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 چکیده

تبریز استفاده  هواشناسی غباری ایستگاه و ساله تعداد روزهای گرد 93های از داده تبریز شهرغبارها در  و گرد وقوع سالانه و فصلی روند تغییرات مطالعهبه منظور 

 ماهانه پراکندگی درصد فراوانی سال به سال وفراوانی  تغییراتمورد مطالعه،  ایستگاهغبار در  و اقلیم گرداولیه از شرایط و  اطلاعاتدر ابتدا به منظور ارائه  .شد

روش آماری ناپارامتری  از اقلیمی آمیزمخاطرهبررسی روند وقوع این پدیده  به منظور. مورد تحلیل قرار گرفت غبار با استفاده از نمودار و روزهای همراه با گرد

چندان مساعد نیست؛  غبار و برای ایجاد گردعلیرغم اینکه شرایط اقلیمی ایستگاه تبریز در این مطالعه مشخص گردید که  .استفاده شداستیمیتور  سنکندال و -من

 و کندال مشخص کرد که فراوانی روزهای گرد-ای منهمچنین بکارگیری آزمون رتبه .است داری داشتهغبار روند افزایشی معنی و دروزهای همراه با گر فراوانی

غبار نیز مشخص گردید  و در بررسی روند تغییرات فصلی فراوانی روزهای همراه با گرد .جهش یافته و روند افزایشی را طی کرده است 3389غباری تبریز از سال 

 . باشندداری میغباری در تمامی فصول سال دارای روند افزایشی معنی و به استثنای فصل زمستان روند تغییرات روزهای گرد
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 مقدمه

اقلیمی است که -بلایای جویغبار یکی از  و گردپدیده 

-هایی در زمینه زیست شدن خسارت وقوع آن باعث وارد

های تنفسی و قلبی، ترافیک و بروز یا تشدید بیماری محیطی

کشور . گرددمی... ، گردشگری، کشاورزی و زمینی هوایی و

نیمه خشک جهان،  ما به دلیل واقع شدن در کمربند خشک و

 محلیفراغباری محلی و  و های گردسامانهدر معرض  مکرراً

رسد تغییراتی در های اخیر به نظر می در سال. باشدمتعددی می

آمیز اقلیمی صورت گرفته این پدیده مخاطره فراوانی وقوع

از  بروز مشکلاتی در برخی از مناطق کشورمانکه باعث 

غبار در یک  و فراوانی وقوع گرد. شده است جمله شهر تبریز

خشکی ذرات خاک به  منطقه علاوه بر شدت، سرعت باد و

پوشش گیاهی و نوع آن . اندازه و قطر ذرات نیز بستگی دارد

 . قش موثری دارندغبار ن و نیز در شدت وقوع گرد

اشکال  غبار به عنوان یکی از مهمترین و پدیده گرد

های جوی در ابعاد مختلف مورد توجه محققان قرار  آلودگی

غبار در هوای مناطق  و بررسی رابطه گرد. گرفته است

شکلات بهداشتی و پزشکی مثل بروز م مرکزی ایران و

های  ، آسیبهای چشمی بیماریهای ریوی، تنفسی و  بیماری

، کاهش  ها غبار جوی بر نما و زیبایی ساختمان و ناشی از گرد

 نقل این وحمل وپیامدهای زیست محیطی  دید و قدرت

از . باشندقابل استفاده در این رابطه میموارد  از پدیده

توان به مطالعه علیجانی مطالعات اقلیمی اولیه در این زمینه می

توان اشاره میدر مورد فراوانی روزهای گردوغبار کشور 

غبار  و مناطق برداشت ذرات گرد همکاران ایرانمنش و. کرد

های منطقه سیستان را با  های انتشار آنها در طوفان و ویژگی

. اندای بررسی کردهاستفاده از پردازش تصاویر ماهواره

های انهسام ءذوالفقاری و همکاران شرایط پیدایش و منشا

 3341ساله از سال  8غبار غرب ایران را در بازه زمانی  و گرد

اند که پرفشار آزور مشخص کردهبررسی کرده و  3343 تا

های مهاجر بادهای غربی، مهمترین عوامل سامانههمراه با 

. غبار منطقه هستند و های گردسامانهگذار بر تاثیر یهمدید

غبار استان خراسان رضوی  و های گرد توفان همکاران لشکری و

به صورت  3331-2118 در سیزده ایستگاه در فاصله زمانیرا 

سطح  مطالعات متعددی در .بررسی کرده است همدیدیآماری و 

خاک و اثرات آنها انجام شده  و های گرد جهان در زمینه توفان

 و بندی مکانی فراوانی وقوع گرد انگلستادلر در ارتباط با پهنه. است

ها و صحرای کبیر ای جهان بر نقش بستر خشک دریاچههغبار

از . غبار تاکید دارد و آفریقا به عنوان تولید کنندگان اصلی گرد

توان به غبار صورت گرفته می و در زمینه گرد مطالعاتی که اخیراً

مطالعه یانگ شینگ چن و همکاران در مورد تاثیر وقوع 

یوکاری ه در تایوان، مرگ و میر روزان خاک در و های گرد توفان

 و همکاران در زمینه ارتباط بین تغییرات طولانی مدت گرد وهارا 

غبارهای آسیا را با فاکتورهای اقلیمی بزرگ مقیاس و ولف 

غبار  و گانگ و همکاران در مورد علل هواشناختی وقوع گرد

 .هارماتان اشاره نمود

 روزهای گردبررسی متون علمی موجود در ایران و جهان در مورد 

 و ی تاثیر گرددهد که اکثر مطالعات در زمینهغباری نشان می و

 های گرد ی وقوع توفانهمدیدهای غبارها در کیفیت هوا، بررسی

ای سازی و پایش این پدیده توسط تصاویر ماهواره غبار، مدل و

ای  در این بررسی مشخص گردید که مطالعه. متمرکز شده است

انجام  غباری و روزهای گرد فصلی تغییرات در زمینه تعیین روند

ی فراوانی وقوع در این مطالعه قصد داریم ضمن بررس. نشده است

طی  ایستگاه تبریز های سالانه و فصلیغبار و گرد و روند حوث

غباری این  و زمان جهش فراوانی روزهای گردسال گذشته،  93

 .شهر شناسایی گردد

 

 ها مواد و روش
داخل فرودگاه در  مورد مطالعه یهمدیدایستگاه هواشناسی 

و در موقعیت  غرب آن شهرالمللی تبریز واقع در شمال بین

درجه عرض شمالی  18/14درجه طول شرقی و  33/89جغرافیایی 

شود غباری در این مطالعه به روزی گفته می و روز گرد. قرار دارد

، 12، 13، 11، 14، 13، 19های مربوط به کدهای که یکی از پدیده

در ( سینوپ)در حداقل دو گزارش جوی 34و  18، 18، 11
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به منظور ارائه  .های هوای حاضر گزارش شده باشد پدیده

غبارها در  و دیدگاه کلی از شرایط و فراوانی وقوع گرد

ایستگاه مورد مطالعه نوسانات فراوانی سال به سال و درصد 

. ترسیم نمودار استفاده شد فراوانی ماهانه از روش توصیفی

میلادی تا  3383های ی آماری مورد استفاده فاصله سالدوره

همچنین برای آشکارسازی . انتخاب گردید( سال 93) 2133

 غباری از و ی جهش در فراوانی روزهای گردزمان یا دوره

   

 
 
 

 
 

   

       
                 

                             
   

       
                

  

داری یا معنین دکندال و نهایتاً برای آزمو-ای منآزمون رتبه

-های ناپارامتریک منداری روند تغییرات از آمارهعدم معنی

-آزمون من .کندال و سنس استیمیتور اسلوپ استفاده شد

ارائه و سپس توسط ( 3388) 3(نیا مَ) انمکندال ابتدا توسط 

از نقاط قوت این روش  .بسط و توسعه یافت( 3338) 2ندالکِ

ای های زمانیتوان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریمی

. کنند اشاره نمودکه از توزیع آماری خاصی پیروی نمی

اثرپذیری ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی از 

ده گردند نیز از دیگر مزایای استفاهای زمانی مشاهده میسری

این آزمون بر تصادفی  (H0)فرض صفر .از این روش است

ها دلالت دارد و بودن و عدم وجود روند در سری داده

ها دال بر وجود روند در سری داده (H1)پذیرش فرض یک

 :زیر است مراحل محاسبه آماره این آزمون به شرح. است

محاسبه اختلاف بین تک تک مشاهدات با همدیگر و  -الف

 :به شرح زیر Sعلامت و استخراج پارامتر  تابعاعمال 

                  

 

     

   

   

 

 

                                                             
2- Kendall 

 

 kام و  jهای به ترتیب داده xkو  xjتعداد مشاهدات سری، و  nکه 

 :تابع علامت نیز به شرح زیر قابل محاسبه است. باشند ام سری می

  

         

                            

                               

                            

  

 

آمار  سال 21ها دارای بیش از  ه ایستگاهبه دلیل اینکه هم -ب

 :اده شده استفهستند از رابطه زیر برای محاسبه واریانس است

        
                            

   

  
                                                    

هایی است معرف تعداد سری mای و های مشاهدهتعداد داده nکه 

نیز بیانگر  t. که در آنها حداقل یک داده تکراری وجود دارد

 .باشدهای با ارزش یکسان میفراوانی داده

 :به کمک یکی از روابط زیر Zی استخراج آماره -ج

ها، فرض آزمون دو دامنه جهت روندیابی سری داده در یک 

 : شود که رابطه زیر برقرار باشدصفر در صورتی پذیرفته می
           

شود  داری است که برای آزمون در نظر گرفته میسطح معنی αکه 

باشد که می αدار آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی  Zو 

در این . استفاده شده است α/2آزمون، از با توجه به دو دامنه بودن 

در . گیردمورد استفاده قرار می% 33و % 38آزمون سطح اطمینان 

ها صعودی و در صورت مثبت باشد روند داده Zصورتی که آماره 

سنس استیمیتور  در روش  .نزولی خواهد بودمنفی بودن آن روند 

کندال از تحلیل تفاوت بین -نیز همانند روش من 1اسلوپ

اساس این روش . شودمشاهدات یک سری زمانی بهره گرفته می

بر محاسبه یک شیب میانه برای سری زمانی و قضاوت نمودن در 

داری شیب بدست آمده در سطوح اعتماد مختلف مورد معنی

 :مراحل کلی انجام این آزمون به شرح زیر است. استوار است

ای با استفاده از مشاهده یمحاسبه شیب بین هر جفت داده -الف

  :رابطه زیر

   
       

   
 

                                                             
1- Mann 

3- Sen’s Estimator Slope 
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ای در های مشاهدهبه ترتیب داده Xsو  Xtکه در آن 

با . است sیک واحد زمانی بعد از زمان  tکه  sو  tهای  زمان

ای، یک سری مشاهده برای هر جفت داده( 9) اعمال رابطه

شود که از محاسبه های محاسبه شده حاصل میشیب زمانی از

. آیدبدست می( Qmed)میانه این سری زمانی شیب خط روند

 نحاکی از روند صعودی و مقدار منفی آ Qmedمقدار مثبت 

 .باشددال بر نزولی بودن روند می

 

در سطوح اعتماد مورد آزمون به   Cمحاسبه پارامتر  -ب

  :کمک رابطه زیر
 
      

 
 
        
  

باشد و در یک آماره توزیع نرمال استاندارد می Zکه در آن 

تواند آزمون دو دامنه بسته به سطوح اعتماد مورد آزمون می

این آماره برای سطوح . مقادیر مختلفی را به خود بگیرد

در نظر  84/2و  39/3به ترتیب برابر با % 33و % 38اطمینان 

 . شودگرفته می

از طریق ( M2و  M1)عتماد بالا و پایین محاسبه حدود ا -ج

  :رابطه زیر

 

 
   

      
 

 
    

      
 

  

Nکه 
 .باشدمی( الف)های محاسبه شده در بند تعداد شیب ’

 

مرحله نهایی این روش، آزمون نمودن حدود اعتماد  -د

های محاسبه از بین شیب به این ترتیب که. محاسبه شده است

ها مین شیباُ(M2+1)مین و اُ M1( 9) شده توسط رابطه

در صورتی که عدد صفر در دامنه بین دو . گردنداستخراج می

شیب استخراج شده فوق قرار بگیرد فرض صفر پذیرفته شده 

گونه روندی را توان هیچو بر سری زمانی مورد آزمون نمی

در غیر این . در سطح اعتماد بکار گرفته شده نسبت داد

توان پذیرفت که سری د شده و میصورت فرض صفر ر

-داری در سطح اعتماد مورد آزمون میزمانی دارای روند معنی

 .باشد

 بحث و نتایج

به منظور ارائه دیدگاه کلی از شرایط و  در ابتدا در این بخش

فراوانی وقوع گردوغبارها در ایستگاه مورد مطالعه تغییرات سال به 

همانطور که . داده شده استنشان  3در شکل ها آنسال و ماهانه 

غباری تبریز  و دمیانگین روزهای گر در شکل نیز مشخص است

 3334و  3388های  سال .روز در سال محاسبه شده است 21حدود 

غباری در شهر تبریز  و روز کمترین فراوانی روزهای گرد 2و  3با 

 و 3333های  بوده است در حالیکه فراوانی وقوع این پدیده در سال

 در بررسی فراوانی وقوع گرد. روز رسیده است 31 و 82 به 2113

 2 ؛ی کاهشی دوره 2 ؛سال گذشته 93غبارها در شهر تبریز در  و

. قابل شناسایی است دوره با فراوانی متوسط 2و  ی افزایشیدوره

غباری  و تعداد روزهای گرد 3331و  3381ی هاهای دهه در سال

 یولی در دو دوره. است (میانگینکمتر از ) در حداقل بوده

 و چهار سال آخر دوره آماری مورد مطالعه( 3343تا  3333)

غباری به طور قابل  و فراوانی روزهای گرد( 2133تا  2114)

با  2113در این میان سال . ای بیشتر از میانگین بوده استملاحظه

 غباری بیشترین فراوانی را به خود اختصاص و روز گرد 31داشتن 

غباری  و را سال گرد 2113توان سال داده است به طوری که می

( 2113تا  2111)و ( 3339تا  3391)های دوره. شهر تبریز نامید

 .اندغباری متوسط تبریز بوده و های گرددوره

بررسی درصد فراوانی ماهانه روزهای گردوغباری تبریز نتایج تامل 

بیشترین درصد برخلاف تصور . دهدبرانگیزی را نشان می

 های مِی، ژوئن و آوریل مربوط به ماه( به ترتیب)فراوانی

کمترین درصد فراوانی . باشدمی( اردیبهشت، خرداد و فروردین)

با این توصیف . های دسامبر و ژانویه محاسبه شده است هم در ماه

غبارها در منطقه  و توان گفت که تغییرات فراوانی ماهانه گردمی

هر چیز دیگر از شرایط اقلیم همدید حاکم در منطقه  تبریز بیشتر از

 .کندهای سال تبعیت می در ماه

های دو همدیدی هواشناسی تبریز در ابتدا آماره برای ایستگاه

کندال و سن استیمیتور برای جمع تعداد -آزمون ناپارامتری من



                                                                                               (دو فصلنامه) 3131بهار و تابستان  ،48 -48شماره                    نیوار                                         ترویجیمجله علمی و 

  3 

 

غباری در مقیاس سالانه و فصلی محاسبه  و روزهای گرد

ها در سطوح داری نتایج این آمارهیسپس معن. گردیدند

مورد آزمون قرار گرفت که نتیجه آن در % 33و % 38اطمینان 

چنانچه در جدول نیز مشخص . درج گردیده است 3 جدول

ی شهر تبریز بر اساس هر دو غباری سالانه و است روزهای گرد

% 33داری روش آماری مورد مطالعه، روند افزایشی در سطح معنی

 کنند می را اثبات

 

  
 الف

 

 ب

خط  :الفدر نمودار ) 2133تا  3383ایستگاه تبریز در فاصله زمانی ( ببرحسب درصد، ) و ماهانه( الف) غباری و نمودار تغییرات سال به سال فراوانی روزهای گرد -3شکل شماره 

 (.استفاده شده است مشاهده شده برای هر ماهغباری  و از درصد فراوانی روزهای گرد بدر تهیه نمودار ) (غبار و خط چین بیانگر میانگین است و پر بیانگر جمع تعداد روزهای گرد

 

وجود روند در سطح *و  درصد 33وجود روند در سطح اطمینان **)درصد  33و  38سطوح اطمینان در استیمیتور  سنِکندال و -آزمون من اجرای از ایج حاصلنت -3جدول شماره 

 برای ایستگاه هواشناسی تبریز (درصد 38اطمینان 

Sen Estimator slope Mann- Kendall روش آماری 

55% 59% 
Qmed مقیاس زمانی 

M2 1+  M1 M2 1+  M1 

31/1  22/1  93/1  29/1  1222** 3/1  سالانه **

23/1  34/1  23/1  33/1  34/1 ** 3/8  بهار **

23/1  188/1  28/1  194/1  19/1 * 34/3  تابستان *

133/1  119/1-  133/1  183/1  12/1 * 18/2  پاییز *

183/1  1 18/1  1 1 94/3  زمستان 

غبارها در فصول  و در بررسی روند تغییرات فراوانی گرد

نتایج . یابیمخلاف تصور دست میمختلف سال به نتایجی 

روند  صل بهاررد که فراوانی این پدیده در فکها مشخص آماره

روند  و پاییز ل تابستانوفص در و% 33افزایشی را در سطح اطمینان 
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در این میان فصل . دارند% 38افزایشی را در سطح اطمینان 

از  زایشی را پیموده است ولیزمستان با وجود اینکه روند اف

به لحاظ اینکه  .دار تشخیص داده نشده استظر آماری معنین

غباری شهر تبریز در فصول  و تغییرات فراوانی روزهای گرد

باشد در این بهار و تابستان از اهمیت بیشتری برخوردار می

بخش به بررسی تغییرات فراوانی و روند تغییرات آنها از 

فراوانی  میانگین. پرداخته شد 2 طریق ترسیم نمودار شکل

 3غباری شهر تبریز در فصل بهار حدود  و روزهای گرد

روز  3و در تابستان  (ترین فصل سالغباری و گرد)روز

نیز مشخص است  2 همانطور که در شکل. محاسبه شده است

های  غباری بهاره در سال و بیشترین فراوانی روزهای گرد

 در. روز گزارش شده است 28و 13 به ترتیب 3343و  2133

های  غبارهای تابستانه در سال و حالیکه بیشترین فروانی گرد

موضوع . روز محاسبه شده است 23و11به ترتیب  3342و  2113

توان در بررسی و مقایسه تغییرات فراوانی تامل برانگیزی که می

غباری شهر تبریز در فصول بهار و تابستان به آن  و روزهای گرد

غباری  و وانی روزهای گردافر یاشاره کرد افزایش قابل ملاحظه

به بعد  3341ی بهاره این شهر نسبت به تابستان از اواخر دهه

آماری فراوانی روزهای  یسال اول دوره 11در  بطوریکه. باشد می

غبارهای بهاره بوده است  و بیشتر از گردغباری تابستانه  و گرد

کرده و تغییر  به شکل محسوسی به بعد این روند 3343ولی از سال 

همچنین  .غبارهای بهاره مواجه شده است و با افزایش فراوانی گرد

غباری بهاره در  و گردد که شیب خط روند روزهای گرداشاره می

 حاکی ازباشد که منطقه مورد مطالعه بسیار تندتر از تابستان می

در شرایط آب و هوایی فصل بهار  اقلیمیوقوع فرایندهای خاص 

 .باشددر این منطقه می

 

 
 2133تا  3383غباری فصول بهار و تابستان در ایستگاه تبریز در فاصله زمانی  و نمودار تغییرات فراوانی روزهای گرد -2شکل شماره 

غبارها چندان مناسب  و برای تولید گرد و محیطی آن واقع شده است از نظر اقلیمینیز اشاره شد محیطی که شهر تبریز در  چنانچه قبلاً

های اخیر، رشد و توسعه شهری بویژه توسعه صنعتی و تغییر کاربری  های پی در پی در سالوقوع خشکسالی هطقدر این من نیست ولی

از عوامل دخیل در  یافته از مناطق دیگر به این منطقه غبارهای انتشار و ص افزایش فراوانی گردالخصوو علی ؛هراراضی در اطراف ش

 غباری سالانه تبریز؛ و فراوانی روزهای گرد افزایش قابل ملاحظه( سال)زمان برای روشن شدن .غباری است و افزایش روزهای گرد

چنانچه در شکل نیز  .ارائه شده است 8یشکل شماره درکندال -ای منغباری به روش رتبه و ساله روزهای گرد 93نمودار جهش 

در تهیه . گرددغبارها مشاهده می و در فراوانی وقوع گرد( روند افزایشی) جهش صعودی3389ست در ایستگاه تبریز از سالمشخص ا

 نیازمند است، ممکن است این امر ناشی از علت وقوع آنها به مطالعه بیشتری. کندال استفاده گردیده است-ای ماناز روش رتبه 1شکل 

 .باشد های مذکور غبارهای انتشار یافته از مناطق دور و نزدیک از سال و یا افزایش فراوانی گرد توسعه و گسترش شهر
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 کندال در ایستگاه تبریز-ای منغباری به روش رتبه و ی روزهای گردساله 93نمودار تعیین نقاط جهش  -1شکل شماره 

 گیری  نتیجه

های آماری ناپارامتری  که روش گردید در این مطالعه مشخص

کارایی بسیار مناسبی برای تحلیل سنس استیمیتور کندال و -من

نتایج حاصل از دو روش . غباری دارند و های گردروند روز

های  اجرای روش. در همه موارد یکسان است تقریباً مذکور

غباری  و روزهای گرد فراوانی هایآماری مذکور بر روی داده

دار در مقیاس  معنیایستگاه تبریز نشان از وجود روند افزایشی 

با توجه به نتایج . دارد (به استثنای فصل زمستان) سالانه و فصلی

 و زهای گردفراوانی ماهانه روحاصل از محاسبه توزیع درصد 

متری مورد او نتایج حاصل از اجرای آمارهای ناپار غباری

عوامل موثر در تغییرات  (3 جدول شماره) استفاده در این تحقیق

توان به دو دسته عوامل غبارهای تبریز را می و فراوانی گرد

تواند با کاهش  عوامل محلی می. محلی و فرامحلی تقسیم نمود

های پی در پی در منطقه، خشکسالیها، وقوع میزان بارندگی

تغییر کاربری اراضی، کاهش سطح تراز آب دریاچه ارومیه و 

تغییر تواند در اثر  می عوامل فرامحلی نیز بیشتر. غیره شکل گیرد

های همدیدی ایجاد  در فراوانی و محدوده تاثیرگذاری سامانه

های انبیاب تر شدنفعالغبارها،  و ی گردکننده و یا انتقال دهنده

همجوار شمال غرب ایران از جمله عراق، تغییر در مسیر حرکت 

 جریانات جوی انتقال دهنده 

های اخیر، تغییر ای در سالغبار، وقوع چند جنگ منطقه و گرد

به نظر . در نوسانات بزرگ مقیاس جوی و غیره ایجاد شود

غباری تبریز و  و رسد در ایجاد روند افزایشی روزهای گرد می

عوامل  ؛غبارها و های افزایش و کاهش گردد دورهایجا

 .فرامحلی تاثیر بیشتری در مقایسه با عوامل محلی دارند

دار توان به افزایش معنیموضوع مهم دیگر در این زمینه می

( بهار و پاییز)غباری در فصول بارشی و فراوانی روزهای گرد

در شرایط اشاره کرد که این مسئله موضوعات تامل برانگیزی را 

اینکه چه تغییراتی در . نمایداقلیمی شمال غرب ایران مطرح می

 شمال غرب کشور یهمدیدشناسی شرایط آب و هوایی و اقلیم

های جوی بجای ایجاد اتفاق افتاده که باعث شده است سامانه

غبارها را به این بخش از کشور به ارمغان  و ؛ گردبارندگی

 .آورند می

نیز اشاره شد روند تغییرات سالانه فراوانی  قبلاًدر پایان چنانچه 

های افزایشی و غباری شهر تبریز دارای دوره و وقوع پدیده گرد

این عامل یا عوامل  شناسایی منشاء. است مشخصیکاهشی 

مطالعه  تواند موضوعات علمی بسیار ارزشمندی را در زمینه می

 . شمال غرب کشور آشکار نماید غبار در و پدیده اقلیمی گرد
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