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چکیده
گرد و غبار همواره به عنوان یکی از مهم‌ترین مخاطرات محیطی مطرح بوده 
و پیامدهای زیست محیطی نامطلوبی را بر جای می‌گذارد. هدف از این تحقیق 
بررسی و شناسایی روند تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در ایستگاه بوشهر 

طی  55 سال گذشته می‌باشد. 
ماهانه و سالانه  غبار  با گرد و  توأم  تعداد روزهای  آمار  از  راستا  این  در 
تست  ابتدا  است.  شده  استفاده   1951-2005 آماری  دوره  بوشهر طی  ایستگاه 
آزمون  توسط  داده‌ها  همگنی  تست  و   Ncss نرم‌افزار  توسط  داده‌ها  بهنجاری 
Runs Test انجام و پس از اطمینان از نابهنجار بودن داده‌ها آزمون ناپارامتری 

من – کندال انتخاب شد.
 با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، به غیر از ماه ژوئن که بدون روند 
می‌باشد، در سایر ماه‌ها و حتی در مقیاس سالانه تعداد روزهای توأم با گرد و 
غبار دارای روند افزایشی می‌باشد. نکته درخور توجه این که روندهای افزایشی 
طی ماه های سرد سال بیش از ماه های گرم سال می‌باشد به طوری که ماه مارس 
و نوامبر به ترتیب با 3/71 و 4/4 درسطح اطمینان 99/9 درصد از روند افزایشی 

برخوردار می‌باشد.
واژهای‌کليدي: آزمون من – کندال، بوشهر، روند، گرد و غبار‌.

مقدمه
گرد و غبار همواره به عنوان یکی از مهم‌ترین مخاطرات محیطی مطرح 
بوده و پیامدهای زیست محیطی نامطلوبی را بر جای می‌گذارد. گرچه بروز 
این پدیده در مناطق جنوب و جنوب غرب کشور تازگی نداشته و همواره با 
مشکلات فراوانی برای ساکنان این مناطق همراه بوده است. این پدیده متأثر 
از شرایط جوّی خاصی است که همه ساله خسارات جبران ناپذیری را وارد 

نموده و باعث بروز مشکلات تنفسی می‌شود. 
انگلستادلر )2001( مطالعه جامعی بر روی گرد وغبار در کل کره زمین 
انجام داده و بیشترین فراوانی طوفان‌های گرد و غبار در جهان را مربوط به 
مناطق شمال آفریقا، خاورمیانه و آسیا معرفی کرده است. تانره و همکاران 
نتیجه  این  به  غبار  و  گرد  هواویزه‌های  اندازه  توزیع  بررسی  در   )2007(
برای تعیین محدوده  رسیدند که مشاهدات طیفی دوردست عامل شدیدی 

گرد و غبار در تمام ستون جوّ ایجاد می‌کند. 

به  استان خوزستان  غبار  بررسی گرد و  عطایی و احمدی )2010( در 
تا  و موصل  بغداد  منطقه غرب  اصلی  دوکانون  که  یافتند  نتیجه دست  این 
بحرالملح و هورالعظیم، منشاء گرد و غبار در منطقه می‌باشد. ذوالفقاری و 
عابدزاده )1384: 173(، در بررسی گرد و غبار در غرب ایران به این نتیجه 
دست یافتند که ماه ژوئن با 536 روز در دوره آماری از نظر فراوانی روزهای 

گرد و غباری در رتبه نخست قرار دارد. 
 حسین‌زاده )1376( با بررسی بادهای 120روزه سیستان، این بادها را از 
علل عمده ایجاد طوفان‌های گرد وخاک در مسیر خود دانسته که شهرهای 

در مسیر خود را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 
توفان های گرد و خاک را   علیجانی وکاویانی )1382( علت تشکیل 
بررسی کرده و اعتقاد دارند که گاه ناپایداری توده هوا یا عامل دینامیک در 
سطوح بالای اتمسفر چنان شدید می‌شوند که طوفان‌های گرد و خاک شدید 
را به وجود می‌آورند. دهقان‌پور )1382( در رساله دکتری خود شش مورد 
از توفان‌ها را مورد مطالعه و بررسی قرار داده و الگوهای سینوپتیکی آنها را 

مشابه تشخیص داده‌اند. 
سینوپتیکی  آماری  تحلیل  مقاله  در   )1387( کیخسروی  و  لشکری 
توفان‌های گرد و غبار استان خراسان رضوی نشان دادند که عمده سامانه‌های 
منجر به توفان گرد و غبار از شرایط سینوپتیکی منطقه پیروی می‌کند. طاوسی 
و همکاران )1389( در تحلیل آماری روزهای گرد و غباری سیستان به این 
نتیجه رسیدند که بین تعداد روزهای گرد و غباری و تعداد روزهای بارانی و 
دبی وارده به دریاچه هامون ارتباط معکوس و معناداری وجود دارد. هدف 
از این تحقیق بررسی روند تعداد روزهای همراه با گرد و  غبار طی 55 سال 

گذشته در  ایستگاه بوشهر می‌باشد.

مواد و روش‌ها
استان بوشهر با مساحت 567/ 23167 کیلومتر مربع وسعت در جنوب 
غربی کشور و در فاصله 27 درجه و17 دقیقه تا 30 درجه و17دقیقه عرض 
تا 52 درجه و 58 دقیقه طول جغرافیایی  جغرافیایی و50 درجه و8 دقیقه 

واقع گردیده است. 
این استان ازشمال به استان خوزستان وکهگیلویه وبویر احمد، ازجنوب 
به خلیج فارس و استان هرمزگان، از شرق به استان فارس و از غرب به خلیج 

فارس محدود می‌شود )نگاره 1(.

بررسی روند تغییرات روزهای همراه با گرد و غبار
 در ایستگاه سینوپتیک بوشهر
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نگاره 1-  موقعیت جغرافیایی استان بوشهر

روش تحقيق
ایستگاه  غبار  و  گرد  با  همراه  روزهای  تعداد  آمار  از  تحقیق  این  در 
سینوپتیک بوشهر طی دوره آماری2005- 1951 در مقیاس ماهانه و سالانه 
استفاده شده است. ابتدا تست بهنجاری داده‌ها توسط نرم‌افزار Ncss و سپس 
توجه  با  انجام شد. سپس   Runs Test آزمون  توسط  داده‌ها  همگنی  تست 
به نابهنجار بودن داده‌ها از آزمون ناپارامتری من – کندال جهت محاسبه و 

تحلیل روند استفاده گردید.

آزمون من – کندال 
بودن  تصادفی  آزمون  روند  گونه  هر  وجود  عدم  یا  وجود  برای  ابتدا 
رتبه‌بندی  آماری  سری‌های  ابتدا  آزمون  این  انجام  برای  شد.  انجام  داده‌ها 

می‌شوند و برای میزان تغییر یا روند از رابطه )1( استفاده می‌شود:

)1(                            

برای سنجش معنی‌دار بودن آماره T از رابطه )2( استفاده می‌شود:

)2(                           

از  زمانی  سری‌های  روند  شروع  نقاط  و  جهش  نقاط  شناسایی  جهت 
نمودار سری زمانی بر حسب مقادیر ui و ’ui استفاده می‌گردد. برای ترسیم 
نمودار سری زمانی مقادیر متوالی، آماره‌های ui و ’ui با استفاده از آزمون 

من کندال محاسبه گردید.

نتايج و بحث
به منظور بررسی تغیرات اقلیمی و روند آنها در ابتدا باید داده‌های مورد 
استفاده سنجیده و برحسب آن نوع آزمون مشخص گردد. با توجه به این که 

داده‌های مورد مطالعه از توزیع نرمالی برخوردار نیستند و غیرنرمال می‌باشند، 
لذا در این تحقیق از آزمون ناپارامتری من – کندال استفاده گردید. در نگاره 
)2( نمونه‌ای از سنجش بهنجاری داده‌های مورد مطالعه قابل مشاهده می‌باشد.

نگاره 2- نمونه‌ای از بررسی بهنجاری داده‌ها

با استفاده از آزمون من – کندال میزان روند و سپس میزان شیب هر یک 
از ماه ها جداگانه محاسبه گردید. یافته های حاصل از آزمون من – کندال در 
جدول )1( ارایه شده است. طبق این جدول ماه های مارس با آماره 3/71 و 
نوامبر با 4/4 در سطح اطمینان 99/9 درصد دارای روند افزایشی می باشد. 
ماه‌های ژانویه، فوریه، آوریل، مه، آگوست، اکتبر و دسامبر به ترتیب با میزان 
2/91، 2/92، 2/73، 2/72، 2/83، 3/06 و 3/04 در سطح اطمینان 99 درصد 
و ماه‌های ژولای و سپتامبر با مقدار آماره 2/34 و 2/38 در سطح اطمینان 
95 درصد از روند افزایشی برخوردار می‌باشند. لازم به ذکر است که طی ماه 
ژوئن روندی در این ایستگاه مشاهده نشده است. نتایج سالانه به دست آمده 

نیز با مقدار 3/46 نشان از روند افزایشی این پدیده مخرب دارد. 

جدول 1- مقدار آماره من – کندال و شیب 

مقدار شیب مقدار من -  کندال ماه

0/65 2/91** ژانویه

1/27 2/92** فوریه
1/87 3/71*** مارس
3/11 2/73** آوریل
4/57 2/72** مه
7/12 1/47 ژوئن

5/26 2/34* ژولای

3/33 2/83** آگوست
2/34 2/38* سپتامبر
1/79 3/06** اکتبر

-0/25 4/4*** نوامبر

0/51 3/04** دسامبر

30/25 3/46 سالانه

*معنی‌داری در سطح 95 درصد          
**معنی‌داری در سطح 99 درصد     
***معنی‌داری در سطح 99/9 درصد
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نمودارهای  مطالعه  مورد  ایستگاه  تغییرات  زمان  و  نوع  بررسی  جهت 
من – کندال بر حسب مقادیر ui و’ui به دست آمده ترسیم، و نمونه‌ای از 

آنها در نگاره )3( قابل مشاهده می‌باشد. 
با توجه به نگارۀ مذکور طی ماه ژانویه از سال 1980 تغییرات تصادفیِ 
از  مارس  ماه  در  افزایش می‌باشد.  تندی در حال  با شیب  و  آغاز  افزایشی 
سال 1962 تغییرات تصادفیِ افزایشی آغاز شده و با شیب ملایمی در حال 
افزایش است. در ماه نوامبر از سال 1979 شروع تغییرات تصادفیِ افزایشی 

بوده است. 
در مقیاس سالانه وضعیت متفاوت با سایر ماه‌ها می‌باشد به طوری که از 

سال 1972 شروع تغییرات بوده و دارای روند افزایشی می‌باشد.  

ب( ماه مارسالف( ماه ژانویه

د( سالانهج( ماه نوامبر

نگاره 3- بررسی نوع و زمان تغییرات ماه های مختلف

از معضلات زیست محیطی بوشهر  به یکی  امروزه پدیده گرد و غبار 
تبدیل شده که سلامتی ساکنان این مناطق را مورد تهدید قرار داده است. این 
پدیده باعث رکود و وقفه در فعالیت‌های اقتصادی و اجتماعی گردیده و همه 

ساله خسارات هنگفتی به بخش‌های مختلف وارد می‌کند.
 این پدیده مخرب از تأمین هوای مورد نیاز برای عمل فتوسنتز گیاهان 
جلوگیری می‌کند، تأثیر زیادی بر کاهش عملکرد محصولات زراعی دارد و 

همچنین باعث ایجاد عوارض گوناگون تنفسی در دام‌ها می‌گردد. 
به دلیل این که ورود این گرد و غبارها از کشور عراق و عربستان بوده، 
فقدان پوشش گیاهی و همچنین نبود بارش در این دو کشور باعث ایجاد 

گرد و غبار می‌باشد. 
با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق و وجود روندهای افزایشی در 
اثرات زیان‌بار  پدیده گرد و غبار بوشهر، از جمله راه‌های مؤثر در کاهش 
این پدیده، ایجاد و توسعه جنگل‌ها و افزایش پوشش گیاهی در این استان 

می‌باشد. 
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