرم را مرتبط با استقرار زم فشار حرارتی در زرده بیا 

داند پژوهش انجام گرفته توساط  باری در غرب و شمال غرب ایرا  میمی ی 210سطح زمین و زم ارتفاع تراز 

( و رنجبار و  1991رراد )پاور و صاف  (، شمسای 1990) یشا وه (، زریمای و  1922و هم اارا  )  پرستیهنم

رخداد گردوغبار در فصل سارد ناشای از زااهش     زهیدرحالدارد ( نیم همین ویژگی را بیا  می1991عمیمی )

شارایط ساینوپتی ی تاراز فوقاانی جاو       یرتاأث آ  و تحات   ب ندمادت مقدار بارش این فصل نسبت به میانگین 

شرایط ناپایداری بیشتر از فصال گارم اسات اماا     توا  چنین اظهار زرد زه طی فصل سرد هرچند باشد. میمی

 یجادزنناده اهمدیادی   یالگوهاا  گاردد. مای  گردوغبار یریگش لرطوبت موجود در سطح زمین و هوا، مانش 

دهد از تنوع بیشاتری  قرار می یرتحت تأثفشاری زه ایرا  را  هاییستمستنوع  یلبه دلدر فصل سرد  گردوغبار

الگوی ز ی را شناسایی زرد. این دو الگو براساس استقرار یک زم ارتفاع یا پار   8 توا یمبرخوردار هستند زه 

                                                           
1Zarasvandi 
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ارتفااع شامالی در شامال    ارتفاع شمالی و پرارتفاع جنوبی قابل تف یک هساتند. زام  ارتفاع در سمت غربِ زم

 ، یابد. طی فصل گرم با وجود استقرار پرفشاار جناب حااره روی ایارا    غرب یا شمال شرو ایرا  استقرار می

( و استقرار یاک  8در ش ل  9و  8، 1های گردوغبار )شرو مناطق شماره تش یل زم فشار حرارتی روی زانو 

برداشات ذرات خااک    متعاقبااً روی آ  سبب همگرایی جریا  هوا در ساطح زماین و    210زم ارتفاع در تراز 

 شود.غربی وارد غرب زشور می هاییا جرگردد زه همراه می
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