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 چکیده
 کميك  بي   هيوا  يغبارنياک خشك و فراخشك بررسيي رونيد    در مناطقو فرسایش بادي  یيزاابانيببررسي روند  برايمناسب  هايشيوهیكي از 

 تير يطيونن کامي  و   يآميار  دوره يداراک   كينوپتيس ستگاهیا 41هاي داده مطالع  نیادر . است (DDI)شاخص تعداد روزهاي طوفان گردوخاك 

هياي آمياري   روش د.شي اسيتااده  ( 1190 - 2550) یيك دوره آمياري مشيترك   در گردوغبيار  هياي حداکثر روز ن سان تحلي  و تجزی  يبرا هستند

داري روند، مقدار روند و تغيير روند ب  کار گرفتي   خود همبستگي، براي تعيين کميت معنيو اسپيرمن ρ کندال و ضریب همبستگي-ناپارامتري من

هاي آماري نشان داد آزمون نتایجنشان دادند. روش خود همبستگي را نسبت ب  کندال و ضریب اسپيرمن نتایج مشابهي -آماري من هايآزمون شد.

ایسيتگاه   15) شيتند دا داررونيد معنيي   کندال-من در آزمون مورد 29ها فقط ولي از ميان آن ،داراي روند هستند هاي مورد مطالع ک  هم  ایستگاه

سيتگاه رونيد   یا 12 ایستگاه رونيد افزایشيي و   15بودند )دار در آزمون ضریب اسپيرمن معني ایستگاه 22، ایستگاه روند کاهشي( 19روند افزایشي و 

بيشترین شيب کاهشي رونيد در ایسيتگاه   . دار مثبت و مناي بودندایستگاه داراي روند معني 41ایستگاه از  33( و در آزمون خودهمبستگي کاهشي

و  12/1مربيوط بي  ایسيتگاه ایرانشيهر بيا      نيز شيبيشترین شيب افزای. بود (-1/5)و کمترین شيب مربوط ب  ایستگاه تبریز و ارومي   (-12/1)آبادان 

 شد. یيشناسا 50/5کمترین در ایستگاه گرگان با 

 

 .سمنان ؛آزمون خود همبستگي ؛اسپيرمن ρضریب همبستگي ؛کندال–من  آزمون ؛يگردوغبارروزهاي کلیدی:  واژگان

 

 مقدمه

کي    ي اسيت جيو  -از بلایياي اقليميي   گردوغبيار  دهیپد

. دهديمقرار  تأثيرانسان را تحت  يمختلف زندگ يهاجنب 

 خشيك مي  يندر منياطق خشيك و    گردوغبيار وقوع فراواني 

از منياطق   ياريدر بسي  ي رازنيدگ  طیو شرا شتريب مراتبب 

 تيأثير تحيت   يريچشيمگ  طورب  ايآس خشكنيم خشك و 

 را منياطق  راناز مسياحت ایي   %35بييش از   .داده است قرار

از . ایين کشيور   ]10[گييرد  برميي  در خشيك نيم خشك و 

روبيرو بيوده    گردوغبيار  هايطوفانگذشت  با پدیده  ساليان

یكي  عنوانب ، جنوب شرق ایران از منابع در بسيارياست .

، 1[ اسيت  شده شناخت در جهان  گردوغباراصلي  از مناطق

در ي گردوغبيار  فراواني روزهاي بررسي .]21و  0، 20، 14

، بيشيترین  مرکزي ایران هايچال ک   دهدمينشان  ،کشور

 125 يبادهيا  ،مثيال  عنوانب ي را دارند. گردوغبارروزهاي 

روز در 105روزه در استان سيستان و بلوچستان ب  بيش از 

در منياطق مرکيزي ایيران     .]0[اسيت   افتي  یشیافيزا سال 

 گردوغبيار روز و بيشيتر در سيال پدیيده     20یيزد ،  ازجمل 

مجياور  منياطق غيرب و      يي بي  دل . ]20[ افتيد يماتااق 

، جيوار همبزرگ کشورهاي ي هاابانيبجنوب غربي کشور با 

، و در بيوده  توجي  قابي  در ایين منياطق    غبيارآلود روزهاي 

 .اخير افزایش یافت  است يهاسال

در ایيين منطقيي  در  يگردوغبييار يهيياطوفييان شييتريب

. آمارهيياي سييازمان  ]12[دهييد مييي تابسييتان و بهييار ر  

مييانگين روزهياي    کي   دهيد يمي هواشناسي کشيور نشيان   

اهييواز،  يدر شييهرهال  گذشييت  سييا 05در طييي  غبييارآلود

 ،90مييانگين بي  ترتييب     طورب آبادان، بوشهر و کرمانشاه 

بيير  .]24 [ روز در طييول سييال بييوده اسييت  22و  20 ،29

علييت  گردوغبييار يهيياطوفييان پژوهشييگران جینتييا اسييا 

 نيآسم و سيندر  همنني   ،ي، آلرژيحاد تناس يهايماريب

اخييير تغييراتييي در  يهيياسييالدر . ]1[ آب اسييت يآلييودگ

. صور  گرفتي  اسيت   زيآممخاطرهفراواني وقوع این پدیده 
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در یيك منطقي  عيلاوه بير شيد ،       گردوغبيار فراواني وقوع 

و قطير ذرا  نييز    اندازهب  ،سرعت باد و خشكي ذرا  خاك

بستگي دارد. پوشش گياهي و نوع آن نيز در شيد  وقيوع   

رونيد   تحليي   و تجزی . کنديمبازي  يمؤثرگردوغبار نقش 

آزميون   گييري از بيا بهيره   رانیي در غيرب ا  گردوغبيار وقوع 

 نیي ا اسيت کي   ه ، نشيان داد کنيدال  -من ينا پارامتريآمار

 ستيشمال ب  جنوب همگن ن ازدر سراسر منطق   ستميس

طوفيان   .]24[ اسيت  شیوقيوع آن در حيال افيزا    يو فراوان

در کيم  فشيار  ب  دلي   ،در استان خراسان رضوي گردوغبار

خيزر   يایي و افغانسيتان و فشيار بيان در در    يخراسان جنوب

 يهيياسييامان  سييينوپتيكي  يييتحل .]13[ شييوديميي جييادیا

داد در دوره سرد سال،  نشاندر استان خوزستان  گردوغبار

و در  يمقابي  قطبي   رود بياد و  يغربي  بادمهاجر  هايسامان 

 نیتير مهيم  نيزمي  يبير رو  يحرارت فشارکمسال،دوره گر  

 در خوزستان دادهایرواین و شك  دادن ب   جادیدر ا عوام 

در استان لرسيتان،   گردوغبار انتشار يعلت اصل .]29[ است

 نیترمهم، (هكتو پاسكال 055) يجو ميانيسطح  قیاز طر

 انیي جرو  فيار  جيخلدر  فشارکم ن،يفشار زم يهاستميس

اق و شمال عر  ياختلاف درج  حرار  از شرق ترک از يناش

 .]11[وزد ميي  فيار   جيخل جنوب شرق -ب  شمال غرب 

 دهيد يمي نشيان  ( 1103-1102)  سال پنج  يتحل و  یتجز

روز بيا   نتریبيشي روز  4/132 ميانگيندزفول با  ستگاهیا ک 

 نیکمتير داراي  9/2بيا   يو خيو را داشت   طوفان گردوغبار

یيك   نيهمنني  .]35[ ه اسيت بيود  گردوغبيار  طوفانبا  روز

در  در تعداد روزهاي با طوفياني گيرد و غبيار    يشیروند افزا

ر   احتميال  ینشيتر يب شود کي  دیده مي شهرستان سبزوار

 دهيد يمي ر  بعيدازههر در ماه مي  و ژونين و اغليب در     داد

سيازي  بررسي سينوپتيكي و تجزی  و تحليي  شيبي    .]12[

نشييان  ايآسييدر شييرق  گردوغبييارانتشييار و انتقييال عييددي 

ممكين اسيت    گردوغبيار طوفيان   يهيا تيي فعالک   دهديم

 يابيان يدر منياطق ب  يكينوپتيسي  يهيا سيتم يسزمان بيا  هم

 سيترش گ  يي متير در ثان  9با سرعت بياد   ا،يشمال شرق آس

در غرب کشيور در   گردوغباربررسي روند پدیده  .]22[ بدای

 ورودي يهاداده نوعنشان داد ک  با توج  ب  سال اخير  00

کنيدال و سين     -آمياري مين   يهيا روش )گسست  بودن(،

ایين  یي بسيار مناسبي را براي تحلي  رونيد  آاستيميتور کار

 يهييانقشيي بييا اسييتااده از   .]24[ دارا هسييتندپدیييده 

متيير بيير ثانييي   10يش از سييينوپتيكي، بادهيياي شييدید بيي

تيوان  ميي  نتيایج بر اسا   شد.در خراسان بررسي  )طوفان(

بر وقيوع طوفيان در اسيتان خراسيان را وجيود       مؤثرعوام  

ایيران،   يو جنوبمرکزي  يهاقسمتدر  فشارکمهاي سامان 

بير روي   ياحياره جنيب در تابسيتان و   ياحارهجنبپرفشار 

مرکيزي   يهيا قسمتمناطق شمالي ایران و جابجایي آن تا 

 25بادهاي بييش از  تجزی  و تحلي   .]19 [را نا  بردایران 

سييينوپتيكي و  يهييانقشيي بييا اسييتااده از   نييا  تهييران 

کي  وزش بادهياي    دکني ميي  ثابيت ناپایيداري،   يهاشاخص

 1554بسيت  شيده    فشيار کمشدید ناشي از وجود دو مرکز 

هكتوپاسكال در منطق  مورد مطالع ، حاکميت هواي سيرد  

بودن با منطقي    جوارهمقب  از عبور جبه  سرد از ایستگاه، 

شياخص ناپایيداري و    .]2[ کویر و وجيود ناپایيداري اسيت   

سينوپتيك رژیم بادهياي شيدید و طوفياني یيزد      يهانقش 

منطقي    درصد بادهاي شيدید  22ک  بيش از  دهدنشان مي

 05همننين بييش از   وزد.ميدرج   335تا  205ت از جه

 يهيا مياه منطقي  در   يهيا طوفاندرصد از بادهاي شدید و 

. عبور یك سيامان   ]25[دهد اردیبهشت و فروردین ر  مي

شمال غرب  -با جبه  سرد و خشك از سمت غرب فشارکم

هكتوپاسكال و  055و  005همراه با وجود ناوه در ترازهاي 

ایين بادهياي    پييدایش عل   نیترمهممحلي،  يهايداریپانا

تعيداد   يهيدف از انجيا  ایين پيژوهش بررسي     شدید است. 

 1390-1304 دوره آمياري  و روند آن در گردوغبار يروزها

بيي  سي  روش آزمييون   کشيور  ایسيتگاه سييينوپتيكي  41 در

کندال، ضریب اسپيرمن و خودهمبسيتگي   -من يناپارامتر

 .است
 

 مواد و روش

 استااده مورد كينوپتيس هايستگاهیا پراکنش 1 شك 

داراي توزیع  هاستگاهیااین  .دهديمنشان  را مطالع  نیدر ا

 41جيوي )  يهيا دادهاز  با یك دوره مناسب مناسب همراه

 يهاداده دست براي اطمينان از نرمال بودن . هستند سال(

 اسميرنوف استااده شد.-کولموگروف از آزمونتشكي  شده 

سييپ  بازسييازي نييواقص آميياري بيي  روش اسييتااده از     

 .معرف محاسب  گردید يهاستگاهیا

نشيان   را استاادهمورد  هايستگاهیمشخصا  ا 1جدول 

 .دهديم
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 در ایران مورد مطالع ي سينوپتيك هاستگاهیاموقعيت جغرافيایي  -1 شك 

 

هياي آب و  براي تشخيص وجيود رونيد در سيري داده   

و ناپيارامتري اسيتااده    هاي پارامترياز روش ، اغلبهوایي

ب  دلي  رفتار غيرخطي متغيرهياي آب و   هرچندد. شومي

 بيشيتر  روند صيتشخ ي برايناپارامتر هايروشهوایي از 

بي    هاي ناپارامتریي روشبا توج  ب  تواناد. شومياستااده 

هياي  يسير بي   روش و ایين کي     پر  يهاداده استااده از

یي آ، کيار نيدارد  ازين يب  عنوان ورود نرمال عیتوز ابزماني 

در انجا  ایين تحقييق از سي  روش     توج  است.ها قاب  آن

و آزمييون خييود   2، اسييپيرمن1کنييدال-ناپييارامتري ميين 

 استااده شد. 3همبستگي

 

 آزمون من کندال

 يبيرا  کنيدال  -نبير اسيا  مي    يارتبي   يپارامترآزمون نا

 با طوفيان گردوغبيار و   همراهروزهاي  روند تعداد صيتشخ

 10[ نظير گرفتي  شيد    در مختليف  يزميان  يهاا يدر مق

مراح  محاسب  مقدار آماره این آزمون ب  شرح زیر  .]15و

 است:

                                                           
 

1- Mann-kendall test 

2 - Spearman's Rho test 

3- Autocorrelation test  

تك مشاهدا  با یكدیگر و الف( محاسب  اختلاف بين تك

 ب  شرح زیر:  sاعمال تابع علامت و استخراج پارامتر 

 

 (1) 𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑘=1

 

 :در آن ک 

n: تعداد مشاهدا  سري، 

 jxوkx: يهاب  ترتيب داده j  و  اkباشنديا  سري م. 

 :باشديتابع علامت نيز ب  شرح زیر مورد محاسب  م 

 

(2) 𝑠𝑔𝑛(𝑋) = {

+1      𝑖𝑓(𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) > 0

0         𝑖𝑓(𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) = 0

−1      𝑖𝑓(𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) < 0
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 استاادهمورد سينوپتيك  هايستگاهیمشخصا  ا -1جدول 

 دومارتن(روش ) اقليمطبق   ((m ارتااع ((N° عرض جغرافيایي ((E° طول جغرافيایي نا  ایستگاه

 خشكنيم  2048.9 ´17 °32 ´51 °50 شهرکرد

 خشكنيم  1361.0 ´5  °38 ´17 °46 تبریز

 خشكنيم  1315.9 ´32 °37 ´5  °45 ارومي 

 فرا خشك 1550.4 ´37 °32 ´40 °51 اصاهان

 خشك 19.6 ´59 °28 ´50 °50 بوشهر

 خشك 1190.8 ´41 °35 ´19 °51 تهران مهرآباد

 خشك 1491.0 ´52 °32 ´12 °59 بيرجند

 خشكنيم  999.2 ´16 °36 ´38 °59 مشهد

 خشك 977.6 ´12 °36 ´43 °57 سبزوار

 خشك 22.5 ´20 °31 40 °48 اهواز

 فرا خشك 6.6 ´22 °30 ´15 °48 آبادان

 خشكنيم  1663.0 ´41 °36 ´29 °48 زنجان

 خشك 1345.3 ´25 °36 ´57 °54 شاهرود

 خشك 1370.0 ´28 °29 ´53 °60 زاهدان

 خشكنيم  1484.0 ´32 °29 ´36 °52 شيراز

 خشك 1753.8 ´15 °30 ´58 °56 کرمان

 فرا خشك 1060.9 ´6  °29 ´21 °58 بم

 خشكنيم  1318.6 ´21 °34 ´9  °47 کرمانشاه

 مدیتران  اي 13.3 ´51 °36 ´16 °54 گرگان

 خيلي مرطوب تيپ الف 6.9- ´15 °37 ´36 °49 رشت

 خيلي مرطوب تيپ ب 26.2- ´28 °37 ´28 °49 بندر انزلي

 خشكنيم  1147.8 ´26 °33 ´17 °48 خر  آباد

 خيلي مرطوب تيپ الف 20.0- ´54 °36 ´40 °50 رامسر

 خيلي مرطوب تيپ الف 21.0- ´43 °36 ´39 °52 بابلسر

 خشكنيم  1708.0 ´6  °34 ´46 °49 اراك

 فرا خشك 9.8 ´13 °27 ´22 °56 بندرعبا 

 خشكنيم  1679.7 ´12 °35 ´43 °48 همدان نوژه

 فرا خشك 1237.2 ´54 °31 ´17 °54 یزد

 خشكنيم  1103.0 ´33 °38 ´58 °44 خوي

 فرا خشك 982.3 ´59 °33 ´30 °51 کاشان

 خشكنيم  1450.8 ´16 °35 ´13 °59 حيدری تربت 

 خشكنيم  143.0 ´24 °32 ´23 °48 دزفول

 فرا خشك 1130.8 ´35 °35 ´33 °53 سمنان

 فرا خشك 8.0 ´17 °25 ´37 °60 چابهار

 فرا خشك 591.1 ´12 °27 ´42 °60 ایرانشهر

 فرا خشك 489.2 ´2  °31 ´29 °61 زاب 

 خشكنيم  1288.3 ´58 °28 ´41 °53 فسا

 خشكنيم  1279.2 ´15 °36 ´3  °50 قزوین

 مدیتران  اي 1373.4 ´20 °35 ´0  °47 سنندج

 مدیتران  اي 1522.8 ´15 °36 ´16 °46 سقز

 فرا خشك 22.7 ´32 °26 ´50 °54 بندرلنگ 
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 یكي از روابط زیر: ب  کمكمحاسب  واریان   ب(

 

(3) 

𝑣𝑎𝑟(𝑆)

=
𝑛 − (𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡(𝑡 − 1)(2𝑡 − 5)𝑚

𝑖=1

18
𝑖𝑓𝑛

> 10 

𝑣𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛 − (𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

18
𝑖𝑓𝑛 < 10 

 :در آن ک 

 n  و  يامشاهده يهادادهتعدادm یيهايسر تعداد معرف 

 T. دارد وجود تكراري داده یك حداق  هادر آن ک  است

 .است یكسان ارزش با يهاداده فراواني گرانيب نيز

 : زیر روابط از یكي کمك ب  Zآماره  استخراج( پ

 

(4) 𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
𝑖𝑓𝑆 > 0

0         𝑖𝑓𝑆 = 0
𝑆 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
𝑖𝑓𝑆 < 0

 

 ،هاداده سريیابي روند براي ايدامن  دو آزمون یك در

 برقرار زیر رابط  ک  شوديم پذیرفت  حالتي در صار فرض

 :باشد
 

(0) |𝑍| ≤ 𝑍∝ 2⁄  

 :در آن ک 

α: گرفتي   نظير  در آزميون  بيراي  ک  است يداريمعن طحس 

 در سييطح اسييتاندارد نرمييال توزیييع آميياره Zα و شييوديميي

 آزمون، بودن دو دامن  ب  با توج  ک  باشديم α يداريمعن

 .است شده استااده α/2 از

 و %10 اعتمياد  سيطوح  بيراي  آزميون  این ،این پژوهشدر  

 باشيد رونيد   مثبت Z آماره ک يصورت در .شد استااده 11%

رونيد   آن بيودن  منايي  درصيور   و يافزایشي  هاداده سري

 .شوديم گرفت  نظر در کاهشي
 

 اسپیرمن ρهمبستگي  ضریب

 اران  اسپيرمن چارلز توسط 1155 ده   یدر اوا ضریب این

 همواره شود،داده مي نمایش ρبا  ک  ضریباین . گردید

 نيز سنجش سطح نظر و از است در نوسان -1 و+ 1 بين

 .است متقارن نوع از و ترتيبي

 

(9) 𝑃 = 1 −
6(∑𝑑𝑖

2)

𝑛(𝑛2 − 1)
 

 :آن در ک 

 Ρ اسپيرمن، همبستگي ضریب n و هامشاهده تعداد di
2 

 .است رتب  دو تااو  مجذور مجموع

 آماره زیر رابط  از اسپيرمن همبستگي ضریب آزمون براي 

t شوديم برآورد. 

 

(2) 𝑡 =
𝜌√𝑛 − 2

√1 − 𝜌2
 

 

 يخودهمبستگآزمون 

 يهمبستگ است ک  يتصادف ندیآفر كی يخودهمبستگ

 عنوان ب  را زمان مختلف نقاط در ندیآفر يمقدارها نيب

 X اگر. کنديم فيتوص يزمان تااض  ای زمان  دو تابع

 آغاز از بعد زمان از يانقط  i و باشد ریتكرارپذ يندیفرا

 با يندیآفر يبرا حيصح عدد است ممكن i) ندیفرا

 يوستگيپ با يندیآفر يبرا يقيحق عدد ، ويزمان يگسستگ

 ب  شده ديتول( تحقق ای) مقدار Xi نیبنابرا(. باشد زمان

 ديکن فرض. است i زمان در شده داده ندیآفر ياجرا ل يوس

 يهازمان هم  يبرا 2σi ان یوار و μi نيانگيم يبرا ندیآفر

i نيب يهمبستگ خود فیتعر نیبنابرا. است شده فیتعر 

 :از است عبار  t و s زمان دو هر

 

(0) 𝑅(𝑠, 𝑡) =
𝐸[(𝑋𝑡 − 𝜇𝑡)(𝑋𝑠 − 𝜇𝑠)]

𝜎𝑡𝜎𝑠
 

 در آن: ک 

 E انيب نیا ک  ديکن توج . است مورد انتظار مقدار عملگر 

 فیتعر خوش ،يزمان يهايسر ای ندهایآفر هم  يبرا

 كی يبرا) برابر صار ان یوار است ممكن چون ست،ين

 فیتعر خوش R تابع اگر. باشد تینهايب ای( ثابت ندیآفر

 ک  رد،يگ قرار -1تا  1 محدوده در دیبا آن مقدار باشد،

 دهندهنشان -1 و کام  يهمبستگ دهندهنشان 1 مقدار

 ثابت ندیآفر كی Xt اگر. است کام  يهمبستگ عك 

 مستق  2σ ان یوار و μ نيانگيم ،نیبنابرا ،باشد دو  مرتب 

 s و t تااض  ب  فقط يهمبستگ خود و هستند زمان از

 مقدار دو نيب يزمان فاصل  ب  فقط يهمبستگ .دارد يبستگ

. ندارد يبستگ زمان در هاآن تيموقع ب ، ولي دارد يبستگ

 توانديم يهمبستگ خود نیا ک  کنديم انيب موضوع نیا
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 كی دیبا نيهمنن و شود، انيب يزمان ريتأخ تابع عنوان ب 

 .باشد τ=s− t از زوج تابع
 

(1) 𝑅(𝜏) =
𝐸[(𝑋𝑡 − 𝜇)(𝑋𝑡+𝜏 − 𝜇)]

σ2
 

 :بایستميو با توج  ب  زوج بودن این تابع، 

 

(15) 𝑅(𝜏) = 𝑅(−𝜏) 

  يآمار و تحل از ريغ ب  هارشت  يعم  مشترك در برخ نیا

و اسيتااده   2σ ل يوسب نرمال کردن  يبرا ،يزمان يهايسر

 است.  ان یمترادف با اتو کووار يخودهمبستگاز 

 

 نتایج

 يهيا يسير در  مطالعي   ميورد  يهيا ستگاهیا تما ،براي 

 ينيا پيارامتر  سي  آزميون    يهيا آمارهزماني سانن  در ابتدا 

( محاسيب   يخودهمبسيتگ کندال، ضریب اسپيرمن و  -من)

در سييطوح  هيياآمييارهنتييایج ایيين  يداريمعنييسييپ   شييد.

(. 2جيدول  ) مورد آزمون قرار گرفيت  %11و  %10 اطمينان

مذکور مشخص است هير دو نيوع رونيد    چنانن  در جدول 

در  .شيود دیده ميدر منطق  مورد مطالع  افزایش و کاهش 

نييوع آزمييون، تعييداد ایسييتگاه هيياي داراي رونييد  3جييدول 

ب  طور جداگاني   داري افزایشي و کاهشي و نوع سطح معني

 .اران  شده است

 

 و ضریب اسپیرمن کندال -های مننتایج آزمون

 1روند مقادیر سانن  تعداد روزهاي هميراه بيا گردوغبيار   

 يهاستگاهیا .استي ایران افزایشي هاستگاهیادر تعدادي از 

 رانشيهر، یگرگان، چابهار، ا بندرعبا ، شهرکرد، زاهدان، بم،

ي شي یرونيد افزا داراي فسا در هر دو آزمون  و آبادزاب ، خر 

دار معنيي  سيتگاه یا 29 بين (. از2 جدول) هستند داريمعن

رونييد داراي  ایسييتگاه 15 ،کنييدال -آزمييون ميين شييده در

رونيد  داراي  هایسيتگا  19 است. همننين داريمعن يشیافزا

بيا   مشياب   رمنيآزميون اسيپ   جی. نتيا بيود  داريمعني کاهش

 سيتگاه یا 22 بيين  ازک  ب  طوري کندال است، -آزمون من

 12و   يشييیرونييد افزا يدارا ایسييتگاه 15 ،هشييد داريمعنيي

                                                           
 

1-Dusty Days Index 

. (3)جيدول   هسيتند  داريمعني ي روند کاهشداراي  ستگاهیا

، (مهرآبياد ) تهيران بابلسير،  اصياهان،    ،يي اروم يهيا ستگاهیا

 ،يسييبزوار، آبييادان، شياهرود، کرمييان، بنييدر انزليي  رجنيد، يب

و سمنان  ن،یدزفول، قزو  ،یدريحکاشان، تربت زد،یرامسر، 

در تعيداد   داريمعني ي کاهش اي یدر هر دو آزمون، روند منا

 سيتگاه یا .نشان دادنيد را همراه با گردوغبار سانن   يروزها

کاهشييي  رونييد يدارا رمنياسييپ بیبابلسيير در آزمييون ضيير

کندال بدون رونيد تشيخيص   -اما در آزمون من بودداريمعن

 هيا ستگاهیاشتريب هدميک  نتایج نشان  طورهمانداده شد. 

بودنيد و   در تعيداد روزهياي گردوغبيار    داراي روند کاهشي

کنيدال و ضيریب اسيپيرمن در    -دو آزمون منهر نتایج در 

 .موارد مشاب  بود 10%

 

 يخودهمبستگنتایج آزمون 

ي هيياسييتگاهیاتعييداد در مقایسيي  بييا دو آزمييون دیگيير، 

 افيزون شد.  داريمعني خودهمبستگبيشتري توسط آزمون 

 داريمعني یي کي  در هير سي  آزميون رونيد      هيا سيتگاه یابر 

شام  تبریز، بوشهر، مشيهد،  )ایستگاه دیگر  ، هشتداشتند

آزميون   ( دربندرلنگي  هميدان نيوژه و   اهواز، زنجان، شيراز، 

 هياي د. ایسيتگاه را نشيان دا  داريمعني خودهمبستگي روند 

 داريمعنيي يخودهمبسييتگدر آزمييون  آبييادخيير ارومييي  و 

رونيد   آبياد خير  ایسيتگاه   گير یددر دو آزميون  نشدند، ولي 

ي را داريمعنييو اروميي  رونيد کاهشيي     داريمعني افزایشيي  

افزایشي  وکاهشي  هاآنیي ک  روند هاستگاهیا. نشان دادند

ي سای  روشين  هارهیدادار بود ب  تاكيك هر آزمون با معني

 (.3و  2هاي شك ) اندشدهمشخص 
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 هاي مختلفآزمون در خاك و گرد با همراه يروزها تعداد يداريروندمعن -2 دولج

 زمون خودهمبستگيآ زمون ضریب اسپيرمنآ کندال -زمون منآ وندر یستگاها

22/3 فزایشيا هرکردش ** 03/3 ** 02/2 * 

22/5 اهشيک بریزت  32/5  05/2 * 

33/2 اهشيک رومي ا ** 5/2 * 19/5  

02/0 اهشيک صاهانا ** 00/4 ** **01/0  

59/5 فرایشيا وشهرب  31/5  **10/0  

95/3 اهشيک هران مهرآبادت ** 91/3 ** **32/0  

44/4 اهشيک يرجندب ** 02/4 ** **02/2  

12/5 اهشيک شهدم  35/5  39/2 ** 

03/2 اهشيک بزوارس ** 13/2 ** 50/3 ** 

94/1 فرایشيا هوازا  33/1  21/3 ** 

29/4 اهشيک بادانآ ** 13/4 ** ** 14/4  

52/5 اهشيک نجانز  10/5  21/1 * 

00/4 اهشيک اهرودش ** 23/4 ** 02/2 * 

41/1 فرایشيا اهدانز * 02/1 * 45/3 ** 

30/5 اهشيک يرازش  10/5  03/4 ** 

24/3 اهشيک رمانک ** 03/3 ** 01/2 ** 

01/3 فرایشيا مب ** 42/3 ** 01/3 ** 

01/1 اهشيک رمانشاهک  53/1  39/1  

51/2 فرایشيا رگانگ ** 11/2 ** 15/2 * 

23/5 اهشيک شتر  14/5  15/5-  

51/2 اهشيک ندر انزليب * 25/2 * 40/1 * 

21/2 فزایشيا آبادر خ * 32/2 * 59/1  

93/4 اهشيک امسرر ** 93/4 ** 05/2 * 

40/1 اهشيک ابلسرب  22/1 * 04/3 ** 

20/1 فزایشيا راكا  20/1  14/1  

20/2 فزایشيا ندرعبا ب ** 92/2 ** 31/0 ** 

21/5 فزایشيا مدان نوژهه  05/1  12/3 ** 

15/2 اهشيک زدی * 29/1 * 02/0 ** 

51/1 اهشيک ويخ  14/1  25/5-  

21/2 اهشيک اشانک ** 10/2 ** 23/3 ** 

53/4 اهشيک  یدريحربتت ** 20/3 ** 00/4 ** 

31/1 اهشيک زفولد * 35/2 * 22/2 ** 

02/2 اهشيک منانس * 13/2 ** 15/3 ** 

20/2 فزایشيا ابهارچ ** 54/2 ** 13/4 ** 

02/4 فزایشيا یرانشهرا ** 91/4 ** 04/4 ** 

11/2 فزایشيا اب ز * 94/2 ** 29/3 ** 

41/4 فزایشيا ساف ** 91/3 ** 44/2 ** 

50/4 اهشيک زوینق ** 13/4 ** 02/2 * 

01/1 فزایشيا نندجس  05/1  95/1  

00/5 فزایشيا قزس  10/5  54/5  

25/1 فزایشيا ندرلنگ ب  13/1  23/0 ** 

 درصد 10و  11وجود روند در سطح اطمينان  ب  ترتيب *و  **



 5931، پاییز و زمستان 2، شماره 6پژوهشی خشک بوم جلد  -دو فصلنامه علمی 51

 
 هاآزمون کاهشي ب  تاكيكو  افزایشي داريمعنهاي داراي روند ایستگاه -3جدول 

 داريمعنروند افزایشي  ي آماريهاروش
 (%) داريسطح معني

 داريمعنروند کاهشي 
 (%) داريسطح معني

1 0 1 0 
 4 12 19 3 2 15 کندال -آزمون من

 0 12 12 2 0 15 آزمون ضریب اسپيرمن
 9 14 25 2 11 13 آزمون خودهمبستگي

 

 

 
 (1190–2550) دوره آماري در DDIدر  داريمعني داراي روند کاهشي هاستگاهیا -2شك  

 
 (1190–2550) دوره آماري در DDI در داريمعني داراي روند افزایشي هاستگاهیا -3شك  

 

 مشترك بين س  آزمون آمارينتایج  -4جدول

 دارغير معني دارمعني تعداد نوع ایستگاه

 3  1 12 افزایشي

 3  10 24 کاهشي

 9  24 41 مجموع
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 یریگجهینتبحث و 

 مقایسه نتایج هر سه آزمون

شهرکرد، زاهدان، بم، گرگيان، بنيدرعبا ،    يهاستگاهیا

ميون رونيد   چابهار، ایرانشيهر، زابي ، فسيا و در هير سي  آز     

ري را در تعداد روزهياي هميراه بيا گيرد و     دايمعن يافزایش

بوشهر، اهواز، همدان نوژه  يهاستگاهیا .دهندغبار نشان مي

ایسييتگاه و بندرلنگيي  تنهييا در آزمييون خودهمبسييتگي و   

کندال و ضيریب اسيپيرمن    -تنها در دو آزمون من آبادخر 

بيشترین شيب افيزایش   بودند. داريمعنداراي روند افزایش 

بندرعبا ، زاب  و بم مربوط ب  ایستگاه ایرانشهر،  ب  ترتيب

کيي  نشييان اسييت  (53/1و  30/1، 04/1، 12/1ادیر مقيي)بييا 

تعيداد  شيرق کشيور رونيد افزایشيي بيشيتري در       دهيد يم

 (50/5) کمترین شييب افزایشيي   ي دارد.غبارگردوروزهاي 

همننين رونيد   (.2 جدول) است  گرگانمربوط ب  ایستگاه 

مشياهده شيد.    هاستگاهیادر تعدادي از  يداريمعنکاهشي 

، بيرجنيد، سيبزوار،   (مهرآبياد )اصاهان، تهيران   يهاستگاهیا

آبادان، شاهرود، کرمان، بندر انزليي، رامسير، یيزد، کاشيان،     

 ،در هير سي  آزميون    و سمنان ، قزوین، دزفول یدريحتربت

در تعداد روزهاي هميراه بيا    داريمعن روند مناي یا کاهشي

همننين این روند کياهش در   .ندا داشت را سانن  گردوغبار

ون شيراز تنهيا در آزمي  و تبریز، مشهد، زنجان،  يهاستگاهیا

 درایسيتگاه اروميي     هر چند است. داريمعن يخودهمبستگ

ن آو خودهمبسيتگي رونيد منايي     کنيدال  -مني هاآزمون

 -مين آزميون   در بي  جيز   بود و ایسيتگاه بابلسير    داريمعن

 .بود يداريمعندر دو آزمون دیگر داراي روند  ،کندال

 يهيا شياخص هوا ب  کمك  يغبارناکروند  يبررس نتایج

سييال  در محييدوده شييهر  20 يآميياردوره  در 1دیييد افقييي

 ازجملي   ،اقليمي يهاشاخصبا دیگر  ن و مقایس  آناصاها

و نمييودار تغييييرا    (SPI)شيياخص بارنييدگي اسييتاندارد  

تعيداد روزهياي    ،دوره ایين  نشان داد کي  در طيي   بارندگي

روز  25کيليومتر از   2طوفان گردوغبار با دید افقي کمتر از 

روز کاهش یافتي  اسيت کي  بييانگر کياهش اثيرا         14ب  

اسيت.  هوا در محدوده شهر اصياهان   يو غبارناک یيزاابانيب

بي  افيزایش شياخص     تيوان يمي را اصلي ایين پدیيده    علت

                                                           
 

1-Horizontal-Visibility  

 ،سيال گذشيت    20درطيي  متريلي يم 22بارندگي ب  مقيدار  

و  يسييالخشييكکيياهش شيياخص  ،SPIافييزایش شيياخص 

همننييين توسييع  اقييداما  کنتييرل فرسييایش بييادي و     

گسترش فضاي سبز و فضاي فيزیكيي   جمل  از یيزداابانيب

ک  با  ،]4[ سال گذشت  نسبت داد 20اصاهان درطي شهر 

در تعيداد   داريمعني یعني روند کاهشيي  این تحقيق، نتایج 

هيا مثي    خي استانسانن  در بر گردوغبارروزهاي همراه با 

 . (2شك  ) استان اصاهان همسو است

ایستگاه آبادان بيشترین شيب رونيد منايي را داشيت و    

بيشييترین شيييب رونييد  دارايایسييتگاه قييزوین  ،ازآنپيي  

بندر انزلي و قزوین بي  دليي  دارا    يهاستگاهیابود.  کاهشي

بودن پوشش گياهي مناسب، شرایط توپيوگرافي و نزدیكيي   

 .رديي گيمشك   ندر ب هاي محلي گردوغبارب  منابع آبي، 

این ناحيي  بي  دليي  داشيتن عيرض جغرافييایي بيانتر از        

 يهيياسييامان کيي  در بسييتر  يامنطقيي هيياي فييرا گردوغبار

 شيوند يمي سينوپتيكي از مناطق بياباني غرب کشور منتق  

باعث ایجياد رونيد کاهشيي     را يتأثهستند. این  ب  دورنيز 

 است. شرایط روند کاهشيي در  مذکور شده يهاستگاهیادر 

. ایيين مشيياب  بييودایسييتگاه آبييادان و دزفييول تييا حييدودي 

و  اندشدهواقعزستان خو ياجلگ در نواحي پست  هاستگاهیا

پوشيش گيياهي و مييزان بارنيدگي محييط چنيدان        از نظر

ماننيد   یيهاستگاهیا .نديستن گردوغبارمساعدي براي ایجاد 

خوي، کرمانشاه، رشيت، اراك، سينندج، سيقز در هير سي       

یا ثابيت شناسيایي شيدند. ایين      داريمعن آزمون بدون روند

ارتااع  علتو ب   قرارگرفت در مناطق کوهستاني  هاستگاهیا

بيشيتر داراي پوشيش گيياهي     يهيا يبارندگزیاد و دریافت 

مناسبي هستند. هم  این عوام  باعث ایجاد ثبيا  نسيبي   

این مناطق شيده اسيت.   در ي گردوغباردر فراواني روزهاي 

هيياي مشيياهده شييده در ایيين منيياطق از   گردوغباراغلييب 

جيوي منتقي     يهيا سيامان  توسيط   دوردست يهانيسرزم

 .شوديم

بير   در این بررسي بيا نتيایج تحقييق    آمدهدستب نتایج 

در غيرب   گردوغبيار روي تحلي  روند وقوع پدیيده اقليميي   

  ]21 [ يپيارامتر ناآمياري   يهيا روشکشور بيا اسيتااده از   

هميدان،   يهيا سيتگاه یادر  يوجود روند افزایشي  .بود سوهم

ممكن است بي  دنیي  یكسياني     ، شهرکرد و اهوازآبادخر 
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در  يدرپي يپي  يهيا يسيال خشكدر این مناطق وقوع  باشد.

توسع  صنعتي و تغييير   ژهیوب اخير، توسع  شهري  هاسال

تبریيز و   ازجملي  کاربري اراضي در اطراف شهرهاي بيزرگ  

 .است يگردوغباردر افزایش روزهاي  موثراهواز از عوام  

ایستگاه  41ایستگاه از  35 ، درهر س  روش س یدر مقا

داشيت و کي  از ایين     يپوشانهم( نتایج %21مورد مطالع  )

مييورد  9( و %05) داريمعنييمييورد داراي رونييد  24 ،تعييداد

در بررسيي   .(4 جدول) نشان داد داريمعن ريغروند  (25%)

رهيياي آب و هييوایي بهتيير اسييت از چنييد روش  متغيرونييد 

بتوان در خصيو  وجيود   استااده شود تا با قطعيت بيشتر 

ها معایب و محاسين  روند اههار نظر نمود. هر کدا  از روش

معيييار محاسييباتي بييراي  . همننيييندخييا  خييود را دارنيي

تر وجود ها و یا تعيين روش مناسبیي بهتر آنآکار ارزیابي

ندارد. اما روش ناپارامتریك من کندال در تشخيص روند از 

 .قابليت خوبي برخوردار است

در بيود   داريمعني  يروند افزایش داراي ک  یيهاستگاهیا

کيانون اصيلي   توج  بي  نتيایج،    . بااندشدهمشخص  3شك  

این پدیده ابتدا در مناطق شرقي، جنوب شرقي و سپ  در 

دیگير   مناطق جنوبي و جنوب غربي کشور واقع شده است.

بودنيد   داريمعني بيدون رونيد    ایو  روند کاهشي ،هاستگاهیا

ایستگاه ایرانشيهر و زابي  بيا بيشيترین شييب       .(2 جدول)

منياطق جنيوبي و    .هستندافزایشي هست  اصلي این پدیده 

از  گردوخاكجنوب غربي ک  علت این موضوع انتقال ذرا  

این مناطق مانند کشور افغانستان با وزش  يا يحاشنواحي 

روزه ک  عامي  محيرك ایين پدیيده هسيتند       125بادهاي 

جنوب غربي کشيور بيراي حرکيت     ياهقسمتدر  باشديم

ناشي از صحراي عربستان و کشور عراق ب  سمت  گردوغبار

ک  نبود پوشش گيياهي   باشديمنواحي جنوب غربي ایران 

مناسب و فرسایش خاك در این مناطق دلي  بير آن شيده   

و  هيا طوفيان بيشيترین فراوانيي   ، در تحقيقي مشياب  است. 

و جنيوب شيرق   بادهاي شدید در کشور در منياطق شيرق   

تحلي  تعداد روزهاي همراه بر اسا   .]9[ اعلا  شدکشور 

غييرب و جنييوب غييرب ایييران شييام   بييا گييرد و غبييار در 

  هاي خوزستان، لرستان، ایلا  و کرمانشاه مربيوط بي  استان

نشيييان دهنييييده  ، 2559-2515و  2551-2550دو دوره 

نسبت بي    روزهاي گرد و غبار در دوره دو  حداکثرافزایش 

 یعنيي  ي با نتيایج ایين تحقييق   دک  تا حدواست دوره اول 

در  .هاي غرب کشور مطابقيت دارد ایستگاه درروند افزایشي 

گونيي  عواميي  ایيين مطالعيي  نشييان داده شييده اسييت کيي  چ

جریان طوفان از عربستان سعودي و عراق، گوناگوني شام  

 نبيود ، رسوبا  سييلابي و آبرفتيي،   يتغيير و نوسانا  اقليم

هاي تانزایي باعث گرد و غبار در اسپوشش گياهي و بيابان

 .]11[شود غرب و جنوب غرب ایران مي

اقليميي در شيمال   هياي  نوسيان  ياز بررسحاص  نتایج 

تعييداد روزهيياي همييراه بييا  داريمعنييکيياهش شييرق ایييران 

کندال و حداق  مربعا  -مندو آزمون  بر اسا  گردوخاك

را و بيرجنيد    یي دريحتربيت  سيبزوار،  يهاستگاهیادر خطا 

نتيجي  کياهش    توانيد يمي کي   بير ایين   دهد. افزونشان مي

 ا يييعمل هرچنييد .در ایيين منيياطق باشييد   سييرعت بيياد 

و احياي مراتع ک  توسيط اداره منيابع طبيعيي     یيزداابانيب

 .]3[ بيوده اسيت   زيي آمتيي موفقدر این مناطق انجا  شده، 

تعييداد روزهيياي همييراه بييا  نظيير ازهمننييين غييرب ایييران 

ي گردوغبارمنطق  همگني نبوده و تعداد روزهاي  گردوغبار

 .]21[ ابدیيمسانن  از شمال ب  سمت جنوب افزایش 

و تغييرا  اقليميي ناشيي از    يخشكسالکاهش بارش و 

از دنی  افزایش  توانديهامسالدر طي این گرمایش زمين 

از  ي،رونيد افزایشي   داراي يهيا سيتگاه یاروند در بسياري از 

زاهدان، بيم، بوشيهر، گرگيان، هميدان، فسيا، زابي ،        جمل 

و  (در شييمال)ایسييتگاه گرگييان . باشييدچابهييار و ایرانشييهر 

 داريمعني شهر دو داراي روند افزای )در جنوب( بندرعبا 

ممكين   هسيتند کي    گردوغبيار در تعداد روزهاي همراه بيا  

در ن  آبي باشيد.  کنار په هاآناست ب  دلي  موقعيت مشاب  

ساحلي جنوب کشور،کمبود رطوبت و پوشش گياهي و  نوار

عكيي  در ر دریييا بيي  خشييكي و بيي همننييين وزش نسيييم

 دکنندهیتشداز عوام   توانديروزمشبان مختلف  يهاساعت

 گرد خاکي در این قسمت از کشور باشد.  يهادهیپد

 ایي خشيك و   مي  يمناطق خشيك و ن  هايدهیاز پد يكی

 گيرد و خياك اسيت    دهیي پد ،مناطق نیجوار با اهم مناطق

وفان گيرد و غبيار در   ط دهیوقوع پد ر،ياخ هايدرسال .]2[

ب  علت  رانیاست. کشور ا شیحال افزادر ان يمنطق  خاورم

 خشيك جهيان، بي     مي  يقرار گرفتن در کمربند خشك و ن

و  يگيرد و غبيار محلي    هياي جریيان معيرض   رطور مداو  د

از پينج   يكي ی اني  يخاورم .]22[ اسيت متعيدد   يكينوپتيس

گيردو غبيار را دارد    ديي تول نیشتريمنطق  جهان است ک  ب
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هميراه بيا    يروند تعداد روزها  يتحل نتایج تجزی  و. ]23[

 دادنشيان   رانیدر ا 1190-2550 يگردوغبار در دوره آمار

ابتيدا در منياطق شيرقي،    پدیده گردوغبيار  اصلي  کانون ک 

جنوب شرقي و سپ  در منياطق جنيوبي و جنيوب غربيي     

رونيد افزایشيي    يدارا ایين منياطق   .اسيت  شيده واقعکشور 

فراواني وقيوع پدیيده    بوده و از نظر 2550تا سال  داريمعن

 ،نيسييت یكسييانوضييعيت و چگييونگي رونييد آن  گردوغبييار

يب در شرق و جنوب ایران ایين رونيد داري شي    ک يطورب 

 ،بر شيرایط سيينوپتيكي   افزون. است نسبت ب  غرب بيشتر

در  قيرار گيرفتن  ، هايسالخشكوقوع  ازجمل عوام  دیگري 

آبي، شرایط توپوگرافي، پوشيش گيياهي،    يهاپهن نزدیكي 

روي چگونگي  توسع  شهرها در آخرتغيير کاربري اراضي و 

هرچند روند افزایش دماي سطح زميين و   ،دارند تأثير روند

اي و نيز توليد ذرا  معليق و  افزایش غلظت گازهاي گلخان 

یزد  مانند هاستگاهیا در برخي از .استغبارها تقریبا قطعي 

رونيد   ،هسيتند  گردوغبيار ک  مسيتعد بيراي وقيوع طوفيان     

 زيييآمتيييموفقعمليييا   دهنييدهنشييانداريمعنييکاهشييي 

 روان است. يهاماس و تثبيت  یيزداابانيب

یي مناسيبي بيراي   کيارآ  استااده موردآماري  يهاروش

هرچنيد کي     ،دارند گردوغبارهمراه با تحلي  روند روزهاي 

یكسان بيود و  کندال و ضریب اسپيرمن -دو روش مننتایج 

 بيشتري داشتند. يپوشانهم يخودهمبستگنسبت ب  روش 

بوده و با  2550تا  1390از سال  يآمار دوره همننين این

بعد نتایج حاصل  تعدی  خواهيد   يهاسالاضاف  شدن آمار 

 دهیي پد كیي گيرد و غبيار    دهیي هرچند پد ،يب  طور کل شد.

بيا   تيوان يمي  يقابي  کنتيرل اسيت ولي     ريي بوده و غ يفرامل

 يو بررسي  يگردشي  يشناساندن محدوده آن در قالب الگيو 

از  يبيا آگياه   ،مختلف يزمان هايدر بازه يآمار هاييژگیو

 ينز  را بيرا  هايمخرب، برنام  دهین پدیزمان و محدوده ا

بيا توجي  بي      ،گری. از طرف ددوفراهم نم يمقابل  و سازگار

کننيده گيرد و غبيار امكيان       یي منطق  تغذ ادیز يگستردگ

.خواهيييد بيييود يميييوثر در کوتييياه ميييد  منتاييي ريييييتغ
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Abstract 

In this study, annual changes in number of dusty days in Iran over the period of 1965–2005 (41 

years) wre investigated. Mann-kendall test, spearman's-Rho test and Autocorrelation test were 

applied to quantify the trend. Mann-kendall and spearman's test showed similarity in the results, in 

compared with Autocorrelation test. This study reveals that the all studied stations showed a trend, 

but among them, only 26 trends were significant statistically, at Mann-Kendall test (16 stations had 

decreased and 10 stations had increased trend). Spearman’s Rho was significant for trends at 27 

stations (17 stations with a decrease and 10 stations with an increase in trend). The autocorrelation 

test results shows, 33 stations had significant positive or negative trends. The most decreasing and 

lowest slope was in Abadan and Tabriz stations with values -1.92 and -0.1, respectively. The most 

increasing and lowest slope was in Iran shahr and Gorgan stations with values 1.97 and 0.8 

respectively.  
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