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Extended Abstract 

Introduction: Dust storms are a consequence of desertification and land degradation, particularly in arid and 

hyper-arid regions worldwide. The factors influencing the spatial distribution of dust storms are largely dependent 

on altitude and latitude. Among natural disasters, droughts stand out as climatic anomalies that develop gradually 

and insidiously, exerting pressure on various societies. Drought can significantly affect the conditions and 

characteristics of dust storms. The primary objectives of this research are to examine the temporal and spatial 

distribution of dust storms in Ilam and Khuzestan provinces, and to explore the relationship between 

meteorological drought characteristics and the occurrence of dust storms in these regions. 
 

Materials and Methods: This study investigates the temporal and spatial variations of dust storms and the impact 

of drought characteristics on them during the statistical period of 1989-2019. The characteristics of drought were 

identified using the Standardized Precipitation Index (SPI) method. Dust storm data were extracted from synoptic 

station records related to the horizontal visibility on dusty days. Monthly, seasonal, and annual distributions of 

dust storms were analyzed. The trends in dust storms, precipitation, and temperature changes were determined 

using the Mann-Kendall method and Sen's slope estimator. Additionally, satellite images from the MODIS sensor 

were analyzed for days associated with dust storms, and the Aerosol Optical Depth (AOD) and Normalized 

Difference Dust Index (NDDI) were derived. The relationship between drought characteristics and dust storm 

characteristics was then assessed using correlation and linear regression analyses, and the effects of drought on 

dust storm occurrences were examined. 
 

Results and Discussion: The years 1990, 1995, 2007, 2008, 2010, 2011, and 2017 experienced widespread 

droughts, with 2008 recording the highest drought intensity and extent. Meteorological data indicated that January 

and August, as well as the winter and autumn seasons, had the highest and lowest incidences of dust storms, 

respectively. According to the AOD index, April and December, and the spring and autumn seasons, exhibited the 

highest and lowest dust storm occurrences, respectively. During the studied period, the frequency of dust storms 

increased at 11 stations and decreased at 8 stations. The trend of maximum temperature was upward at all stations, 

while minimum temperature trends were upward at most stations. Precipitation trends were generally decreasing 

across the studied stations. The NDDI index provided a good estimate of regional dustiness, although in some 

cases, the index data did not align with ground observations and contained significant errors. Statistical tests 

revealed correlations between maximum temperature, minimum temperature, and precipitation data. However, the 

AOD index generally showed no correlation with other variables. 
 

Conclusion: The analysis of the relationship between drought characteristics and dust storms indicated that 2008 

saw the most frequent and severe dust storms, as well as the most widespread drought, though this trend was not 

consistent in other years with widespread droughts. Comparing Ilam and Khuzestan provinces, it was observed 

that southwest Ilam, which borders Khuzestan, shares similar dust storm characteristics due to comparable 

topography and climatic conditions. Overall, there is a significant difference in the intensity and frequency of dust 

storms between the two provinces, largely due to Ilam's mountainous terrain, especially in its central and northern 

regions. Additionally, it appears that the primary source of dust storms in the region originates from neighboring 

countries southwest of Iran. The flatness of the Khuzestan plain also contributes significantly to the intensity of 

wind activity, leading to higher frequency and severity of dust storms. 
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  عیدر توز  رگذاریثأعوامل ت  .باشککدیدر مناطق خشککو و فراخشککو جهان م  ژهیوبه  نیزم  بیو تخر  ییزاابانیاز اثرات ب   یکیگردوغبار    یهاطوفان:  مقدمه

بر    مؤثر یعیطب  یایبلا  انیدر م  گر،ید  ی. از سکوباشکدیم  یانسکان   یهاتیفعالو   ییایعرض جغراف  ،ایغبار اکثرا ارتفاع از سکط  درطوفان گردو  دهیپد  یمکان 

  ده یپد  نی. ادهدیفشار قرار م  تحتو خزنده رخ داده و جوامع مختلف را   یجیصورت تدربه  یمیاقل  یناهنجار  ویعنوان  به  یخشکسال  دهیپد  ،یجامعه انسان 

و   یزمان   عیتوز  یاهداف پژوهش حاضکر عبارتند از بررسک  نیترمهم  لذا  داشکته باشکد. یغبار نقش موثرطوفان گردو  وقوع و مشکخاکات  طیبر شکرا  تواندیم

  این  غبار دروگرد  یهاو وقوع طوفان  یهواشکناسک  یخشککسکالمشکخاکات    نیارتباط ب   یو خوزسکتان و بررسک  لامیا  یهاگردوغبار در اسکتان  یهاطوفان  یمکان 

 ها.استان
 

  2019تا    1989  یدوره آمار  یها ط آن  یرو  یخشکسالغبار و اثر مشخاات  گردو  یهاطوفان  یو مکان   یزمان   راتییدر پژوهش حاضر، تغ:  هامواد و روش

مربوط   یدی دهم یهاستگاهیا یها داده قی استخراج شد. سپس از طر SPIبا استفاده از روش   یخشکسال، مشخاات منظور نیا  هقرار گرفت. ب  یمورد بررس

طوفان    رات ییروند تغ  ن ییانجام شد. تعو سالانه    ی ماهانه، فالصورت    به طوفان گردوغبار    ی زمان   ع یغبار استخراج شد. توز همراه با گردو  یروزها  ، یافق  د ی به د

همراه    یروزها  ی برا  MODISمربوط به سنجنده    یاماهواره  ریانجام شد. در ادامه تااو   Sen  ب یغبار، بارش و دما با استفاده از روش من کندال و شگردو

که مربوط به    ( NDDI)گردوغبار    ی شاخص  اختلاف نرمال شدهو    (AOD)  آئروسل   یشاخص عمق نور  یهاو شاخص  افتیوقوع طوفان گردوغبار در   ا ب 

ب یگردغبار هستند، استخراج  گردو  یهاطوفان و    همبستگی  یآمار  یهابا روشگردوغبار  طوفان    یهایژگیو و  یخشکسالمشخاات    نید. سپس ارتباط 

 شد.  لی ها تحلطوفاناین بر وقوع    یخشکسالو اثرات مشخاات  یبررس ی خط ونیرگرس
 

  ن ی شتریبا ب   2008سال    ان یم  ن یاند که در ا بوده  ریفراگ  ی خشکسال  یدارا  2017و    2011،  2010،  2008،  2007،  1995،  1990  یهاسال:  نتایج و بحث

  ب یترتبه  ز ییزمستان و پا  یهاو آگوست و فال  ه یژانو   ی هاماه  ی هواشناس  ی هاروبرو بوده است. بر اساس داده  یخشکسال شدت و سط  گسترش    زانیم

بر اساس شاخص  غبار را داشتهوقوع طوفان گردو  نیو کمتر   نیشتریب  پا  یهاو دسامبر و فال  لیآور  یهاماه  AODاند.  و    نیشتر یب   بیترتبه  زییبهار و 

  ستگاه یا   8  رو د  یصعود  ستگاهی ا   11مورد مطالعه در    یدوره آمار  یغبار در طوقوع طوفان گردو  یاند. روند فراوان غبار را داشتهوقوع طوفان گردو  ن یکمتر

مورد مطالعه    ی هاستگاهیاست. در اغلب ا  ی صعود مطالعه   مورد   ی هاستگاهی در اغلب ا   نه یکم  ی و دما  هاستگاهیدر تمام ا   نهیشیب   ی بوده است. روند دما  ی نزول

حاصل از    یهادادهاز موارد    یااما در پاره  ؛منطقه دارد  یغبارآلود  یکل  تیاز وضع  یبرآورد خوب   زین   NDDI. شاخص  باشدیم  یروند بارش به صورت کاهش

  نه،یشیب   یدما  یهاداده  نی نشان دادند که ب   ی آمار  یهاآزمون  تی همراه است. درنها  یفاحش  ی ندارد و با خطاها  یخوان هم  ینیزم  تیشاخص، با واقع  ن یا

 . است همبستگیفاقد  رهایمتغ  ری در اکثر موارد با سا AODوجود دارد. شاخص   همبستگیو بارش  نهیکم یدما
 

  ی خشکسال نی دتری شد همچنینوقوع طوفان گردوغبار و   ن یشترینشان داد ب گردوغبار با طوفان  ی خشکسالحاصل از ارتباط مشخاات   ج ینتا : گیرینتیجه

و    لامیدو استان ا   سه یدر مقا  .کندیصدق نم  ریفراگ  ی خشکسالهمراه با    ی هاسال  گر یموضوع در خاوص د   ن ی رخ داده است، اما ا  2008در سال    ر یفراگ

از مشخاات    یمیاقل  ت یو وضع  ی توپوگراف  طی شرا  یهمگن  لیبا استان خوزستان است به دل  ی گیکه در همسا  لامیغرب ا که جنوب  گرددیخوزستان، ملاحظه م

وجود    یدو استان تفاوت فاحشهر  در    اروقوع طوفان گردوغب  یشدت و فراوان   نی. در مجموع ب کندی م  تیتبع  شتری گردوغبار استان خوزستان ب   یهاطوفان

به شرا   ن ی دارد و ا ا  یکوهستان   ط یتفاوت فاحش  استان  برم  ی هادر بخش  ژه ی وبه  لام ی بودن  منشأ عمده    رسد یبه نظر م  همچنین.  گرددیمرکز و شمال 

باد و در    تیهموار بودن دشت خوزستان بر شدت فعال ن،یبر ا  وهباشد. علا  رانیغرب امستقر در جنوب گان یگردوغبار در منطقه، از سمت همسا یهاطوفان

 . گذاردیم ی فراوان  ریتأثدر این منطقه و شدت وقوع طوفان گردوغبار  یفراوان  جهینت
 
 

 .خشکسالی، مشخاات AOD، شاخص NDDI، شاخص SPIشاخص : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

پدیده  1خشکسالی  و  طبیعی  بلای  عنوان  ای  به 

کشورهای  اجتناب وسیع  پهنه  در  دیرباز  از  ناپذیر، 

به و  خاوص  مختلف  گرم  مناطق  در  واقع  کشورهای 

 (.Heim, 2002)  یابدخشو به دفعات وقوع یافته و می

متفاوت و    ،مختلف  هایمی در اقل  خشکسالی  هاییژگیو

است.    و ی موقت  کاهش    جهینت   خشکسالیمعضل 

  معمولاا و    یطولان  یبارش در مدت زمان  زانیم  ی عیطب

مسلم    شتری ب  ایفال    و ی در   طور  به  از    ی کی است. 

  گذارد، یم  ی اساس  ریثأدر آن ت  خشکسالی که    ییهانهیزم

سطح  آب  ز  یمنابع  کشور  ین یمزریو  است    یهر 

Nohegara et al., 2016) .) 

م  افزایش پدیده گردوغبار در  نوقوع خشکسالی  به  جر 

نیمه و  خشو  است.  مناطق  شده    ی هاطوفانخشو 

مانند    یسطح   ریپذشی از مناطق فرسا  یناش  2غبار گردو

  ی ع یطب  ی ایبلا  نیتریاز اصل  ر یاخ  ی هادر سال  هاابانیب

با   رانیازجمله ا انهیمنطقه خاورم یهستند که کشورها

 (. Soleimani et al., 2022) باشندیم  ریآن درگ 

فرآ3دور ازسنجش به    یگردآور   ند ی،  مربوط  اطلاعات 

  ا ی  ییهوا ر یاز فاصله دور با استفاده از تااو ن یسط  زم

  ن یدور اازسنجش  ی اصل  ی ای از مزا  ی کی است.    یاماهواره

به و  گسترده  پوشش  امکان  که  فراهم  است  را  هنگام 

ماهوارهکندیم هواپ.  و  از    یریتااو  توانند یم  ماها ی ها 

  ن یاز سط  زم  یجامع  دی مناطق بزرگ را ثبت کنند و د 

با روش که  آورند    ر یپذامکان   ین یزم   ی سنت  ی هافراهم 

همچن ستین   ی آورجمع  یبرا  مخربریغ   ی راه  نی. 

م  محسوب  اشودیاطلاعات  معن   نی .  که    ی بدان  است 

دسترس  یازین زم  ی کیزیف  ی به  سط   و    ن یبه  ندارد 

  لعبور اصعب  ایحساس    ی نواح  شیپا  یبرا  دیمف   یابزار

(  AOD)   4آئروسل  یعمق نور  . شاخص دیآیبه شمار م

(  NDDI)     5غبار وگرد  یف نرمال شدهختلاا و شاخص  

                                   

 
1- Drought 

2- Dust storms 

3- Remote sensing 

تااو  زین از  حاصل  مشاهدات  اساس    یاماهواره  ریبر 

م اگردندیاستخراج  ارزشاخص  نی.  به    ت یوضع  ی ابیها 

مگردوغبار  ذرات   یو    AOD  .پردازندیموجود در جو 

  باشد میستونی از ضریب خاموشی    گیری یکپارچهاندازه

که تضعیف تابش خورشیدی توسط پراکندگی و جذب  

گردوغبار  آئروسل  ازجمله  میها  نشان    دهد را 

(Namdari et al., 2017.)    شاخص   ت یّکم  وی این 

از گذر    ی ریبدون بعد است و عبارت است از مقدار جلوگ

پرتو نور در جوّ به خاطر جذب و انتشار حاصل از وجود  

. (Arjmand et al., 2018)ر نوعبور   ریبار در مسغگردو

مقاد   شتریب مع  و ی از    AOD  ریبودن    انگریب  ن یمقدار 

هوا بوده و به    ی تراکم گردوغبار در امتداد ستون عمود

پا  د ید  ی عبارت  ستون  آن  امتداد  .  باشدیم  ن ییدر 

این   تشخ شاخصهمچنین  در  دقت  نظر  و    صیاز 

را    یو مکان  یزمان  شیامکان پا  ،یو مکان   یمحدوده زمان 

  کند یاز مناطق فراهم م  ی اریو در بس  ادیز یدر گستره

(Pan et al., 2010.)  ی هاطوفان  ییگام در شناسا  نیولا  

  آنها   ی جداساز  ،یاماهواره   ریبا استفاده از تااوگردوغبار  

 Mehrabi etمانند ابر است )  ی جو  یهادهی پد  گریاز د

al., 2015  شاخص  .)NDDI  ذرات    ییشناسا  یبرا

  شود یبا سطوح روشن استفاده م   ی گردوغبار در مناطق 

نور عمق  محاولات  در    MODISوغبار  دگر  ی که 

 .(John et al., 2006) ستند یدسترس ن

گردوغبار    ی هاوقوع طوفان  یفراوان  ،ریاخ  های سالدر  

در  به  ، یامنطقه  همچنینو    یدر سط  جهان خاوص 

بوده است.   شیرو به افزاایران  غرب کشور  غرب و جنوب

از پد  ی هاطوفان هستند    ی هواشناس   یهادهیگردوغبار 

معمولاا ن  که  و  خشو  مناطق  بارش    خشومهیدر  با 

در مواقع وزش    متریلیم  250تا    200سالانه کمتر از  

ب  ییتندبادها   ش یاز سرعت آستانه فرسا  شیبا سرعت 

(. رخ دادن  Alipour et al., 2018)  دهند یرخ م   یباد

4- Aerosol Optical Depth 

5- Normalized Difference Dust Index 
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ت  ده، یپد  نیا اتمسفر    نیزم  یهاسامانه  ریثأتحت  و 

  اد ی وقوع آن سرعت ز  یاصل   ل یکه دلا  یطوربه.  باشدیم

لخت بدون پوشش    ی باد، کمبود رطوبت خاک و اراض

زیادی    (.Shamshiri et al., 2014باشد )یم مطالعات 

دادهدر   از  و  استفاده  زم  یهاروشها  در    نه یمتنوع 

انجام پذیرفته است. به  گردوغبار    رات ییتغ  روند ی  ابیارز

شواهد    یبررس  در(  2022و همکاران ) Zucca طور مثال

فعال   یعلم سهم  مورد  تول   یانسان  یهاتیدر    د یدر 

طوفان  ی هاطوفان و  سط     ی اماسه  یهاگردوغبار  در 

داشتند  یجهان تغ  یانسان  یهاتی فعال که    بیان    ر ییدر 

  ی هابه عنوان محرک  توانندیاثرگذار هستند و م   م یاقل

  ی اماسه  یها گردوغبار و طوفان  ی هاطوفان  می تق مسریغ

  ن یهمچن(.  Zucca et al., 2022)  در نظر گرفته شوند

Awadh  (2023) ،    ی فراوان  شیعلل افزا  نییتع  ی بررسبه  

  یی و شناسا  ی اماسه  یها و طوفانگردوغبار    یهاطوفان

راهکارها و  داده  ی منابع  پرداخت.  آنها    ی هاکاهش 

زمان  یم یاقل )  60  یدوره  مورد  1960-2022سال   )

نتا گرفت.  قرار  افزا  انگریب  جی استفاده  که  بود    ش یآن 

)ب  یدما عراق  در  متوسط    ههوا  درجه    2طور 

طگراد یسانت افزا  60  ی (،  موجب  گذشته    ش یسال 

  ده شواقعه در سال   200به   75غبار از  گردو یهاطوفان

 (.Awadh, 2023) است

پد ارتباط  مورد  پد  خشکسالی  دهیدر  طوفان    ده یو 

است.  نیز    گردوغبار شده  انجام  و    Labbanمطالعاتی 

Butt  (2021تجز به  تحل  هی(  و    لیو  ماسه  طوفان 

با    ی عربستان سعود   در گردوغبار   رابطه    ی هالفهؤمدر 

برا  6ENSOو    یهواشناس منظور،    ن یا  یپرداختند. 

)  30  یهاداده سازمان2014تا    1985ساله  از    ی ها( 

  ل یاز تحل  یحاک   جی شد. نتا  لیو تحل   یمربوطه گردآور

)   یدادهایرو گردوغبار  دما،   (SDSطوفان  با  رابطه    در 

که    بارش داد  نشان  باد،  سرعت    ن یشتریب  SDSو 

و    همبستگی دما  با  بارش    همبستگی  کمترین را  با  را 

همکاران    Wang(.  Labban & butt., 2021)  دارند و 

                                   

 
6- Elnino Southern Oscilation 

7-  Effective Drought Index 

عوامل    ت یفعال  (2022) و  گردوغبار  و  ماسه  طوفان 

آرال را با استفاده    اچهیآن در منطقه در  ین یو زم  یم یاقل

حاصله    جیمورد مطالعه قرار دادند. نتا   7EDIاز شاخص  

با   که  داد    ی هاتیفعال   ، یامنطقه  خشکسالی نشان 

  افته ی   شیسال گذشته افزا  20طوفان گردوغبار در طول  

 (. Wang et al., 2022) است

Ahmadi    وAli Mohammadi  (2021)    یبرانیز 

به    ی بندپهنه حساس  استان    خشکسالیمناطق  در 

  SPIو    8EVI  یهاشاخص  بیکردستان با استفاده از ترک 

که   دادند  تغ  یناش  خشکسالینشان    ی بارش  راتییاز 

  خشکسالی   ده یغرب به شرق است و پد  ی راستا  یدارا

  ی دارد و مناطق جنوب  یشتر یشدت ب  یدر مناطق شرق

اند که در مجموع، مناطق  نشان داده  یبالاتر  تیساسح

بجنوب  ژهیوبه  ،یجنوب استان،    ن یشتریشرق 

پد  ی ریپذبیآس از  د  انداشته  خشکسالی   ده ی را 

(Ahmadi & Ali Mohammadi, 2021.) 

منطقه   اقل  ی داراهر  و    ی درولوژیه   ،یم یمشخاات 

  ط یمشخاات بر شرا  نی خاص خود بوده که ا  ی توپوگراف 

  ی اثرات منف  ل یدارد. به دل  ریثأوقوع طوفان گردوغبار ت

انسان    ی سازگان و سلامتبومگردوغبار بر    یهاکه طوفان

بررس  بر   ی هواشناس   خشکسالی مشخاات    یدارند، 

  ت یغبار از اهمگردو  یهاطوفان  یو مکان  یزمان   راتییتغ

مهم   ی ادیز نقش  و  است  و    ت یریمد در  یبرخوردار 

که    ی قیتحق  ن یچن گردوغبار دارد. هم  ده یپد  ی سامانده

حاصل از    یهاو شاخص  خشکسالیبر اساس مشخاات  

مکان  یزمان  رات ییتغ  ،یاماهواره  ریتااو   ده یپد   ی و 

بررس را  گردوغبار  ا  د،ینما  ی طوفان  سط   و    رانیدر 

بس م   اریجهان  اباشدیمحدود  استان  دل   لامی.    ل یبه 

ب  یکینزد در    هیهمسا  یکشورها   یهاابانیبه  همواره 

گردو نفوذ  دارد.معرض  قرار  تاکنون   غبار    هرچند 

ورود    یبرا  یفراوان  یهاتلاش کاهش  و  کنترل 

  ی بخش تیرضا  جه یاما با نت  ؛ گردوغبارها انجام شده است

  اس ی خطرناک در مق   دهی پد  نیهمراه نبوده و هر سال ا

8- Enhanced Vegetation Index 
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  استان   همچنین  .شودیتکرار م   شتریو با خطرات ب  عیوس

خاص خود    ی شناس نیزم  ط یشرا  ل یبه دل نیز  وزستان  خ

  ن یاز ا  یعیقرار دارد. بخش وس  یباد  شیدر معرض فرسا

که    دهند یم  ل یجوان تشک  ی آبرفت  ی هااستان را نهشته

کواترنر دوره  به  مربوط  بس  یعمدتا ا  از    ی اری است. 

کوه  ن یا  یهارودخانه از  که  زاگرس    یهااستان 

م  د  ،رندیگ یسرچشمه  رسوب  یاراعمدتا ا    ی ادی ز  ی بار 

سال در  ا  ریاخ  ی هاهستند.  گسترده  مهار    ن یبا 

احداث سدهارودخانه و  رو  یها  بر  آب  آن  یمتعدد  ها، 

  افته ی  کاهش  ی ع یسد به طور طب  دست نییرودخانه در پا

  ط ی شرا  نیا  . استاز رودخانه خشو شده    ی ادی و بخش ز

و باد    کند یمستعد م  یباد   شیفرسا  یرا برا  نیسط  زم 

مختلف    یهارودخانه  یرسوبات آبرفت   تواندیم   یبه راحت

( کند  حمل  و  برداشت  را  خوزستان   & Pouraliدر 

Taghizadeh, 2011 تش و  موثر  عوامل  ازجمله    دید (. 

 نیبنابرا  ؛است  خشکسالیکننده شرایط ذکر شده عامل  

طوفان    خشکسالیخاوصیات    ریثأت  یبررس وقوع  بر 

  ده ی پد  ن یا  تیریمد  یکارا و برا  اری بس  تواندیغبار م گردو

  ل شام  اهداف پژوهش حاضر  نیمهمترلذا    ؛ باشد  یضرور

غبار  گردو   ی هاطوفان  یو مکان   ی زمان  ع یتوز  یبررس.  1

  ن یارتباط ب  ی بررس.  2  و خوزستان   لام یا  ی هااستاندر  

طوفان  یهواشناس   خشکسالی مشخاات   وقوع    ی هاو 

 باشد.می هااستاناین در گردوغبار  

 

 ها  مواد و روش

 مورد مطالعه   همنطق

کوه  لامیا  استان سلسله  غرب  ب  یهادر    ن یزاگرس 

و    شمالی  عرض  34°15ʹ  تا  58°31ʹ استوا  خط  از 

  چ ینویالنهار گراز ناف  شرقی  طول  48°10ʹ  تا  44°45ʹ

گوشه شده  یغرب  یدر  واقع  لحاظ    کشور  از  است. 

زاگرس    ی بخش در  منطقه    ن یا  ، یشناس نیزم از 

  راستا با زون آن هم  یخورده قرار دارد که روند کلنیچ

آن محدود به زاگرس    یشرق. مرز شمالهاستیروراندگ

جنوب مرز  و  استان    ی غربرورانده،  به  محدود  آن 

نظر شرا از    ، یم یاقل   ط یخوزستان و کشور عراق است. 

سردس  مختلف  را    یریگرمس  ،یریمناطق  معتدل  و 

ا  توانیم )  ن یدر  کرد  مشاهده   Statisticalاستان 

Yearbook of Ilam Province, 2011  .) 

جنوب  استان در  اخوزستان  موقع  رانیغرب  در    ت یو 

از خط    شمالی  عرض  33°4ʹ  تا  29°58ʹ  نیب  ییایجغراف 

النهار  از ناف  شرقی   طول  50°39ʹ  تا  47°31ʹاستوا و  

  64057  استان  نیقرار گرفته است. مساحت ا   چینویگر

قرار دارد.    رانیا  یغربکه در جنوب  باشدیمربع ملومتریک

کوه سلسله  را  خوزستان  استان  شرق  و    ی هاشمال 

از ارتفاع    یغربزاگرس فراگرفته است که به سمت جنوب

نواح تا  شده  کاسته  صورت    تریجنوب  یآن  به 

  عمدتاا   ی. مناطق کوهستانشودیظاهر م   ییماهورهاتپه

قرار دار استان  د و حدود دو پنجم  ندر شمال و شرق 

  ی اگه. منطقه جلدنشویمساحت کل استان را شامل م 

مسجدسل  دزفول،  از جنوب  خوزستان  استان    مان، یدر 

فارس و    ج یخل  یهارامهرمز و بهبهان آغاز شده تا کرانه 

( دارد  ادامه   Statistical Yearbook ofاروندرود 

Khuzestan Province, 2014موقع   ی منطقه  ت ی(. 

  برای   ( نشان داده شده است.1مورد مطالعه در شکل )

تغ آوردن  دست  مکان  یزمان  راتییبه  رخداد    یو 

  ی ها، از دادهمذکور  غبار در دو استانگردو  یهاطوفان

ا  ی افق   د ید بارش  برا  ی دی دهم  ی ها ستگاهی و    یمنطقه 

( استفاده  2019تا    1989ساله )  30  ی طول دوره آمار

بارش   یهابه صورت روزانه و داده دی د یها. دادهدیگرد

که    دیمربوط به د  یها. دادهدش  هیبه صورت ماهانه ته 

طوفان گردوغبار در منطقه مورد استفاده    نییتع  یبرا

روزانه از طرف    دی د  نیانگی قرار گرفته است بر اساس م

  ن یبنابرا  ؛ قرار گرفت  ار یکشور در اخت   یسازمان هواشناس 

استفاده نشده است.    یهواشناس  ی از کدها  د ید  نییدر تع

در  موجود    یدی دهم  یها ستگاهیهمه ا  در این پژوهش

قرار گرفتند.    یو خوزستان مورد بررس  لامیا  یهاناستا

مدت و  کوتاه  یطول دوره آمار  ی که دارا  ییهاستگاهیا

نها  ی هاداده در  و  شدند  حذف  بودند،    19  تیناقص 

بودند، مورد    ی مناسب   یطول دوره آمار   ی که دارا  ستگاه یا

پژوهش مراحل اجرای    . (1)شکل    استفاده قرار گرفتند 
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ارائه شده در شکل  حاضر   نمودار جریانی  اساس    2بر 

 تنظیم و اجرا شده است.

 
 تحقیقروش  

تغ  یبرا آوردن  مکان   ی زمان  رات ییبه دست  رخداد    یو 

و خوزستان،    لام یا  یهاگردوغبار در استان  ی هاطوفان

داده ا  یافق  دید  یهااز  بارش    ی د یدهم  یهاستگاهیو 

برا آمار   یمنطقه  دوره  )  30  یطول  تا  1989ساله 

ارتباط مشخاات    ی سپس به بررس  . ( استفاده شد2019

تغ  خشکسالی مکان  ی زمان  رات ییبا    ی هاطوفان  یو 

  30  یآمار  یها در طول دورهاستاناین  گردوغبار در  

( سایت 1989-2019ساله  در  شد.  پرداخته   )  Lads 

Web   ،سنجنده   ریاز تااو MODIS ا ن  یاستفاده شد. 

دو ماهواره اکوا و ترا ناب شده است،    یسنجنده که رو

تع   به پاگردوغبار  رخداد    یها یژگیو  ن ییمنظور    ش یو 

 MODIS  سنجنده    (.Zhao, 2012)  دوشمیآن استفاده  

مختلف از محدوده    ی ف ی باند ط  36داشتن    ار یبا در اخت 

  کرومتر یم  235/14تا    یمرئ  کرومتریم  415/0

شامل    یمکان  و ی با سه قدرت تفک  یی هاداده  ،قرمزمادون

بار    4  یربرداریدارند. تاو  لومتریک  1و  متر    500،  250

از   روز  م   وی در  تااو  رد یگیمنطقه صورت  تنوع    ریو 

تحل  ی مکان  وی تفک در  لذا  گردوغبار  رخداد    لیدارند، 

)  د یمف  روزهاSehatkashani et al., 2016است    ی (. 

  ی بندکه بر اساس طبقه  دیهمراه با طوفان، طبق عامل د 

 .تعیین گردید(  1ذکر شده در جدول )گردوغبار    انطوف 

 

 
 یدی همد یهاستگاهیمناطق مورد مطالعه و پراکنش ا  تیموقع  -1شکل 

Figure 1- The location of the studied areas and distribution of synoptic stations 
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پژوهش  یانیجر نمودار  -2 شکل  

Figure 2- Flow chart of the research 

 
  یافق دید با گردوغبار  یهاطوفان  یبندطبقه   -1جدول 

(et al., 2019  Beroghani ) 

Table 1- Horizontal visibility classification of 

dust storms (Beroghani et al     ، 2019) 

 گردوغبار  طوفان شدت 
Dust storms intensity 

ی افق دید  
Horizontal 

visibility 
شدید طوفان خیلی  200< 

 1000-200 طوفان شدید 
 2000-1000 طوفان متوسط 

غبار  ودهمراه با طوفان گر  ی روزها  یاماهواره  یهار یتاو

شد. در    هیته  Lads Web  سایت از     زیپژوهش ن  یبرا

طوفان گردوغبار در    یو مکان  ی زمان  رات ییتغ  ی گام بعد

روش  لامیا  استان از  استفاده  بررس نیزم  یهابا    ی آمار 

با    ه کماهه    SPI  12پژوهش از شاخص    نی. در ادیگرد

  سپس شدت   گیری شده و اندازهگاما    عیاستفاده از توز

تع  خشکسالی ادامه شد.    نییمنطقه  از    در  استفاده  با 

منطقه   یدی دهم یهاستگاهیو ا دیمربوط به د یهاداده

مربوط به    عی ، وقاساله 30ی دوره آمار  ی موردمطالعه ط 

روند دما، بارش    لیطوفان گردوغبار به دست آمد. تحل

ن  یخشکسال و   از روش  دید  دهیپد  زیو    ی هابا استفاده 

  ی مورد بررس  Sen  بیگر شنیکندال و تخم -من   یآمار

 . (Heydari Alamdarloo et al., 2021)قرار گرفت. 

   یابی درون  ی هاروش  از ی بندپهنه  برایپژوهش   ن یدر ا

Krigng  و روش معکوس وزنی فاصله  (IDW  ) در محیط  

از   Kriging  روش   .شد  استفاده ArcGIS افزارنرم
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سط     یابیدرون  یها روش  نیترپرکاربرد که  است 

دقدیتول  ی سلول آن  از  ا  قیشده  در  است.  معتبر    ن یو 

ا بر  ب  ن یروش فرض  نقاط    ن یاست که فاصله و جهت 

 Ghafari)  گذارد یم  ریثأت  ی مکان  همبستگی  ینمونه رو

et al., 2018  روش .)IDW  ی متداول برا  یهااز روش  

با استفاده از    ی نبیشیپ . در  دیآیبه شمار م  ی ابیدرون

از همد  نیا نقاط  فاصله  براساس    گر یروش، عامل وزن 

  تر شیمحل نمونه وزن ب  و ی . به نقاط نزدگرددیم  نییتع

  . رابطه ابدی یاختااص م  ی ترو به نقاط دورتر وزن کم

 . باشدیم  نگ یج یمعادله کر انگری ب( 5)

(5             )                    𝑍∗ = ∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑍(𝑥𝑖) 

 iZ(x(برآورد شده،    یمکان  ریمقدار متغ  Z*که در آن:  

وزن    iλو    ixمشاهده شده در نقطه    یمکان  ر یمقدار متغ

نمونه    یآمار به  م   ixکه  داده  ب  شودینسبت    انگر یو 

معادله روش    ( 6)  رابطه   ام در برآورد است.iنقطه    تیاهم

 . دهدینشان م را   (IDW) فاصله   یمعکوس وزن

(6                                                  ) 𝑍∗ =
∑

𝑍𝑖
𝑑𝑖

𝑎
𝑛
𝑖=1

∑
1

𝑑𝑖
𝑎

𝑛
𝑖=1

 

  ، یو محاسبات  ی نقطه مشاهدات  انی فاصله م  di:  آنکه در  

a  (، ی توان )عدد صح  *Z  و    ی مقدار محاسباتn    تعداد

 هستند.  ینقاط مشاهدات 

 SPIشاخص  

تحل  یبرا و  از    خشکسالیمشخاات    ل یاستخراج 

  ی ها اسیدر مق   SPI  ری. مقاددیاستفاده گرد  SPIشاخص  

ماهه قابل محاسبه    48و    24،  18،  12،  9،  6،  3  یزمان

اول به عنوان    اس یسه مق  (.McKee et al., 1993)  است

  ی مدت و سه مقطع آخر، به عنوان شاخامقاطع کوتاه

گرفته    ی هایخشکسال  ن ییتع  یبرا نظر  در  بلندمدت 

)کوتاه  یخشکسال   ی ها. شاخصشودیم   9  ،6،  3مدت 

برا معمولاا  در    یماهه(  دارد  کاربرد  مرطوب  مناطق 

ن  یبرا  کهیحال و    شاخص از    خشو مهیمناطق خشو 

ماهه(    48و    24،  18بلندمدت )  ی هاشاخص  ز یسالانه و ن

اساس   نیبر ا(.  Moradi et al., 2011) شودیاستفاده م

منطقه )خشو    م ی اقل  طی شرا  ل یدر پژوهش حاضر به دل

                                   

 
9- Dust optical depth index 

ماهه( استفاده    12سالانه )  یخشکسال ( از  خشومهیو ن

نرمو   از  استفاده  استاندارد   DICافزار  با  بارش    شاخص 

  محاسبه شد.   ی هواشناس  ستگاه ی ا  10  یبرا  ( SPI)شده  

 : دیآی(  به دست م7از رابطه ) SPIشاخص 

(7                                             )SPI =
Pi±p̅

S
 

Pi    ،موردنظر بارش  بارش    p̅مقدار  درازمدت  میانگین 

و   موردنظر  دوره  بارش    Sبرای  مقدار  معیار  انحراف 

منظور تعیین شدت خشکسالی و    درنهایت، به  باشد.می

 . شودمیاستفاده ( 2) ها از جدولیا ترسالی

 
اساس   بر   یو ترسال خشکسالیطبقات مختلف   -2جدول 

 SPI ریمقاد
Table 2- Different classes of dry and wet years 

based on SPI values 
 طبقات

 یترسال
Classes 

wet years 

SPI 

 طبقه

 ی خشکسال

Classes 

drought years 

SPI 

 یترسال

 >2 د یشدیلیخ
 میملا یخشکسال

0_-0.99 

 د یشد یترسال
1.5_1.99 

 یخشکسال

 1.49-_1- متوسط

 م یملا یترسال
1_1.49 

 د یشد یخشکسال
-1.5_-1.99 

 نرمال 
0.99_0 

 یخشکسال

 2-< د یشدیلیخ

 
 ((AOD  9شاخص عمق نوری گردوغبار 

بررس منظور  مناطق    یبه  در  گردوغبار  طوفان 

شاخص از  نور  موردمطالعه  ( AOD)گردوغبار    یعمق 

داده با    استفاده شد.   ی دیدهم  یهاستگاهیا  ی هاهمراه 

نرم  نیا از  استفاده  با   Google Earth افزارشاخص 

Engine   وابسته به طول موج    تی کم  ن یاستخراج شد. ا

رو واحد طول  در  نور  به صورت کاهش  و    و ی  یبوده 

شاخص    AOD  . شاخصشودیمشخص عنوان م  ریمس

نور در  /زی)هواو  یعمق  دقت  لحاظ  به  گردوغبار( 

  ی زمان   شیامکان پا  ،یو مکان   یو گستره زمان  صیتشخ

 .گذاردیم ار یدر اخت   ی ادی ز یرا در گستره ی و مکان
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 NDDI   شاخص

غبار از  گردو  ی هاطوفان  یی شناسا   یبرادر این تحقیق،  

  ر یخاوص، تااو  نیدر ا  استفاده شد.  NDDIشاخص  

روزها  یاماهواره به  طوفان   یی مربوط  با  همراه    که 

فراگگردو رو  ر یغبار  گردو   داد ی )وقوع  در  طوفان  غبار 

اند استخراج شده و مورد  ( بودهها ستگاهی از ناف ا  شتریب

(  8)  با استفاده از رابطه  خص شا  نیاستفاده قرار گرفت. ا

 . شودیمحاسبه م 

(8      )     NDDI=(p2.13-p0.469)/( p2.13+p0.469) 

  ی بازتابندگ   ریمقاد  بیترتبه  p0.469و    p2.13که در آن:  

  7)باند    کرومتریم  13/2  یهاجو، در طول موج  ی در بالا

MODIS  و (  MODIS  3)باند    کرومتر ی م469/0( 

 . باشندیم

 

 Senشیب  

  اسککتفاده  Sen  روش از  روند  بیشکک   مقدار  نییتع یبرا

  زان ی)م  یواقع  بیشک   محاسکبه  یبرا  روش نیا.  گرددیم

 Sen  یسکاده  یناپارامتر روش  از(،  زمان واحد  در  رییتغ

(Sen, 1968 )بیشکک .  کندیم  اسککتفاده  Sen یی جا  در  

  رفته یپذ روند  بودن  یخط  فرض  که  شککودیم  اسککتفاده

  در   ،یزمان  یسککر  در موجود  ریمقاد  روش نیا  در. شککود

 یبرتر باعث  حالت  نیا  که  دارند  یکم اثر  بیشک   نییتع

  باشکد یم  یخط ونیرگرسک  به  نسکبت روش  نیا  یاصکل

(Ahmadi & Radmanesh, 2014 .) 

و در    یش یها مثبت باشد افزای روند سری دادهاگر آماره

کاهش روند  آن،  بودن  منفی  .  باشدیم   ی صورت 

م  زان یم  یریگاندازه را  ش  توانیروند  محاسبه    ب یبا 

و    Hirsch  ارائه و  Senکه توسط    ی ااز رابطه  β  ین یتخم

( را    (1982همکاران  دادآن  آورد.  به  ، دنتوسعه  دست 

 .دی گردمحاسبه ( 9) طبق رابطه Sen بیش

(9                                             )β =
𝑋𝑡−𝑋𝑠

𝑡−𝑠
  

آن:   در  زمان    یامشاهده  یهاداده  tXکه    sXو    tدر 

واحد    و ی  t  کهیطور، بهSدر زمان    یامشاهده  یهاداده

  وی (  9)  . با اعمال رابطهباشدیاست، م  Sبعد از    ی زمان

  د یآمیدست  شده بهمحاسبه  ی هابیاز ش  یزمان   یسر

ش  محاسبه  (medβ)روند    خط بیکه    ن یا  یانهی م  ی از 

  ی حاک   (medβ)  ی . مقدار منفدیآیبه وجود م   یزمان   یسر

نزول نشان  یاز  آن  مثبت  مقدار  و  روند    ی دهندهبودن 

 ,.Vafakhah et al)  باشدیها م بودن روند داده  یصعود

آمار  یبررس  یراب  (.2012   مشخاات   ان یم   یارتباط 

تغ  خشکسالی مکان  ی زمان  رات ییبا    ی هاطوفان  یو 

  ی هاو خوزستان، از آزمون  لامیا  یهاگردوغبار در استان

استفاده    یخط   ونیو رگرس  رمنیاسپ  همبستگی  یآمار

تحل  یبرا  .شد گرد  ،یآمار  ی هالیانجام  از    ی آورپس 

موردنداده مح   از،یهای   برای  SPSSافزار  نرم  ط یاز 

آمار قب   ی محاسبات  و  داده  ن یب  همبستگی   لیاز  ها 

 .رفتیانجام پذ انس یوار لیتحل

 

 نتایج 
 SPIو شاخص    خشکسالیمربوط به    جینتا

با طول دوره   یهاستگاهی شاخص، از ا نیمحاسبه ا یبرا

)  یآمار شد1989-2019کامل  استفاده  به    جی نتا  .( 

سال که  داد  نشان  آمده  ، 1995،  1990  یهادست 

  ی دارا  2017و    2011،  2010،  2008،  2007

سال    ریفراگ  خشکسالی ب  2008و    زان یم   نیشتریبا 

است    ر یفراگ  خشکسالی بوده  نتایج    .(3شکل  )روبرو 

همراه با خشکسالی فراگیر در دو    های سالبندی  پهنه

می نشان  در  استان  مقدار  بیشترین  که     پهنهدهد 

متوسط    ها خشکسالی و  شدید  خشکسالی  نوع  از 

 باشد. می
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 مورد مطالعه  یهاستگاهی ا  یدر طول دوره آمار ر یفراگ یهایخشکسال یبندپهنه  -3شکل 

Figure 3- Zoning of widespread dry years during the statistical period of the studied stations 
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 گردوغبار    یهاطوفان  یزمان  عیتوز

داده استخراج  از  ی  هاستگاهیا  ی هواشناس  ی هاپس 

نتا  لام یا  ی هااستان  ی دیهمد خوزستان،  شدت    ج ی و 

  ی غبار در ط از طوفان گردو  یغبارآلود ناش   یوقوع روزها

از تعداد طوفان    قرار گرفت.مورد مطالعه    دوره منظور 

روزها گردو تعداد  د  یغبار،  از    یافق   دی با    2000کمتر 

ساله با توجه    30  یآمار  یدر طول دوره  .باشدیمتر م

مورد مطالعه و    یهاستگاهی به اطلاعات ثبت شده در ا

همراه با طوفان    یروزها  وی تفک  و   ییشناسا  ی ارهایمع

مشترک    ی آمار  دوره طول  در  پژوهش  ن یغبار در اگردو

  ثبت   با   متوسط   طور  بهاهواز    ستگاهی، ا2019تا    2008

  558سال با    12و در مجموع    سال   در  وقوع  45  از  شیب

های گرد و غبار را به همراه  میزان طوفان  نیترشی، بوقوع

  ثبت   با   متوسط  طور  به  وان یا  ستگاهیا  داشته است. لذا 

  ، واقعه  57سال با    12وع  مو در مج   وقوع  5  حدود   سالانه

  ست ا  داشتهرا  گردوغبار  طوفان    وقوع  تعداد  نیکمتر

مورد    یها ستگاهی ا  یطول دوره آمارهمچنین  (.  4)شکل  

  د یبا  سهی منظور مقابه  نی بنابرا  ؛باشدینم  کسانی مطالعه  

دارا  سه ی مقا  گریکدیبا    ییهاستگاهیا که  طول    یگردد 

آمار  ا  یدوره  مثال  عنوان  به  باشد.    ستگاه ی مشترک 

  14  یدوره آمار  یمورد طوفان ط  275مهران با مجموع  

( مقا2005-2019ساله  در  ا  سهی (  با    لامیا  ستگاهیبا 

ساله    30  ی دوره آمار  یواقعه طوفان در ط   370مجموع  

دارا2019-1989)   ی واقعه طوفان کمتر  ی( در ظاهر 

  ستگاه یا  یاست که طول دوره آمار  ی در حال  نیاست و ا

آمار دوره  طول  ناف  از  کمتر    لام یا  ستگاهیا  ی مهران 

طوفان    ی کل  جه ینت  نیبنابرا  ؛است واقعه  که  است  آن 

اگردو در  فراوان  ستگاه ی غبار  خ  یمهران    ی لیوقوع 

 دارد.  لام یا ستگاهینسبت به ا یشتریب
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 ه مورد مطالع یهاستگاهیاگردوغبار شدت  ی بندپهنه - 4شکل 

Figure 4- Dust intensity zoning of the studied stations 
 

روزها  عیتوز  ج ینتا تعداد  از    ی ناش گردوغبار    یماهانه 

گردو  نطوفان  بود  یحاک   زیغبار  آن  تمام    از  در  که 

روز   1287با ثبت  هیژانو مورد مطالعه، ماه ی هاستگاهیا

و ماه آگوست    نیترشیب  ی داراگردوغبار    همراه با طوفان

  ده یوقوع پد  نیکمتر  یدارا  ده،یپد  نیروز ثبت ا  158با  

م وگرد همچن باشدیغبار  فال  نی.    ی روزها  ی پراکنش 

روز    2956غبار در فال زمستان با  همراه با طوفان گردو

  ده یوقوع پد نیروز کمتر 778با  زییو فال پا نیشتریب

 .اندغبار را داشتهگردو

طوفان  ع یتوز  جی نتا  یبررس در  گردو  ی هاسالانه  غبار 

ا استان  دو  در  موردمطالعه  خوزستان،    لام یمناطق  و 

  ی فراوان  نیترشیمناطق ب  ی نشانگر آن است که در تمام

سال    دادیرو  نیا پ  2008در  وقوع  است.    وستهیبه 

  1990متعلق به سال  گردوغبار  طوفان    یفراوان  ن یکمتر

کل باشدیم طور  به  توز  جی نتا  ی .  از  آمده  دست    ع یبه 

 2012و    2009،  2008  یهاسالانه نشان داد که در سال

غبار ثبت شده  طوفان گردو   تعداد وقوع  نیبالاتر  ی لادیم

  548و    567،  707شامل    ب یارقام، به ترت  ن یاست و ا

  ی که دارا  ی غبارطوفان گردو  یدادها یرو  .باشدیعدد م 

  ، هاتداوم  ریروزه و دو روزه بوده نسبت به سا  و یتداوم  

 .باشدی می شتریبوقوع  فراوانی  دارای

 غبارگردو   ی هاطوفان  یمکان  عیتوز

  ی هاو ماهانه طوفان  یوقوع فال  یفراوانحاصل از    جینتا

نشان داده  ( 5)  و ( 4)  یها در شکل ب یغبار به ترتگردو

نتا طبق  است.  پهنه  جیشده  از  آمده  دست    ی بندبه 

طوفان  راتییتغ غرب    یهاوقوع  از  هرچه  گردوغبار، 

حرکت    ها نو خوزستان به سمت شرق آ  لامیا  ی هااستان

طوفان  یفراوان  م،ی کن وقوع  شدت  غبار  گردو  ی هاو 

 . کندیم دا یکاهش پ

 



 38 گردوغبار در جنوب غرب کشور    یهاو طوفان  یمیاقل   یرها یروند متغ  نیارتباط ب  یابیارز

 

 

 

 
 مورد مطالعه  یهاستگاهیگردوغبار ا  یفصل ی بندپهنه - 4شکل 

Figure 4- Seasonal dust zoning of the studied stations 
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 مورد مطالعه  یهاستگاهیماهانه گردوغبار ا ی بندپهنه - 5شکل 

Figure 5- Monthly dust zoning of the studied stations 
 

 گر یو دگردوغبار  وقوع طوفان    یفراوان  راتییروند تغ

 ی میاقل  ی رهایمتغ

  ی رهایمتغ   یزمان   راتییبه دست آمده از روند تغ  جینتا

ب  نهی کم  یدما گردبارش    نه، یشی و  طوفان  بر  وو  غبار 

من آزمون  تخم-اساس  و    Sen  بیش   گرنیکندال 

اهواز    ستگاهی ا  کهنتایج نشان داد  .  (6)شکل    شد  گزارش

همراه با طوفان    روز   نی شتریب  ی روز دارا  1135با ثبت  

بودودگر همچنین  غبار  بندر    یهاستگاهیا.  آبادان، 

  ب یترتبهخوزستان    ستان دزفول در ا  آباد یماهشهر و صف 

دهلران    لام،یا  یهاستگاهی روز و ا  808و    813،  1097با  

به ترت روز در استان    275،  322،  370با    بیو مهران 

  2000کمتر از    دیغبار و دهمراه با طوفان گردو  لام،یا

 اند. متر بوده
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 دو استان مورد مطالعه  در هاستگاهیاز ا ی برخگردوغبار مربوط به روند طوفان  ی نمودارها -6شکل 

Figure 6 - Graphs of dust storm trends for selected stations in the two studied provinces 
 

ا اکثر  در  بارش  استان    یها ستگاهیروند  مطالعه  مورد 

که    ی. در حال گزارش شد  ینزول  بیش   یخوزستان دارا

  ی صعود  بیش  یدارا  هی نی و حس  جان یهند  یهاستگاهیا

شهر،  دره  وان، یا  یهاستگاهیا  زین  لام ی. در استان ابودند

  لام یا  ی هاستگاهیبارش و ا  ی مهران و لومار با روند صعود

  اند.همراه بوده ی و دهلران با روند کاهش

تغ ا  نهی شیب  ی دما  راتییروند  مورد    یهاستگاهیدر 

نشان ا  یگر روند صعودمطالعه  تمام  .  بود  هاستگاهیدر 

استان    ی هاستگاهیدر همه ا  نهی کم  ی دما  راتییروند تغ

ا  یصعود  خوزستان در  تنها  و    لام، یا  ی هاستگاهی بوده 

 .داشت  یصعود  بیو لومار ش وانیا

 

 

 

 تایج آزمون همبستگی اسپیرمن ن

بین   اسپیرمن  همبستگی  آزمون  های  ایستگاهنتایج 

داده برای  و  موردمطالعه  کمینه  و  بیشینه  دمای  های 

در  را    یداریمعن  همبستگی  ها ستگاهی اغلب ا  ر بارش د

داد.  درصد    5  ای   1سط      ج ی نتا  همچنیننشان 

گردو   همبستکی  ب طوفان  کم  نه یشیغبار،  دما،    نهی و 

مورد    یها ستگاهی از ا  یدر برخ  AODبارش و شاخص  

  ی هاداده  نیکه ب  بودآن    انگریب  جی نتاشد که  مطالعه ارائه  

  یی بالا  همبستگیو بارش    نهی کم  یدما  نه،یش یب  یدما

موردمطالعه،   ی هاستگاهی در اکثر ا  همچنینوجود دارد. 

گردو  انیم شاخص  طوفان  و    همبستگی   AODغبار 

دارد. )  وجود  طوفان    همبستگی  جی نتا(  3جدول 

 AODدما، بارش و شاخص    نه یو کم   نه یشی غبار، بگردو

 دهد.را نشان می لامیا ستگاهیدر ا
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   لامیا ستگاهیا AODدما، بارش و شاخص  نهیو کم نهیش یطوفان گرد و غبار، ب همبستگی ج ینتا  -3جدول 
Table 3 - Correlation results of dust storms, maximum and minimum temperatures, precipitation, and 

AOD index at Ilam station 

AOD 
 بارش

Precipitation 

 نهیکم یدما

Minimum temperatures 

 نهیشیب یدما
Maximum temperatures  

 گردوغبار طوفان
Dust storms 

 ریمتغ
Variable 

 گردوغبار  طوفان 1.000 0.268 **0.534 0.366- *0.581

 نهیشیب یدما 0.268 1.000 **0.752 0.166- 0.032-

 نه یکم یدما **0.534 **0.752 1.000 0.279- 0.072

 بارش 0.366- 0.166- 0.279- 1.000 0.350-

1.000 -0.350 0.072 -0.032 0.581* AOD 

 ** 0.01 سط  در یدار یمعن*              0.05سط  در یدار یمعن

 
 

 (AOD)گردوغبار    یعمق نور  راتییروند تغ

سالانه و ماهانه در    عیبه صورت توز  AOD  راتییروند تغ

جدول    جینتاطبق    قرارگرفت. مورد مطالعه    ،هاستگاهیا

مورد مطالعه   ی هاسال از سال 6 یبرا  AODمقدار   (4)

و رامهرمز    مان ی مسجدسل  ذه،ی بهبهان، ا  ی هاستگاهی ا  در

بق   ی نزول  بیش دارای     ب یش  ی دارا  ها ستگاهی ا  هیو 

نتاباشندیم  یصعود شاخص    یفال  ع یتوز  جی .  مقدار 

AOD  مقدار    نیو کمتر  نیشتری بکه    بودآن    انگریبز  ین

پا  ن یا  نیانگیم و  بهار  فاول  در  مشاهده    ز ییشاخص 

توزشودیم شاخص    عی.  داد  نیز    AODماهانه  نشان 

شاخص مربوط   ن یا  نیانگ یمقدار م   ن یو کمتر  نیشتریب

 . باشدیو دسامبر م لیبه ماه آور
 

 مورد مطالعه  یهاستگاهیدر ا AODسالانه روند  ع یتوز -4جدول 
Table 4- Annual distribution of AOD trends in the studied stations 

 روند  طیشرا

Trends process 

 کندال من آماره

Mann_Kendall statistic 

 Sen بیش آماره

Sen slope statistic  

 سال

Year 

 ستگاهیا

Stations  
 0.00289 1.03 یصعود

 دزفول  آبادیصف 1989-2019

 0.00779 1.395 یصعود
 بستان 1989-2019

 0.00063- 0.412- ینزول
 بهبهان 1994-2019

 0.0069 1.237 یصعود
 جان یهند 2001-2019

 0.00289 1.03 یصعود
 ه ینیحس 2005-2019

 0.00289 1.03 یصعود
 شوشتر  1994-2019

 0.00258- 1.122- ینزول
 ذه یا 1993-2019

 0.00669 1.237 یصعود
 هیدیام 1989-2019

 0.00483- 1.979- ینزول
 مانیمسجدسل 1989-2019

 0.00669 1.237 یصعود
 ماهشهر بندر 1989-2019

 0.00209- 0.989- ینزول
 رامهرمز  1989-2019

 0.00779 1.359 یصعود
 اهواز  1989-2019

 0.00337 1.857 یصعود
 لامیا 1989-2019

 0.00093 1.112 یصعود
 دهلران 1991-2019

 0.00337 1.857 یصعود
 وانیا 1999-2019

 0.00235 1.114 یصعود
 شهر  دره  2003-2019

 0.00337 1.857 یصعود
 مهران  2005-2019

 0.00337 1.857 یصعود
 لومار 2008-2019

 0.004 0.783 یصعود
 آبادان  1989-2019
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ی ونیروابط رگرس  

 نهیشیب  یگردوغبار با دما دهی پد  نیروابط ب  یبررس  منظوربه

مورد مطالعه    یهاستگاهیا  AODو بارش و شاخص    نهیو کم

  نیب  یونی رابطه رگرس  16نسخه    SPSSافزار  نرم  طیدر مح

موردمطالعه برقرار شد. روابط    یهاستگاهیمربوطه ا  یهاداده

( نشان  5در جدول )  هاستگاهیاز ا  یمربوط به برخ  یونیرگرس

 داده شده است.
 

 مورد مطالعه  یهاستگاه یا از یدر برخ AODشاخص  و بارش و  نهیو کم نهیش یب ی دما یونیروابط رگرس -5جدول 
Table 5 - Regression relationships of maximum and minimum temperatures, precipitation, and AOD index for 

selected studied stations 
2R R  ی ون ی رگرس   روابط 

Regression relationships 

 ستگاه ی ا 

Stations 

0.475 0.690 𝑦
= 278.87 − 9.52Max
+ 1.37Min − 0.026R
+ 92.35A 

 دزفول   آباد ی صف 

0.629 0.793 𝑦
= 77.72 + 1.21Max
− 11.46Min − 0.3R
+ 232.19A 

 آبادان 

0.781 0.884 𝑦
= 28.46 + 10.33Max
− 22.16Min + 0.027R
+ 139.36A 

 ماهشهر   بندر 

0.316 0.562 𝑦
= 46.18 − 5.79Max + 7.1Min
+ 0.002R + 31.5A 

 رامهرمز 

0.368 0.606 y
= 94.37 − 3.84Max
− 1.54Min − 0.013R
+ 120.36A  

 لام ی ا 

0.489 0.699 𝑦
= 11.29 − 3.75Max
+ 4.86Min − 0.029R
+ 60.77A  

 دهلران 

0.204 0.452 𝑦
= 213.18 − 8.57Max
+ 3.46Min − 0.009R + 85.9A  

 مهران 

Y  ،تعداد طوفان گردوغبار :A  مقدار شاخص :Aod،  Maxنه،یشیب  ی: مقدار دما  Minو    نهیکم  ی : مقدار دماRباشدیمورد مطالعه م  یهاستگاهی: مقدار بارش ا  .

 .هستند یی بالا نسبتاا  2R و  r یدارا یون یروابط رگرس  هاستگاهیحاصله نشان داد که در اغلب ا جی نتا

 NDDI   شاخص   جینتا

  ر یهمراه با طوفان گردوغبار فراگ   یروزها  یبررس  یبرا

روزها در طول    نیمربوط به ا  یها خیتار  ها،ستگاهیدر ا

  ( 7)مورد مطالعه استخراج شد. شکل    یآمار  یهاسال

گردوغبار    ی روزها  ی بندپهنه طوفان  با  همراه  معرف 

حاصل از شاخص    ج ینتا  سه یمقا  .دهدیرا نشان م   ریفراگ

NDDI  ن ینشان داد که ا  ی افق   دی مربوط به د  یهاو داده  

شرا است  توانسته  به    ی غبارآلود  ط یشاخص  را  منطقه 

در خاوص    یق ی دق   یاما همخوان  ؛دینما  میترس  یطور کل

 . گرددیمشاهده نم   NDDIو شاخص    ی افق   د ی د  ی هاداده
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 NDDIبر اساس شاخص  ریغبار فراگ همراه با طوفان گردو یاز روزها یتعداد یبندپهنه  -7شکل 
Figure 7 - Zoning of the number of days with pervasive dust storms based on the NDDI index 

 

 گیری نتیجهبحث و 

و  گردو  یهاطوفان بلا  خشکسالیغبار    ی ایازجمله 

م   یعیطب شمار  به  تغندی آیکشور  عملکرد    راتیی. 

کاربر  ی عیطب آب    می رژ  رییتغ  ،یاراض   یازجمله 

چون  هم  یم یاقل   راتییتغ   لیها به دل ها و تالابرودخانه

بارندگ انسانی    یکاهش  عملکرد  دههو    ر یاخ  یهادر 

بر وقوع   ییسزاهب  ریثأت  ط یشرا  نیاست. ا  افتهی  شیافزا

تبع آن  و به  خشکسالی   د ی و تشدگردوغبار    یریگو شکل

آس   دیپد بشر  ییهابیآمدن  جوامع  دارد.   یبر 

هستند که به    یو خوزستان از مناطق  لامیا  ی هااستان

و مجاورت   رانیغرب ادر غرب و جنوب ی ریقرارگ ل یدل

  ده یپد  ن یا  ریو عربستان، درگ   ه یعراق، سور  ی هاابانیبا ب

 اند. شده

اغبار  گردو  یها طوفانبررسی    ج ینتا مورد    ستاندر دو 

واقع در استان    یهاستگاهی که ا  گر آن استانیبمطالعه  

فراوان و  شدت  نظر  از  در    یخوزستان  تداوم  و  وقوع 

ا  سهی مقا استان  شرا  لام یبا    ی ترنامناسب  طیاز 

استان خوزستان در   ،یاز نظر توپوگراف زیرا .برخوردارند

ا  سهی مقا استان  پا  لامیبا  ارتفاع  از  و    ی ترنییهموارتر 

است.   میبرخوردار  داشت  لذا  بیان  فعالتوان    ت یکه 

و   شتریبا وسعت بو    در مناطق هموارتر  یباد   شیفرسا

بالاتر  ، ارتفاع کمتر م  یاز شدت  اباشدیبرخوردار    ن ی. 

همسو    (Arami et al., 2018)  ی هاافتهیبا    ج ینتا

ستان  هر دو اهر قدر از سمت غرب به شرق    .باشدیم

غبار  طوفان گردو  یاز شدت، تداوم و فراوان  پیش برویم، 

از غرب به سمت شرق  روی  ؛ زیرا پیششودیکاسته م 

افزایش منطقه شده  سبب  از    ی باد  شیفرسا و    ارتفاع 

  رسد یبه نظر م  برخوردار است. همچنین  یشدت کمتر

طوفان عمده  در  گردو  ی هامنشأ  استان،  دو  در  غبار 

هر چقدر  که    اندخارج از کشور واقع شده  یمناطق غرب

دور شدن از    لیبه دل   م،ی رویاز غرب به شرق استان م 

وقوع و    ی شدت، فراوان  زان یمنشاء و نقاط برداشت از م

مگردو   طوفان تداوم   اشودیغبار کاسته  با    ها افتهی  ن ی. 

 دارد.  یخوانهم  (Arami et a.l, 2018)  قاتی تحق  جینتا

  ی و دما  نهی شیب  ی بارش و دما  همبستگی  ی بررس  ج ینتا

نشان  (  3)  ارائه شده در جدول   ی هاافتهی بر اساس    نهی کم
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ا  داد اغلب    دار یمعن   همبستگی   یدارا   هاستگاهیکه 

  ی می اقل  ط یآن است که شرا  انگریامر ب  نیکه ا  باشد یم

غرب  مناطقدر    ژهیوبه جنوب  یمرکز  ، یهموار  دو    یو 

  ی کنواختیهمگن و    طیشرا  ی استان مورد مطالعه دارا

حال باشدیم در  ا  ی.  مناطق    یهاستگاهی که  در  واقع 

شرا  یکوهستان ناپا  ی می اقل  طیاز    شتر یب  یداری با 

 . ندهستبرخوردار 

  وقوع و شدت طوفان گردوغبار  یفراوان ی بندپهنه  جینتا

غرب منطقه  هر قدر از جنوبنیز نشان داد    (  4)شکل  

از    م، یرویشرق ممورد مطالعه به سمت شرق و شمال

. در  شودیها کاسته م طوفان  نیوقوع ا  یشدت و فراوان

ا  سهی مقا استان  ن  لامیدو  خوزستان  ملاحظه    زیو 

با استان    یگ یساکه در هم   لام یغرب اکه جنوب  گرددیم

دل به  است  و    یتوپوگراف  ط یشرا  یهمگن   ل یخوزستان 

طوفان  یم یاقل   تیوضع مشخاات  غبار  گردو  یهااز 

  ن ی. در مجموع بکندیم  تیتبع شتری استان خوزستان ب

فراوان و  طوفان    یشدت  استان  گردووقوع  دو  در  غبار 

تفاوت    نیوجود دارد و ا  یو خوزستان تفاوت فاحش   لامیا

به   ا  یکوهستان  ط یشرافاحش  در    ژهیوبه  لام یاستان 

برم  یهابخش به نظر    همچنین .  گرددیمرکز و شمال 

غبار در منطقه، از  گردو  یهامنشأ عمده طوفان رسدیم

همسا جنوب  گانیسمت  در  امستقر  باشد.    رانیغرب 

بر شدت   نیز هموار بودن دشت خوزستان  ن،یعلاوه بر ا

نت  تیفعال  در  و  طوفان    ی وانفرا  جه یباد  وقوع  و شدت 

 .گذارد یم یفراوان  ریثأگردوغبار ت

مشاهده    (3)ارائه شده در شکل    جی طور که در نتاهمان

از    خشکسالی رخداد    ، گردید مطالعه  مورد  منطقه  در 

تعداد    کندینم  ت یتبع  یمشخا   یالگو مجموع  در  و 

خشو و مرطوب در دوره مورد مطالعه    ر یفراگ  ی هاسال

م  محدود  نسبتاا  منطقه  ب  باشدیدر    داد یرو  ن یشتریو 

  AODروند ماهانه  عیتوز نرمال است.  طیامربوط به شر

ا ب  ی هاستگاهی در  در    انگری موردمطالعه  که  است  آن 

شرا  ی هاستگاهیا در    یول   ؛ ستی ن  کسانی   ط ی مختلف 

م مقدار    توانیمجموع  که    ی هاماه  یبرا  AODگفت 

منف عموماا  برا  یگرم  مثبت    یهاماه  یو  عمدتاا  سرد 

ا  باشد یم م  ن یکه  که  است  آن  وقوع    زان ینشانگر 

است که علت    یفزونگردوغبار در فال سرد سال روبه

  ی دب  یخشو شدن هورها و کم   تواندیآن م   یاحتمال 

دجله و فرات باشد که موجب شده تا    یرودها  انیجر

به    زیرمناطق با بافت دانه  ی هااز پهنه  یترعیسط  وس 

افزوده شود    یبه منابع قبل گردوغبار  عنوان منشأ طوفان  

و شدت طوفان گردوغبار    قوعو  یفراوان  بیترت  ن یو به ا

ب و    م یاقل   ر ییتغ  ط یکند. اگرچه شرا  شتریرا در منطقه 

  ن یدر وقوع ا  نهیو کم  نهیش یب  یدماها  داریمعن  شیافزا

باشد   تواندیم   جینتا مختلف (4  )جدول  موثر  عوامل    ی . 

تغ فال    AOD  یزمان -ی مکان  راتییباعث    زمستان در 

طوفان    شودیم دگردوغبار  و  (  ییای)پو  و ی نامیو 

محور  ی هواشناس نقش  آن،  با  تغ   ی مرتبط    رات ییدر 

AOD  در فال زمستان دارند   (Yousefi et al., 2023.) 

نتابر   جدول  جی اساس  در  طوفان    ن یب(  3)  حاصله 

شاخص  گردو و  ا  AODغبار  اکثر    ها ستگاهی در 

آن    انگریامر ب  ن یو ا  شودیم  ده ید  داریمعن  همبستگی

نشان    یبرا  یخوب  ار یمع  تواندیشاخص م این  است که  

منطقه مورد مطالعه    یغبار براطوفان گردو  ط یدادن شرا

 ,Zheng & Singh)  قاتی تحق   جیبا نتا  هاافتهی  نی. اشدبا

هم  یخوانهم (2018   ی دما   ی هاداده  نیب  نی چندارد. 

پدو    نه یکم   یدما  نه، یشیب با  در  گردوغبار    دهی بارش 

ا  ی اریبس مطالعه    ی هاستگاهی از    همبستگی مورد 

ا  شود یم   ده ید  دار یمعن که    انگریبامر    ن یو  است  آن 

  د ی تشد  ای و    لیدر تعد  تواند یم  ییو دما  یبارش  طیشرا

غبار منطقه مورد مطالعه موثر وقوع طوفان گردو   یفراوان

که   است  ذکر  به  لازم  طوفان    نیب  همبستگی باشد. 

دادهگردو و  دما  یهاغبار  و  در    نهی شی ب  یبارش 

  اا عموم  ،بودند  یدار یارتباط معن  ی که دارا  ییهاستگاهیا

منف صورت  م   یعن ی  ؛باشدیم   یبه  با    رود یانتظار  که 

کاهش    شیافزا گردوغبار  طوفان  وقوع  و    ابد یبارش، 

و    نه یش یب  ی دما  ن یعلت آن که ب  گر ید  ی عکس. از سورب

گردو  معن طوفان  رابطه    ، شود یم  دهی د  یمنف  داریغبار 

همان  نیا که  نتااست  در  که  شد،    ده ید   ی قبل  ج ی طور 

طوفا   نیشتریب سال  گردو   نوقوع  سرد  فال  در  غبار 
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دما معمولا مربوط به    نهی شیب  که ی. در حالافتدیاتفاق م

رابطه معکوس    لیدل  نی . به همباشدیفال گرم سال م 

فراوان  نه ی شیب  نیب و  گردو  ی دما  طوفان  غبار  وقوع 

با    ها افتهی  ن یا  باشد.   ریپذ هیو توج  ریقابل تفس   تواندیم

 ,Yang et al., 2007; Mohammadkhan)   ج ینتا

 دارد. یخوانهم( 2017

( جدول  نتایج  ادر  (،  5طبق  معادلات    هاستگاهیاغلب 

ضر  یونیرگرس آمده    نییتب  بیبا  دست  به  بالا  نسبتاا 

مستقل    ی پارامترها نیب   ویاست که نشانگر ارتباط نزد

با طوفان گردوغبار به عنوان    قیتحق   نیموردمطالعه در ا

 د.باش یپاسخ م ریمتغ

همراه با    ی از روزها  یتعداد  یبند پهنهنتایج حاصل از  

  انگر یب  NDDIبر اساس شاخص    ریغبار فراگ طوفان گردو 

از    یبرآورد خوب  است که  شاخصاین  بودن مقدار    نییپا

از موارد    یامنطقه دارد. در پاره  یغبارآلود  ی کل  تیوضع

با   NDDIحاصل از شاخص  یها داده گردد یملاحظه م

ا  یخوانهم  ینی زم  تیواقع آن است   انگریب  نینداردکه 

  ی حشفا  یموارد با خطاها  ی اکه شاخص مذکور در پاره

  NDDIصرف اتکا به شاخص    نیبنابرا  ؛باشدیهمراه م

از    تواندیمنطقه نم   و ی   یغبارآلود   طیشرا  نییتع  یبرا

قبول قابل  دقت  و  باشد  یصحت  .  (7)شکل    برخوردار 

بر دقت نسبتاا    یمبن   (Mehrabi et al., 2015)  یها افتهی

  مطالعه مناطق مورد  یغبارآلود  نییدر تع NDDI  نییپا

  ن ییپا  یی ها علت کارا. آنباشدیم  سو با پژوهش حاضر هم

و  نیا با  را  زم  ی هایژگ یشاخص  ازجمله    ن یسط  

اراض  ،یکاربر  ،ی توپوگراف   ی هاتفاوت و    یپوشش 

مرتبط  گردوغبار    یها یکان   یی ایم یش  ات یخاوص

 اند.دانسته

از پژوهش حاضر   نتایج حاصل  آن    انگریببه طور کلی 

بررس تغ  یاست  روند  و  گردو  راتیی رابطه  غبار،  طوفان 

بررس و  دما    ی ازدور سنجش  یهاشاخص  ی بارش، 

در    یترعی وس  د ید  تواندیم  NDDIو    AODازجمله  

صح   نه یبه  تیریمد بدهد    یو  مسئولان  اما    ؛به 

  ار ی مع  تواندینم   یی به تنها  یازدورسنجش  یهاشاخص

  طوفان گردوغبار باشد.   طینشان دادن شرا  یابر  یخوب

غبار در  ردووقوع طوفان گ  یشدت و فراوان  نیب  همچنین

وجود دارد و    ی و خوزستان تفاوت فاحش  لام یدو استان ا

شرا  نیا به  ا  یکوهستان  طی تفاوت  استان    لام یبودن 

و به نظر   گرددیمرکز و شمال برم یهادر بخش ژهیوبه

  غبار در منطقه از گردو  ی هامنشأ عمده طوفان  رسدیم

همسا جنوب  گانیسمت  در  امستقر  باشد.    رانیغرب 

در هر دو استان مورد مطالعه از سمت غرب    یطور کلبه

فراوان و  تداوم  شدت،  از  شرق  گردوغبار    نطوفا  یبه 

. وقوع خشکسالی در منطقه مورد مطالعه  شودیکاسته م 

و عموماا تعداد کل    کندینم  یرویپ  یخاص  یاز الگو  زین

خشو و مرطوب در دوره موردمطالعه نسبتاا    یهاسال

رو اکثر  و  بوده  شرا  دادها یمحدود  به  نرمال   طیمربوط 

 است.
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