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 چکیده

آن در حال گسترش است  یبو تخر یعیاز منابع طب منطقییرغ ۀاستفادو  یبشر هایدر اثر دخالت یراخ ۀدهکه در چند  یاز مشکلات

آمار ایستگا  های از با استتفاد    8731تا  8731های گردوغبار طی ستال پدیدۀ فراوانی مطالعۀ  پژوهشدر این گردوغبار استت    یدۀپد

ه آن بسالانۀ های هوادناسی، فراوانی داد استتان البرز و زووین اناا  دتد که با استخراک کدهای گردوغبار از    نوپتیک منتخب دریست 

های کرک و زووین ترسیم و ایستگا گلباد و گلطوفان  ،وضتعیت سرتت و هتت بادهای منطقه مطالعۀ برای  صتور  آماری پایش دتد   

ن معلو  گردید که باد غالب در ایستگا  کرک دمال غربی و در ایستگا  زووین آبه ها مشتخ  گردید که با توهه  آنهتت باد غالب در 

برای مقیاس سالانه  ZSIو  SPI ،PNI هاینمایه از استفاد  با گردوغبارپدیدۀ وزوع  بر خشکسالی تأثیر بررسی بادد میهنوب درزی 

ترین سال و مقدار  خشک 8738سال  ،نتایج خشتکستالی نشتان داد در ایستگا  کرک     ارزیابی دتد  SPSSو با نر  افوار  صتور  گرفت 

SPI ،PNI  وZSI  و مقدار ترین سال خشک 8714سال  نیو در ایستگا  زووینمد  آدست هب -73/8و  81، -46/8به ترتیبSPI ،PNI 

مشخ   53 و 54 پدیدۀکدهای  به توهه باگردوغبار سالانۀ فراوانی بررسی با محاستبه گردید    -33/8و  85، -76/1 یببه ترت ZSIو 

وزوع را  یشترین فراوانیب8731و  8735 هایدر ستال که   گردوغبار ثبت دتد پدیدۀ  روز 843کرک در ماموع  یستتگا  در اکه  گردید

وزوع فراوانی  یشترینروز ب 17با  8713سال  که رخ داد  بود گردوغبارپدیدۀ روز  888در ماموع در ایستگا  زووین نیو  دادتته است  

 نیو مشتتخ  دتتدهای کرک و زووین در ایستتتگا با بررستتی ارتبام میان خشتتکستتالی و فراوانی روزهای همرا  با گردوغبار را دادتتت  

 میان این دو پدید  وهود ندارد  داریمعنیهمبستگی 
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 . مقدمه1
هستند  یهوادتناست   هایید گرد وغبار از پد هایطوفان

 ۀسالانبا بارش  خشتک یمهدر مناطق خشتک و ن  که معمولاً

 ییدر موازع وزش تند بادها متریلیم 185تتا   155کمتر از 

 ین  بروز ادهندیاز ستترتت آستتتانه رخ م  یشبا ستترتت ب

 ،بادتتدیو اتمستتفر م ینزم یستتتماز هر دو ستتثر أمت ید ،پد

باد، کمبود  یادوزوع آن ستترتت ز یاصتتل یلدلا هک طوریبه

  ]81[ استلخت بدون پودتش ککر دد    یرطوبت و اراضت 

ل ستتتبب اخلا یابانی،بارز مناطق ب یدۀپدگردوغبار به تنوان 

 ی،اهتمات هاییرساختز ی،کشاورز ی،انستان  هاییتدر فعال

حام فراوان کرا   ین  همچنگرددیم یعحمل و نقل و صنا

ار زر یرثأترا تحت  یانرژ یلانحمل دتتتد  به تروپوستتتفر، ب

آن  یمو ازل ییآب و هوا یطکته متعتازب آن دتتترا   دهتد یم

 ینادتت ءاثرا  ستتو  ]88[ گیردیزرار م یرثأتتحت  یون احیهن

 یشگرد وغبار، باتث دتتتد  که همرا  با افوا هایاز طوفتان 

به   یابد یشافوا یون یرهوامع درگ هاینگرانی ها،آن یفراوان

بتته اثرا   توانیگرد وغبتتار را م هتتایاثر طوفتتان یطور کل

  اثرا لدام یطیکرد  اثرا  مح یمتقست  یو انستان  یطیمح

که  ی  در حالدودیم یو خاک یآب یهایستتم بر هو و اکوست 

و  یصتتتنعت ی،به اثرا  ازتصتتتاد توانیرا م یاثرا  انستتتان

ز ا یکیکرد  گرد و غبار به تنوان  بنتدی یمتقستتت یاهتمتات 

از  یاریدتتتناخته دتتتد ، مورد توهه بستتت  یعیطب یتای بلا

است  یتلو  هو تلفمخ یدانشتمندان و محققان داخه ها 

 یهایند آلا یگرهوا، همرا  با د یندۀآلا ۀماد یکو به تنوان 

 ایمطالعا  گسترد   ]11[ یردگمی مورد سناش زرار یهو

 یدۀپدمختلف مرتبط با  ۀمطالع هتای روش و هتا بتا نگرش 

دو  شتتیدر پژوه ]83[گردوغبار اناا  گرفته استتت از همله 

را انتخاب و مورد  1551رخ داد  در بتار سال  یدطوفان دد

پژوهش نشتتتان داد کتته  ینا یاتتۀنتزرار دادنتتد   یبررستتت

 فعالیت با زمتان گردوغبتار ممکن استتتت هم  هتای طوفتان 

همرا   یاآس یدتمال درز  یابانیب ینواح یدهمد هایستامانه 

 ییق  در تحقیابندتوستتعه  یهمتر بر ثان 4با ستترتت  یبا باد

 ای ماهوار یرمنابع گردوغبار را با استفاد  از تصاو ییدتناسا 

در   ]6[ اناا  دادند یابا پنج روش متفاو  در استرال یسماد

 وفان گردوغبار رخ داد دو ط ینوپتیکیستت یتوضتتع یقیتحق

 یننشتتتان داد ا یجکه نتا دتتتد یتل و تحل یته تاو در تراق

به  یهسور-مرز تراق یکنود اءمنشت از مناطق  ابتدا هاطوفان

د  د ید به سمت بالا کش یمنف یسرتت تمود یک یلۀوست 

 دتترق ستتمت به را هاآن یپرزدر  غرب یو ستت س بادها

طالعا  خشتتتکستتتالی نیو مزمینۀ در   ]1[ دهدمی حرکت

 یریتمد یبرا ،پژوهش یکدر  بستیاری اناا  دد  از همله 

 هایاز داخ  یدر استتتان مرکو یخشتکستال   بندیو پتنه

SPI  وRDI   یستتتگا نشتتان داد که ا یجنتا  دتتداستتتفاد 

  یرا در ستتال آب یدتتد  خشتتکستتال  یشتتترینب یانآدتتت

ا در ر یخشکسال ینکمتر یاانکم یستگا و ا 8714-8713

دیگر طی پژوهشی   ]15[ دادتتند  8713-8714 یستال آب 

و  SPIو  ZSI ،PNPIهای نمایهبا خشتکستالی ددت دزفول   

در یک   ]85[دتتتد پایش و ارزیابی  DIPبا کمک نر  افوار 

، PN ،DPI ،SPIخشتکسالی   نمایۀ کارایی چتار تحقیق نیو 

RAI های استان سیستان و خشتتکستتالی( در مدیریت خطر

 در تحقیقی دیگر  ]84[گردید بررسی و مقایسه  بلوچستتان 

و وزوع گردوغبار با استفاد  از  یروند خشتکستال   ینارتبام ب

( و SPI  یدو دتتاخ  خشتتکستتال   ینب اییستتهروش مقا

در دتتتترستتتتان ( DDI  یطوفان یدتتتاخ  تعداد روزها

 ،ینشان داد با وهود خشکسال یج  نتادتد  یلارستتان بررست  

 وزفت دهندۀنشتتاندادتتته، که  یثابت یباًگردوغبار روند تقر

دتترستان لارستان   ۀمحدوددر  یمخرب انستان  هایفعالیت

 یرتصتتتاو یلبه تحلتوان می هااز دیگر پژوهش  ]4[ استتتت

به  یرانگرد وغبار در ا یهتا و طوفتان  یوگردهتا ر ایمتاهوار  

  ادتتار  نمود یو خاره یداخل یمنشتتاءها یمنظور بررستت

 و یمیازل ییرا تغ یر،اخ هایینشتتان داد خشتتکستتال  یجنتا

تامل  تریندر منطقه به تنوان متم یهتان یشگرما یدۀپتد 

 یقتحق یکدر   ]1[ گرد وغبار بود  استتتت یدۀپد یعیطب

در  یدتتتتر ۀمنطقدر دو  یدغبار دتتتدوگرددو  هاییژگیو

تا  1554سال   6 کرمانشا  و تتران( را در طول مد   یرانا

 یرمشتتخ  کرد که خط ستت یج  نتاگردید ی( بررستت1553

نشتتأ  گرفته و  یهتراق و ستتور هایبیابانگردوغبار از  یعوزا

 یبرا یپژوهشتت یط  ]8[ استتت دتتد  یرانباتث انتقال به ا



      یبر فراوان یخشکسال یرتأث یابیارز
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 هایبا طوفان گردوخاک از داد  یخشتتکستتال ۀرابط یبررستت

 یودگردوخاک در استتتتان  یبتارش ستتتالانه و تعداد روزها 

 یروزها ینکه ب مشتتخ  یجنتابا توهه به   دتتداستتتفاد  

( SPIطوفان گردوخاک و دتتاخ  بارش استتتاندارد دتتد   

 گیرییانگینبتا م  یوهود نتدارد ول  دارییمعن یهمبستتتتگ

  ]3[ دهدینشان م دارییمعن یمتحرک سه ساله همبستگ

 یآمار ۀدوردتر مشتد در  رهایگردوغبا در پژوهشتی دیگر 

 MODIS ایماهوار  یر، با استتتفاد  از تصتتاو1587تا  1553

غبار  اءمنش ینشان داد که نواح یقتحق یج  نتاصور  گرفت

گر  ستتال، در دتترق و دتتمال  ۀدور یدتتتر مشتتتد ط یرو

 ییرغت یاراض ینترکمنستان و همچن هاییابانب یعنیدترق  

سرد  ۀدورزرار دارد و در  وردمال درق کش هایددت یافتۀ

دتر مشتد و از درق  یدتمال غرب  ینواح یشتتر ب یوستال ن 

گردوغبار به ستتمت دتتتر  ۀتودکمتر،  یخور با فراوان یایدر

 یرتأثطی یک تحقیق   ]87[ دتتد  استتت  ید مشتتتد کشتت 

اد  ساحل را با استف ۀمنطقگردوغبار در  یدبر تول یخشکسال

 یکه خشکسال دتد  بیانو  یبررست  یهوادتناست   هایاز داد 

را صح یابانب و ستودان  یستاحل  ۀمنطقکه در  یکنون یددتد 

گردوغبار به درون اتمستتتفر  یدتول یشوهود دارد باتث افوا

وزوع  یدر فراوان یزابل توهت یشدتتتد  استتتت و باتث افوا

با توهه  ین  بنابرا]88[ دتد  است  یاریهگردوغبار دتمال ن 

تلاو  بر  گردیدتلاش  یقتحق ینموضتتتوع، در ا یتبته اهم 

و  نیزوو هایگردوغبار در استتتان یدۀپد ینوپتیکیستت یشپا

 گردد  یبررس یون ید پد ینبر وزوع ا یخشکسال یرثأتالبرز ، 
 

 شناسی. روش2
 مورد مطالعه ۀمنطقمعرفی . 2.1

 است که با وسعت یرانا استان یکمینویاستتان البرز س 

ردته  ۀدامنکیلومتر مربع در دتمال ایران و در   436/8818

آب و هوای این  های البرز مرکوی وازع دتتتد  استتتت کو 

ای ههای البرز، دارای زمستاناستتان تحت تأثیر سلسله کو  

های معتدل استتت  هنوب استتتان به دلیل تابستتتانستترد و 

 
 

مااور  با ددتتتت، آب و هوای خشتتتک و گر  دارد و این 

رود که از یک ستتو به ویژگی خاص این منطقه به دتتمار می

رستتد و از ستتوی دیگر به  های پر برف البرز میردتتته کو 

ود  دهای ایران منتتی میترین بیابانی از خشکیک ۀحادی

در  مربع یلومترک 88118معادل  یبا مستتاحت یناستتتان زوو

حدود یک درصتتتد دتتتمالی کشتتتور وازع دتتتد  و در نیمۀ 

گیرد و در حال حاضتتر از بر میمستتاحت کل کشتتور را در  

لحاظ وستعت بیستت و دتشتمین استتان کشتتور محسوب      

و سرسب یهادر دامنه یریزرارگستان به تلت   این اگرددمی

 طقااست که من یاریزلل مرتفع بست  یردتته کو  البرز دارا 

  (8 دکل  زرار دارد این استان در دمال یکوهستان

 یقتحق روش. 2.2

برای ارزیابی دزیق منطقۀ مطالعاتی ابتدا تلاش گردید 

که وضعیت باد منطقه در طول دورۀ مورد بررسی مشخ  

های ستترتت و هتت باد منظور از داد این  یبراگردد که 

ها با استتتفاد  از نر  افوار ابتدا داد  نابراینباستتتفاد  دتتد  

WD convert  به فرمتlake یندتتدند، ستت س ا  یلتبد 

دتتتد  و گلباد و  WRPLOT Viewها وارد نر  افوار داد 

ا ها تنتطوفاناین گلباد و گل  گردید ترستتتیم طوفانگتل 

و زووین به دلیل دادتتتتن دورۀ  های کرکبرای ایستتتتگا 

آماری مناستتتب و طولانی ترستتتیم دتتتدند  برای مطالعۀ  

به ه ک گردوغبار  هایگردوغبار، از داد  ستتینوپتیکی پدیدۀ

در زالب  ی،ستتاتت بانیید ستتاتت د 1 یصتتور  روزانه ط

 3از  8731تا  8731های طی ستتتالدر  ی،ایژ و یکتدها 

ک، طالقان، ی  کرمطتالعات  ۀمنتختب در منطقت   یستتتتگتا  ا

 ۀبا دور زووین، بویین زهرا، آوک، تتاکستتتتان، معلم کلایه( 

به که  یداخذ گرد یمناستب، از ستازمان هوادتتناس   یآمار

با توهه به این که ددند   یلپردازش و تحل یآمار صتور  

هتای دریتافتی دارای تمتامی کتدهتای پتدید  بودند       داد 

 تفاد  ازهمرا  با گردوغبار با اس یاستتخراک روزها بنابراین 

 کدنویسی در و با استفاد  از 53و  54 یهوادتناس  یکدها

    اناا  دد 8افوار متلبنر 

1- MATLAB 
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 منتخب یهواشناس هاییستگاهو ا یمطالعات ۀمنطق یاییجغراف یت. موقع1شکل 

 

بادتتتد یمعلق در هوا م یگردوغبارها 54منظور از کد 

د  آم یستگا خاک از نقام دور به ا یاکه در اثر طوفان دن 

استتت که به  یدتتن یاگردوغبار  53استتت و منظور از کد 

آن، در ستتتاتت  یکیدر نود یاو  یستتتتگا باد در ا یلۀوستتت

که با توهه به هدف این  ]18[ بلند دتتد  استتت  بانیید د

، برای بررستتتی ارتبام 53تحقیق از نتایج حاصتتتل از کد 

میان گردوغبار و خشتکستالی استفاد  دد  در این مطالعه   

 داخ   SPIروش به منظور ارزیابی خشتکستتالی از ستته  

 ZSI نمایه درصد از نرمال( و  PNIبارش استاندارد دد (، 

دد  اساس  ( در مقیاس ستالانه استتفاد   Z دتاخ  نمرۀ  

ها بر مبنای انحراف مقادیر بارندگی از میانگین این نمتایته  

درازمد  طی یک دورۀ زمانی معین استتتوار استتت که در  

 DIP 8نر  افوار  ها با استتتفاد  ازاین تحقیق محاستتبۀ آن

صتور  گرفت  با توهه به این که در منطقۀ مطالعاتی تنتا  

 
 
 

آماری مناستتتب و های کرک و زووین دارای دورۀ ایستتتگا  

طولانی بودند، بنابراین پایش خشتتتکستتتالی برای این دو 

که ارزیابی خشتکسالی فقط  از آناایی ایستتگا  اناا  دتد   

سی برر های کرک و زووین اناا  دد در نتیاهبرای ایستگا 

ارتبتام میتان فراوانی روزهتای همرا  با گردوغبار و میوان    

 ا  دد که برایها اناخشتکستالی نیو فقط در این ایستگا   

 استفاد  دد  SPSSافوار آماری از نر  این منظور

 

 یجنتا. 3

 بادوضعیت بررسی  .3.1
 یآمار ۀدور برایدستتتت آمد  هب هایبا توهه به گلباد

باد غالب  در ایستگا  کرک مشخ  دد که 8731تا  8731

ن آرا  آاستتتت و درصتتتد بادهای  یدر هتت دتتتمال غرب

8. Drought Indices Package 
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زووین باد غالب در  ولی در ایستتتگا  درصتتد استتت 15/76

درصتتد  61/88را  آو درصتتد بادهای هتت هنوب دتترزی 

 نشتتان داد  دتتد  است  1که در دتتکل دتتمار   بادتد می

در ایستگا  کرک نیو نشان داد باد مد  آدستت  هطوفان بگل

غالب در هتت دتتمال غربی و در ایستتتگا  زووین نیو باد  

 7دمارۀ و در دتتکل  غالب در هتت هنوب دترزی استتت 

  نشان داد  دد  است
 

 

 1931-1932های طی سالهای کرج و قزوین در گلباد ایستگاه .2شکل 

 

 

 1931-1932های های کرج و قزوین در طی سالایستگاه طوفانگل. 9شکل 

 

 گردوغبار پدیدۀ بررسی .3.2

روزهای همرا  با گرد و غبار در طی ستتتالانۀ بررستتتی 

(، نشتتان داد که در 8731-8731ستتاله   88آماری دورۀ 

بانی روز همرا  بتا گردوغبتار بتا کدهای دید     863ماموع 

 گرد و غبتتارهتتای  53 گرد و غبتتارهتتای ختتارهی( و  54

های البرز و های منتخب در استتتانداخلی( برای ایستتتگا 

ارائه دد  است   6دمارۀ زووین گوارش دد  که در دکل 

روزهای همرا  طور که در نمودار نیو نشتان داد  دد  همان

که بود روز  843با گردوغبار در ایستتتتگا  کرک در ماموع 

 روز 16 و 18 با به ترتیب 8731و  8735 هایستتتال در

ووین   زگردوغبار را دادته است  در ایستگا وزوع بیشترین

مورد مطتتالعتته رخ داد  دورۀ روز در طی  888در ماموع 

 و رخداد بیشتتترین روز 17 با 8713 ستتال استتت که در

 متوستتط و بود  گردوغبار بدون 8718 و 8715 هایستتال
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فراوانی روزهای   استتتت روز 3گردوغبار  با همرا  روزهای

نشااااا داد که  60با توجه به کی گردوغباار  پایدای    همراه باا  
روز  461بیشتردن روزهای همراه با گردوغبار در ادستگاه کرج با 

مورد دور  روز در طی  60و کمتردن وقوع نیز در ادستگاه آوج با 
مطالعه رخ داده است که با توجه به آا مشخص گرددی ادستگاه 

بیشاااتردن وقوع گردوغبار و در  4632روز در ساااا   22کرج با 
گردوغبار را نیاشااته پیدی  هیچ وقوع  4634و  4633های سااا 

روز رخیاد گردوغبار داشته  34اسات  ادستگاه قزودن در ممموع  
گردوغبار و در پیدی  روز بیشتردن وقوع  22با  4633که در سا  

گردوغباری رخ پایدی   هیچ  4631و  4632، 4636هاای  ساااا 
 و های بودین زهرا، تاکسااتاا، مع ک کهدهنیاده اساات  ادسااتگاه

پیدی  روز کمتردن رخیاد  60و  16، 12، 13آوج باه ترتیاب باا    
سالیانۀ فراوانی  0و  1شمار  های انی  در شکلگردوغبار را داشته

ادساااتگااه های م تخب در  روزهاای همراه باا گردوغباار برای    
بر  4632تا  4633آماری دور  های البرز و قزودن طی اساااتااا 

فراوانی روزهای همراه  ست ارائه شیه ا 63و  60مب ای کیهای 
نیز نشاااا داد که ادسااتگاه کرج با  63با گردوغبار بر مب ای کی 

روز، به ترتیب بیشتردن فراوانی  20ادساتگاه قزودن با   وروز  03
های تاکستاا، بودین زهرا و وقوع گردوغبار را داشاته و ادستگاه 

پایداای   روز کمتردن فراوانی وقوع  4و  0، 3آوج بااه ترتیاب باا   
های طالقاا و مع ک کهده نیز هیچ انی  ادستگاهگردوغبار را داشته

 انی نیاشته 63رخیادی بر مب ای کی 

 

 63و  60های منتخب با توجه به کدهای گردوغبار در ایستگاه پدیدۀ رخدادسالانۀ . فراوانی 4 شکل

 

 (1931-1932) 60های منتخب با توجه به کد گردوغبار در ایستگاه پدیدۀ رخدادسالیانۀ فراوانی . 5شکل 
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 (1931-1932) 63های منتخب با توجه به کد گردوغبار در ایستگاه پدیدۀ رخدادسالیانۀ فراوانی . 0شکل 

 

 خشکسالی یبررس .3.3
 کایستگا  کردر  بارشسالانۀ تاویه و تحلیل اطلاتا  

میوان بارندگی ستتالانه به حدود  8738ستتال  ،نشتتان داد

ه ب باتث دد این سال مقدار بارشه متر رسید کمیلی 884

آماری محستتوب دورۀ در طول  ترین ستتالتنوان خشتتک

  ZSIو  SPI ،PNIهای  روشاز  محاسبه دد مقادیر دتود   

بته کمترین حد خود رستتتید که به   8738در ستتتال نیو 

دهند  نشان کهمد آدستت  هب -73/8و  81، -46/8ترتیب 

های بادد اما دد وزوع خشتکستالی در این ایستتتگا  می  

مد با آدستتت هها بمختلف خشتتکستتالی که در این روش 

بادتند که به ترتیب دتدید، متوسط و   یکدیگر متفاو  می

و  8714، 8733های ستتالدر   بادتتندبستتیار دتتدید می 

های داد کته در روش هتایی رخ  نیو خشتتتکستتتالی 8731

ۀ نمایبا توهه به  های مختلفی بودند مختلف دارای دتتد 

ZSI   های محاسبه دد  بسیار بیشتر از میوان خشتکستالی

ای هکه بسیاری از خشکسالیطوریبهدیگر است نمایۀ دو 

دیگر در نمایۀ مد در دو آدست هضتعیفی که از این روش ب 

مقدار  8دمارۀ در هدول  بندی دتدند  کلاس نرمال طبقه

 وشربارندگی و خشکسالی محاسبه دد  با استفاد  از سه 

SPI ،PNI  وZSI   در ایستتگا  کرک نشتان داد  دد  است  

ترین کم ،مترمیلی 8/888با  8714ایستتتگا  زووین ستتال 

آماری دریافت کرد  است که دورۀ مقدار بارش را در طول 

مقادیر   باتث وزوع خشتتکستتالی در این ایستتتگا  گردید  

به   ZSIو  SPI ،PNIهای خشتتکستتالی با استتتفاد  از روش

مد که با توهه به آدستتتت هب -33/8و  85، -76/1ترتیب  

 ZSIدارای دد  متوسط و بر مبنای  SPI ،PNIهای نمایه

نیو  8731و  8733های سالدر  بستیار ددید ارزیابی دد  

ه سهایی رخ داد که بر اساس ها خشکسالیاین ایستگا  در

دمارۀ که در دتکل   های مختلف بودندروش دارای دتد  

محاسبه دد  با استفاد  از  یو خشتکسال  یمقدار بارندگ 1

نشان داد   زووین یستتگا  در ا ZSIو  SPI ،PNIسته روش  

 دد  است 

 خشکسالی و گردوغبار پدیدۀ ارتباط میان .3.4
ارزیابی رابطۀ میان خشتتکستتالی و فراوانی وزوع پدیدۀ 

رک های کگردوغبار در بازۀ زمانی سالانه فقط برای ایستگا 

و زووین به دلیل دادتتتتن دورۀ آماری طولانی و مناستتتب 

داری صتتور  گرفت  در ایستتتگا  کرک میوان ستتط  معنی

( و SPI  431/5 ،)PNI  148/5دستتت آمد  با توهه به به

ZSI  431/5 همبستتتگی بین فراوانی روزهای ( نشتتان داد

دار نیست که نتایج معنی خشتکستالی  گردوغبار و همرا  با 

ارائه دد  است  در ایستگا  زووین  6آن در هدول دتمارۀ  
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( و بر SPI  834/5 ،)PNI  151/5نیو بتا توهته به نمایۀ   

دستتتت آمد که به 834/5داری ستتتط  معنی ZSIمبنای 

دهندۀ تد  همبستتتگی دو پدیدۀ خشتتکستتالی و   نشتتان

 ری مورد بررسی است غبار در طول دورۀ آماوگرد

 (1931-1932کرج ) در ایستگاهمحاسبه شده خشکسالی . مقدار بارندگی و 1 جدول

 سال
مقدار بارندگی 

  میلی متر(
داخ   وضعیت خشکسالی SPIداخ  

PNI 
داخ   وضعیت خشکسالی

ZSI 
 وضعیت خشکسالی

 خشکسالی ضعیف -73/5 نرمال 13 نرمال -78/5 1/165 8731

 خشکسالی بسیار ددید -83/8 خشکسالی ضعیف 46 خشکسالی متوسط -76/8 4/837 8733

 خشکسالی ضعیف -8/5 نرمال 33 لنرما -58/5 1/141 8715

 خشکسالی ضعیف -57/5 نرمال 33 نرمال 53/5 8/141 8718

 خشکسالی ضعیف -58/5 نرمال 855 نرمال 53/5 8/135 8711

 نرمال 73/5 نرمال 888 نرمال 63/5 4/755 8717

 ترسالی متوسط 57/8 نرمال 878 ترسالی متوسط 51/8 1/788 8716

 ترسالی متوسط 63/8 نرمال 868 ترسالی متوسط 63/8 4/731 8718

 خشکسالی بسیار ددید -14/8 خشکسالی متوسط 41 خشکسالی متوسط -67/8 841 8714

 خشکسالی ضعیف -53/5 نرمال 31 نرمال 51/5 4/146 8713

 خشکسالی ضعیف -77/5 نرمال 35 نرمال -14/5 4/167 8711

 ترسالی بسیار ددید 84/1 نرمال 848 ترسالی ددید 33/8 663 8713

 نرمال 66/5 نرمال 887 نرمال 87/5 8/754 8735

 خشکسالی بسیار ددید -73/8 خشکسالی متوسط 81 ددید سالیخشک -46/8 1/884 8738

 خشکسالی ضعیف -37/5 خشکسالی ضعیف 31 خشکسالی متوسط -37/5 188 8731

 

 (1931-1932. مقدار بارندگی و خشکسالی محاسبه شده در ایستگاه قزوین )2 جدول

 وضعیت خشکسالی
داخ  

ZSI 
داخ   وضعیت خشکسالی

PNI 
 SPIداخ   وضعیت خشکسالی

مقدار بارندگی 

  میلی متر(
 سال

 8731 1/788 51/5 نرمال 855 نرمال -58/5 خشکسالی ضعیف

 8733 6/116 -87/8 سالی متوسطخشک 31 خشکسالی ضعیف -88/8 خشکسالی بسیار ددید

 8715 4/773 67/5 نرمال 853 نرمال 74/5 نرمال

 8718 1/685 18/8 ترسالی متوسط 871 نرمال 13/8 ترسالی متوسط

 8711 4/714 13/5 نرمال 858 نرمال 83/5 خشکسالی ضعیف

 8717 3/116 -14/5 نرمال 38 نرمال -76/5 خشکسالی ضعیف

 8716 748 41/5 نرمال 884 نرمال 46/5 نرمال

 8718 4/713 13/5 نرمال 858 نرمال 18/5 نرمال

 8714 8/888 -76/1 خشکسالی بسیار ددید 85 خشکسالی ددید -33/8 خشکسالی بسیار ددید

 8713 7/136 -87/5 نرمال 36 نرمال -11/5 خشکسالی ضعیف

 8711 8/781 81/5 نرمال 887 نرمال 81/5 نرمال

 8713 7/643 1/8 ترسالی ددید 888 نرمال 51/1 ترسالی بسیار ددید

 8735 757 -51/5 نرمال 33 نرمال -88/5 خشکسالی ضعیف

 8738 1/753 53/5 نرمال 33 نرمال -51/5 خشکسالی ضعیف

 8731 1/155 -88/8 ددید سالیخشک 46 متوسط خشکسالی -61/8 خشکسالی بسیار ددید
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 های کرج و قزوینگردوغبار و خشکسالی )مقیاس سالانه( در ایستگاه پدیدۀ . همبستگی بین فراوانی رخداد9جدول 

 ایستگا  داخ  خشکسالی خشکسالی و گردوغبار

 همبستگی 881/5

SPI 

 کرک

 داریسط  معنی 431/5

 تعداد 88

 همبستگی - 563/5

PNI 148/5 داریسط  معنی 

 تعداد 88

 همبستگی 881/5

ZSI 431/5 داریسط  معنی 

 تعداد 88

 همبستگی -787/5

SPI 

 زووین

 داریسط  معنی 834/5

 تعداد 88

 همبستگی -768/5

PNI 151/5 داریسط  معنی 

 تعداد 88

 همبستگی 787/5

ZSI 834/5 داریسط  معنی 

 تعداد 88

 

 گیرییجهبحث و نت. 4
 هایگردوغبار در ایستتتتگا  ستتتالیانۀفراوانی مطالعۀ با 

روز همرا  با  863در ماموع  مشتتخ  گردید کهمنتخب 

 هاییستتتگا و با توهه به آن اگردوغبار ثبت دتتد  استتت 

 رب  اندرخداد گردوغبار را دادتتته یشتتترینب ینکرک و زوو

کرک و  یهایستتتتگا ، ا53و  54 یبان ید د یکدها مبنای

وهش پژ نتایج وزوع گردوغبار را دادتتند   یشتترین ب ینزوو

گردوغبار را از نظر پدیدۀ که  ]7[و  ]86[ نتایج با حاضتتر 

ا ببررستی خشتکسالی   زمانی بررستی کردند مطابقت دارد   

صور  گرفت که با  ZSIو  SPI ،PNIنمایۀ استتفاد  از سه  

 8738سال در ن مشتخ  دد در ایستگا  کرک  آتوهه به 

متر(، خشتکسالی رخ  میلی 884با کمترین مقدار بارندگی  

های دد  دارای فوقنمایۀ که با توهه به سته     استت داد

 ید بود همچنین دردد یارمتوستط و بس  ید،دتد به ترتیب 

نیو در این ایستتتتگا   8731و  8714، 8733هتای  ستتتال

با  8714ستتال خشتتکستتالی رخ داد  در ایستتتگا  زووین   

مورد دورۀ ترین سال در به تنوان خشتک  متریلیم 8/888

و  SPI ،PNI هایبر مبنای نمایه که دودمینظر محسوب 

ZSI  یددد یارمتوستط و بست   به ترتیب دارای دتد  های 

ز مد  اآدست هبود  تلت اختلاف در کیفیت خشتتکستتالی ب

 ینا ۀمحاستتباز دزت  ینادتت ZSIو  SPI ،PNIستته روش 

ی بخشاین نتایج با   بادتد می برای مناطق مختلف هاروش

همخوانی دارد   ]84[و  ]15[ پژوهشگرانی از همله نتایجاز 

گردوغبارهای محلی استتت دهندۀ نشتتان 53از آناا که کد 

های ایستگا  مورد بررسی به هوا بلند توهه به ویژگیکه با 

پدیدۀ  بر خشکسالیتأثیر دتود، بنابراین برای بررستی   می

 53نیو تنتتا بتاید گردوغبارهایی که با کدهای    گردوغبتار 

بررسی رابطه میان  دتوند مورد بررسی زرار گیرد  ثبت می

فراوانی روزهای همرا  با گردو غبار با خشکسالی نشان داد 

 یداریسط  معنو زووین با توهه به کرک  هاییستگا در ا

 یهاروز یفراوان ینبزابل توهتی  یهمبستگ ،دست آمد هب
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ها وهود در این ایستتتگا  خشتتکستتالیهمرا  با گردوغبار و 

ا ه طور کلی بب  مطابقت دارد ]3[و  ]4[نتایج که با نتدارد  

یل که به دلکرد توان بیان می مد آدست هتوهه به نتایج ب

های مورد مد  در ایستگا مارهای مناستب و بلند آکمبود 

ها به د پدیاین بررسی نباید انتظار دادت همبستگی میان 

و از طرفی نباید از نقش سایر توامل  وضوح مشخ  بادد

  کردمانند توامل انسانی غفلت مؤثر 
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