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 چکیده

و غلظت زیاد  گردوغبار  ازجمله،  مختلف  بلایای طبیعی یرتأثتحت  موقعیت جغرافیایی  به دلیل   استتتان ستتیستتتان و بلوچستتتان

بلوچستتان می باشتد.برای هدف این پژوهش تحلیل فضتایی و زمانی این مخاطره در گستتره استتان ستیستتان و   .داردقرار هواویزه 

 یسمودسنجنده  (AOD)هواویزه عمق نوری   محصول، از آیروسلتغییرات زمانی و فضایی غلظت   و واکاوی دستیابی به این هدف

در دوره گرم ستال   2000-2018کیلومتر طی دوره آماری  10×10( با دقت مکانی  MODAL2_M_AER_ODرآ )وا و تِماهواره آکٌ

زابل، زهک، هیرمند،  همچون  نواحی  به   متعلقهواویزه مقدار غلظت  بیشتینه  نشتان داد، نتایج   .( استتااده شتداوتولای و  ژوئن، ج)

هواویزه غلظت  زمانی متوست  بیشتترین تغییرات  طوربه  .باشتده جازموریان، چابهار و کنارک میحوضت   هامون، ایرانشتهر، بموور، 

لان، چابهار،  یرات آن در نواحی شتمالی پیشتین، پٌکمترین تغی  وو چابهار  لانپُمربوط به نواحی جنوبی استتان شتامل دشتتیاری،  

 به  درصتد  99و  9۵داری  معنیدر دو ستح    کندال-منروش ناپارامتریک    یهبر پااین شتاخ  روند تغییرات   .ور استتنارک و بموٌکٌ

در    )تابستتان( ولای و اوتهای ژوئن، جدر ماه AODنتایج این بخش نشتان داد که   .مورد ارزیابی قرار گرفت  ل مبناپیکست   صتورت

آباد، ، زاهدان، نصترتآبادنوکدلگان، ایرانشتهر، بموور، بزمان، میرجاوه، جنوبی استتان تا حوالی شتهرستتان زاهدان مانند  مناطق

همچون کورین،  تقریباً شتمالی استتان   ستوران دارای روندی مببت و افزایشتی و مناطقزابلی، قصترقند، ایرندگان و دشتت ستی  و 

 باشند.زابل، زهک، سیرکان )بم پشت(، هامون دارای روندی منای و کاهشی می
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 مقدمه 

. تغییرات در میزان ذرات  دارند  عهدهنقش مهمی در تعادل و توازن انرژی سفط  زمی  بر    اتمسففرذرات معلق موجود در 

جو و زمی  را تغییر  ای جو، میزان تفابش افا ر رسفففیفده بفه سفففط  زمی  و تعفادل انرژی  گفازهفای گلخفانفه،  جوهواویزه  

هم در سفط  جو بر روی میزان  دهند. بنابرای  ذرات معلق، اثرات مهمی در بودجه تابشفی اورشفید در سفط  زمی  و  می

بر میزان انرژی    یرمسففتقیمغ و   یممسففتق  طوربهریزگردها    (Alam, 2010)  گذاردبارش و چراه هیدرو وژیکی بر جا می

 ,Goudi and Middleton)گذارد  ن جو، ابرها، اقتصفاد منطقه، بهداشفت و سف مت اثر میوجو، از  کرب  اکسفیدیدتابشفی،  

 یرمسفففل غ که با چشفففم هسفففتند  نانومتر   100در حدود  یطور معمو به، ذرات ریز با اندازه  هیزهواوذرات . (36 ,2006

  د نشففومنطقه میاقلیمی و تغییرات    دید  باعث کاهش  یتوجهقابل طوربه  ذراتای   وجودی ا  بانیسففتند.    مشففاهدهقابل

(Kokhanovsky, 2008, 8)  . یرتأثکه   رودیمبار هواشففناسففی به شففمار  یکی از رویدادهای زیان عنوانبه ،گردیزرطوفان 

اسفت شفدت و ففعو طوفان ریزگرد بسفته به بسفیار ییییده   گردیزرطوفان  رادادو  مهمی بر کیفیت هوا دارد. سفااتار 

قویت دریاچه اشف  دارد. نزولات جوی با تقویت اا  و از سفوی دی ر با ت  میزان نزولات جوی، یوشفش گیاهی و بسفتر

. (Goudi and Middleton, 2006, 38)گذارد  یوشفش گیاهی بر کنترل و فعا یت، شفدت و ففعو طوفان ریزگردها اثر می

کوتفاه و   یهفاموجطولگردوغبفار بفا عبور    ذراتدارد.    هفاموجطولاثرات مجزایی بر درونفداد و برونفداد  هواویزه    ذراتانواع  

میری و شفود )کوتاه و بلند می یهاموجطولبلند با فرایند جذب و یراکنش باعث ایجاد تغییر در فرایند جذب و یراکنش  

و  یممسفتقهای محلی و سفرعت باد اثرات (. میزان بارندگی، رطوبت اا ، یوشفش سفط  زمی ، سفامانه1396، همکاران

در علوم جوی به کلیه ذرات معلق در اتمسففر   یطورکلبه(.  1392غیرمسفتقیم بر طوفان ریزگرد دارد )تقوی و همکاران، 

گویند. جو مناطق بیابانی به د یل مهیا بودن شفرای  زمینی ننها بیشفتر با  میهواویزه و...    گردوغبارهمیون دوده، نم ،  

انسفانی بعضفاا ای  یدیده دارای نوسفان زمانی و مکانی   منشفأ ت محیطی اایر با  روبرو هسفتند و با توجه به تغییرا گردیزر

در مناطق بیابانی و نیمه بیابانی مانند اسففترا یا، عرا ،    محیطی  یسففتزی  معضففل   عنوان بههمواره   گردیزر  .هسففت

راتی همیون از بی  شفود و باعث اسفاعربسفتان، امارات، سفوریه چی ، روسفیه مغو سفتان نفریقا و ایران را شفنااته می

  ها گردیزر(. 1387، یور  یسرئشفود )ها و کاهش دید افقی در ای  مناطق میکشفاورزی، گسفترش بیابان  هایی زمبردن 

و کاهش دید افقی کمتر از ی  کیلومتر، بر میزان تابش اا ر رسفیده به سفط  زمی ،  محیطی  یسفتزع وه بر اسفارات  

و یزه  هواوتوزیع جهانی ذرات  برای  دیدبانی روزانه و مرتب بنا  گذاردیم یجابهدر مقیاس محلی و جهانی اثرهای اقلیمی  

به  در هوا امری طبیعی اسفتیزه هواو. وجود ذرات (Zhao et al. 2010) مفید اسفتی تغییرات زمانی و مکانی نن بررسف

و از طرف دی ر در صفورتی که  شفودابری تشفکیل نمی یزههواوذرات جامد  وجود   عدمدر صفورت    طوری که از ی  سفو

در واقع در ای  حفا فت نوعی    شفففودیمار  افزایش یفابفد بفاعفث کفاهش دیفد و ایجفاد طوففان گردوغبف  یحفد معیننن از   شفففدت

ی جوی اط   یدیده  را  گردوغبارطوفان   در همی  راسفتا سفازمان جهانی هواشفناسفی.  گرددنلاینده جوی محسفوب می

دید افقی در سفط  چشفم را کمتر از ی  کیلومتر کاهش و سفرعت باد   که گردوغبار مواد معدنی موجود در جو،  کندمی

جهان، تغییرات سفریع دما،    اشف یمهندر مناطق اشف  و .  (1392زاده و کریمی،  فرج)  گرددمتر بر ثانیه   1۵از بیشفتر  

شفود. اشفکی و بادهای قوی و دائمی می و باعث تشفکیل  شفودیمموجب ایجاد شفدید گرادیان فشفار در نقام مختلو 

جوی غا ب در منطقه اشففف  و   یاهاز یدیده  ریزگردهاباشفففند. بنابرای  می دهای قوی دو عامل ایجاد طوفان ریزگردبا

اسفتان سفیسفتان و بلوچسفتان در جنوب شفرقی ایران دارای اقلیمی (.  1396، میری و همکاران)جهان، اسفت    اشف یمهن

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

ae
h.

8.
1.

79
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                             2 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/jsaeh.8.1.79
https://ndea10.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3095-fa.html


 
 81                                                             1400 بهار  ،1 شماره ،هشتم سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 

 

ها  ای  باد .(139۵یور و همکاران،  )حمیدیان  باشفدیماز باد سفیسفتان   متأثراشف  اسفت. ای  اسفتان در دوره گرم سفال  

 بهدر ایران  هواویزه  تغییرات زمانی و فضفایی    ینهزم در.  گردندبه اسفتان محسفوب می  گردوغبارصفلی انتقال یکی از عوامل ا

رت ن رفته اسفففت اما ییشفففینه مطا عات در جهان به سفففه قرن ییش  د نمونه محدودی تحقیقات چندانی صفففوچن جز

و ارزیفابی فضفففایی و زمفانی یفدیفده گردوغبفار در   یفایش(، اقفدام بفه  Indoitu et al, 2009و همکفاران ) اینفدویتفا .گرددیبرم

بر اسفففاس نتاج ای   اولاا .( یردااتند2000-1970  و 1980-1936،  1960-1936نسفففیای میانه در سفففه دوره زمانی )

ابل  روند افزایشففی قو دما دارای   به بعد( 1980دارای روند کاهشففی )به وی ه از سففال    مطا عه مشففخر گردید که بارش

را در   راتییتغ  یترو جنوب با کش مهم  ینرال، سفواحل ازر شفما   یای، منطقه درقره قوم یمرکز ریکو  .توجهی هسفتند

دهد. تغییرات یارامترهای  بهار رخ می. در ای  میان بیشفتری  راداد یدیده گرد و غبار در کنندیم  جادیا  یمیدو عامل اقل

تواند بر رویدادهای گرد و غباری نسفففیای میانه تاثیر می و ای  شفففرای ارتبام دارد  های جوی مذکور با ا  وهای گردش

 را در ترکسفتان درهای گردوغبار  طوفان  فضفایی و زمانی(، توزیع Orlevesky et al, 2009) و همکاران وسفکیاور ِ  ب ذارد.

  های طوفان   یسالانه چن یفراوان   یان یم  یشترو به ای  نتیجه رسیدند که ی نمودبررسی   1960-1936بازه زمانی  طی  

در غرب طوفان گرد و غبار   زهایتعداد رو   یشتریشود و بیروز( مشاهده م  67) قومقره یمرکز یشن  یدر بهار در صحرا

در بازه زمانی  (، Zarasavandi et al, 2011)زراسفوندی و همکاران   روز ثبت شفده اسفت. 146  حدودکشفور ترکمنسفان 

ها  اند نتایج تحلیلدر اسففتان اوزسففتان به بررسففی و تحلیل فضففایی و زمانی رویداد گردوغبار یردااته 1996 – 2009

های روز  تری روز گردوغباری یایی   13با   1998و سفففال   روز گردوغباری بالاتری  104با   2008که سفففال  نشفففان داد 

طوفان   سازییهشبتحلیل همدیدی و   (Beegum et al. 2018)  و همکاران  موبی   .اندگردوغباری را به اود ااتصاص داده

ففم  تایید برونداد  .  بررسفی نمودند(  AOD)هواویزه  و عمق نوری    WRFعربسفتان را با دو مدل    یرهجزشفبهگردوغبار در 

های انتخابی با شففرای  سففینویتیکی گردش جوی  نمونه از توفان  ۵های مشففاهداتی، ننها نتیجه گرفتند که مدل با داده

اند که مورد اایر را با نام  منطقه همراه اسففت و دو نمونه دی ر دارای شففرای  میان مقیاس و همرفتی به وقوع ییوسففته

و رواب  متقابل میان   AOD(، تغییرات فضففایی و زمانی   ,2010Alam et al) و همکاران   معا.  کنندمعرفی می  1هاهبوب

(  (CTP) ابر  یو فشفار بالا(  CTT)ابر   یبالا  ی، دما(CF) ابر نسفبت،  (WV) بخار نب  یعنمتر ابر )یاهواوی ه ها با چهار یار

هر هشفت شفهر  یبرا  WVو   AOD   یب  یدیمثبت و شفد  یهمبسفت   نتایج.  مورد بررسفی قرار دادنددر هشفت شفهر  را

نن   یمرطوب بودند مثبت بود، اما برا  عمدتاا که  ییشففهرها یبرا  CFو    AOD  یب یشففده نشففان داد. همبسففت  یبررسفف

ها به وففو  به یهمبسفت   یبود. ا  یمنف  ،بودند  یکم نیروسفل  یفراوان  یکه نسفبتاا اشف  بودند و دارا  ییدسفته از شفهرها

همبسفت ی   یاکسفتان  یدر مناطق شفما و در نهایت  داشفت.   یشفده بسفت  یهر هشفت شفهر بررسف یبرا یهواشفناسف  یشفرا

 ,Esmaili, et alاسففماعیلی و همکاران )  .ه شففدنشففان داد  منفی یدر مناطق جنوب  و مثبت  CTTو   CTPبا    AODبی  

تصفاویر  بررسفی نمودند.   2TOMSی  ای سفنجندهبا تصفاویر ماهوارهرا   منابع گردوغبار در کشفور ایران  در ی وهشفی  (،2006

بزرگ   یهاحوفه  اینم  / اش     یهااچهیدر مجاورت درو    ای نشان داد که منابع غا ب گردوغبار عمدتاا معدنیماهواره

 ,Rezaie et al) رفففایی و همکاران  .شففوندیممسففتعد گرد و غبار در نظر گرفته  اریاند که منابع بسففواقع شففده یداال

نظور از  مب  ( مطفا عفه نمودنفد بفدی 201۵-200۵)  یزمفاندر بفازه    هفا ایران راهواویزه(، تنوع فضفففایی و زمفانی وی گی  2018

 
1  - Haboobs 

2  - Total Ozone Mapping Spectrometer 
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  بالاتری   نتایج ننها نشفان داد کهاند.  نمودهاسفتفاده   (AE) 3توان نن سفترومو   (2AI) شفاار هواویزه،   1AOD  هایداده

ای  در   ،شفدمشفاهده    ایران  یو شفرق یغرب( در مناطق جنوبادیز  اری)نشفان دهنده اوشفه بسف  AIو   AOD  ریغلظت مقاد

شفده   مشفاهدهمرتفع  و  ی)نشفان دهنده اوشفه کم کم( در مناطق کوهسفتان  حا ی اسفت که کمتری  غلظت ای  متغیرها

های ریز، ترکیبی و کشفور ایران ب  حا  اندازه ذرات هواویزه به سفه منطقه مجزا با هواویزه AEبر اسفاس شفاار  اسفت.

حلمی و گردد.  های ریز در طول فصففل یاییز / بهار مشففاهده میکمینه هواویزه بیشففینه /  و عمدتاادرشففت تقسففیم شففد.  

  تابستان و   دو فصل بهار ودر  ،200۵دوره قبل و بعد از سال  دو در  ایران را  (، تعداد روزهای گردوغباری  1394همکاران )

وی ه در غرب، جنوب غربی  کننده تعداد روزهای گردوغباری بهافزایش ن ران حاکی از  هابررسفی  کردند. مطا عهکل سفال  

تعداد روزهای   رسفد وروز می 100در ایسفت اه بندر ن ه تعداد روزهای گردوغباری به  که  طوریبه    اسفتو جنوب شفرقی  

. تحلیل نماری و دهدرا نشفان می  یافزایش چشفم یر 200۵نسفبت به قبل از دوره  200۵گردوغباری دوره بعد از سفال  

دهد که بیشفینه  . نتایج بررسفی نشفان می( انجام شفد1391توسف  عزیزی و همکاران )  همدیدی گردوغبار در غرب ایران

ی دسفامبر و ژانویه است. همینی  بیشینه راداد هاماه، ژوئ  و ژوئیه و کمینه نن در  یمهای  روزهای گردوغباری در ماه

وقت محلی اسفت. همینی  تصفاویر  بهصفب   ۵/3سفاعت  وقت محلی و کمینه نن در   گردوغبار در سفاعات بعدازههر به

های گردوغباری شفناسفایی عنوان چشفمههای عربسفتان را بههای جوی شفر  سفوریه، عرا  و بیابانای و نقشفهماهواره

 2008-1992هفای گردوغبفار در جنوب و مرکز اسفففتفان ففارس را طی دوره نمفاری  طوففان  (1390انفد. امیفدی )نموده

ها در مورد از شفدیدتری  طوفان ۵های ام ا و نقشفه فراز دریا  قرار داده اسفت یس از بررسفی و ترسفیم نقشفه موردمطا عه

های جنوب و مرکز اسفتان در دوره گرم سفال اتفا   بازه زمانی مشفخر شفد که بیشفینه روزهای گردوغباری در ایسفت اه

(، با اسففتفاده از  1394به ماه تیر اسففت. حسففینی صففدیق و همکاران ) افتد و بیشففینه روزهای گردوغباری مربوممی

اقدام به شفناسفایی کانون اصفلی   مودیسهکتویاسفکال و تصفاویر سفنجنده  700و   ۵00های فشفار سفط  دریا، تراز  نقشفه

انتقال گرد و غبار از مناطق فرا محلی یعنی   نتایج حاکی ازنمودند   4NDDIبا شفاار   2012مارس   16تا   13گردوغبار  

را   شفر  اسفتان اراسفان  (، بررسفی تغییرات زمانی و مکانی گردوغبار1396و همکاران ) میریشفر  عربسفتان اسفت. شفمال

ی  هاروند صفعودی شفاار  بیان ر  نتیجه ننها  مورد ارزیابی قرار داند و   AODو UVAI، AAOD  هخیشاخص بکارگیری   اب

تحلیل زمانی و در حوففه کشف ان،   (،1392نسفب )اسفروی و مهدی  .بود  1978-2014های  طی سفال مورد اسفتفاده

های  که در ایسففت اه  فتندنظر گر روزی درروز گردوغباری را  در ای  مطا عهند را بررسففی نمود  گردوغبار  فضففایی رویداد

بیشففتری  روزهای   که ها نشففان دادگردوغبار گزارش شففود. نتایج بررسففی  باری روز حداقل طی شففبانهسففینویتیکی 

لق عرویدادهای گرد و غباری مت درصفد 13/19و تنها   ییوندد( به وقوع میدرصفد 87/80) گردوغباری در دوره گرم سفال

 یروزهابهروز،    9/4سا یانه   کهینحوبهدهد  وغبار، روندی صعودی را نشان میهمینی  روند گرد  است.دوره سرد سال  به  

مادیس به   یهادادهگیری از کدهای هوای حافففر و  با بهره(،  1396) و همکاران شففود. اسففروانیگردوغباری افزوده می

.  باشفد دارای گرد و غبار شفدید می  ای م  نواحی غربی اسفتانجه گرفتند که  یبررسفی گرد و غبار در اسفتان ای م یرداات و نت

  مانند راهکارهایی  همینی   و    اندبررسفففی نمودههای گردوغبار را  طوفان(، علت وقوع  1393فاففففلی کیا و چینی یرداز )

 
1  - Aerosol optical depth (AOD) 

2 - Aerosol Index 
3 - Angstrom Exponent 

4- Normalized Difference Dust Index 
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های گردوغبار ارائه  برای کاهش طوفان ایما چ سفن ریزه اسفتفاده ازو   هاگردوغبار، ایجاد بادشفک شفناسفایی منشفأ دقیق 

سفنجش از دور به کرات برای یایش و ارزیابی   یهادادهبا اسفتفاده از محصفولات و    گرددیمکه مشفاهده   طورهمان.  اندداده

ای نن یردااته است. فم   مکانی ییکسل مبن-ای بر تغییرات زمانیها اسفتفاده شفده است. اما کمتر مطا عهمقدار هواویزه

 متأثراند با توجه به اینکه اسفتان سفیسفتان و بلوچسفتان به طور مسفتقیم از بادهای سفیسفتان  ت ش داشفتهای  ن ارندگان  

نن در   روی یراکندگی ای  شففاار و تغییرات ای  منطقه اسففتب بنابرای  به طور وی ه بر  و غبارو منبع اصففلی گرد    بوده

فضفایی و روند تغییرات    -بر ای  اسفاس موففوع ای  ی وهش، تحلیل زمانیاند.  اسفتان سفیسفتان و بلوچسفتان متمرکز شفده

کندال روند  –گیری از روش نایارامتری  م با بهره  یتدرنهاباشفد و  در اسفتان سفیسفتان و بلوچسفتان میهواویزه غلظت  

 مورد واکاوی قرار گرفت. 2000 – 2018در سری زمانی   اوتهای ژوئ ، جولای و در ماهتغییرات 

 

 کار  و روش  هاداده

برای مطا عه   AODیا  3AOTشاارو  2AAODشاار ، NDDIشاار  ، 1UVAIهمیون شاار   یمختلف ها شاار

غبار   و  دارگرد  از  .  دنوجود  ی وهش  ای   نکٌ  ،مودیسسنجنده  محصولات    AOD  شاار  هایدادهدر  تِماهواره  و  رن وا 

(MODAL2_M_AER_OD  با دقت مکانی )کیلومتر از تارنمای    10×10https: / / neo.sci.gsfc.nasa.gov  شده  استفاده  

تهیه    مطا عه  موردنویسی اکسل برای منطقه    از ماکرو  یریگبهرهدمان لازم با  به فرمت و چی  شده   گرفتههای  است، داده

 در گستره استان سیستان و بلوچستان است  AOD. هدف اصلی ای  مطا عه تحلیل تغییرات فضایی زمانی متغیر  شدند

شامل    AOD های کمی شااروی گی  .  ذا قبل از ورود به مبحث تغییرات زمانی و مکانی اقدام به تهیه نقشه(1)شکل  

بیشینه و متوس  نن  مینک و مکانی نن در سط  معناوند تغرسپس    گردیده و  با    99و    9۵داری  ییرات زمانی  درصد 

مفیدی و همکاران،    ب1389مطا عات ییشی  )اسروی،    یایهبر    .ندال انجام گردیدک-یارامتری  م   از روش نا  یریگبهره

است که بیشینه فراوانی و شدت باد در منطقه مورد مطا عه در    شده( مشخر  139۵یور و همکاران،  ب حمیدیان1392

طی دوره نماری    اوت ماه ژوئ ، جولای و  یعنی    های گرم سالماه  شامل دوره گرم سال است،  ذا ی وهش حافر، فق   

   شود.می 2018-2000

 

 

 

 

 

 فلوچارت مراحل انجام پژوهش .1 شکل

 
1- Ulterviolet Aerosol Index 
2- Aerosol Absorption Optical Depth 

3  -Aerosol Optical Thickness 

   ماکرونویسی در اکسل )استخراج ایران و استان(  در سط  جهان   AODشاار   داده ها گردنوری 

 AODهای نماری نمایش یراکندگی وی گی

 اجرای ماکرو روش م  کندال 

 

 گیری یجهنت
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 های آن در سح  کشور و بخش نقشه موقعیت استان سیستان و بلوچستان .2شکل 

 

 کندال  -آزمون من  •

در رفتار   یجهش ناگهان  ایهر روند    ییتع یکه از نن برا  باشففدیم   ینایارامتر یهانزمون از  یکیکندال  -م   نزمون

 تیتبع به ازین  یزمان یسفر که اسفت  یا در روش  یا  ی گیو(.  Sueyers, 1990, 11)  گرددیاسفتفاده م  یزمان یسفر  ی

  یسففر   یناهم ن  اثر  در  یناگهان  یهاجهش به  تیحسففاسفف  عدم  نزمون،   یا  رید تیمز  یهمین  و  ندارند  نرمال  عیتوز از

 (.1394 یور،انیدیحم بJaagus, 2006) است  یزمان

∑= Ti                                                     (:1 رابطه 𝑛𝑖𝑛
𝑖=1 

 در شرایطی که در تابع توزیع فرض صفر حاکم باشد از  حا  مجانبی با میان ی  واریانس برابر است.

 = E(ti)                                                          (:2رابطه
𝑛(𝑛−1)

4
        

 واریانس نن برابر با:  

  = Var(ti):                                                     (3رابطه
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
                

 رد ⃓ u (t i)  ⃓فرض صفر برای مقادیر بالای   روازای و  بوده نن صحی  دوطرفهدر ای  نزمون وجود روند در شکل 

  شود:از رابطه زیر استفاده می u (ti)گردد و  می

 :                                                         (4رابطه 
[𝑡𝑖−𝐸(ti)]

√𝑣𝑎𝑟(𝑡𝑖)
) = iU (t 

دار اسفت که در نن روند افزایشفی یا کاهشفی مشفاهده شفود و بسفت ی به ای  دارد که مقدار معنی u (ti)زمانی مقادیر  

 uهمینی  برای تعیی  زمان تغییر لازم است ع وه بر   باشد u (ti) <0از صفر   ترکوچ یا   u (ti)> 0تر از صفر  نن بزرگ

(ti)  ،مؤ فه )it´( u :از رابطه زیر محاسبه شود  

∑= (´t)                                                                      (:5رابطه 𝑛𝑖𝑛
𝑖=1 

   باشد:می uاست که عکس معاد ه   ´uمقدار  موردنیاز مؤ فهدی ر  

                    ´iu(t´ -=  iu(:                                                        (6رابطه 

قطع کنند بیان ر زمان نغاز تغییر  ار  ( همدی ر± 96/1کندال، اگر اطوم در محدوده بحرانی )-برحسففب نزمون م 

  باشففد می  یزمان  یسففرناگهانی و در صففورتی در اارج از محدوده بحرانی همدی ر را قطع نمایند نشففان ر وجود روند در  

(Sueyers,1990). 
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  (AODعمق نوری هواویزه ) شاخ  •

ها برای دفع و جلوگیری از انتقال امواج تابشی )جلوگیری از ورود نور(  نیروسلمیزان تمایل  اشاره به  هواویزه  عمق نوری  

گیری عمق ایتیکی  )شاار اندازه  AOD  شاار  .مصطل  است  AOT  یا  AOD  دارد و به  هانیروسلبه سط  زمی  توس   

یا میرایی نن به   میزان عدم ورود تابش اورشید دهندهنشان( ی  معیار برای تعیی  میزان شفافیت جو بوده که نیروسل

عمق ایتیکی بیان ر شدت و میزان ذرات   واقع  در.  معلق موجود در جو است  ذرات  برنمده ازجذب و یراکنش    یواسطه 

ها( در ستونی از هوا است که بارهای برااسته از بیابانمعلق موجود در جو )ذراتی مانند غبارهای شهری، دود و گردوغ 

میزان یخش و جذبی است که    مبنای عمق ایتیکی اتمسفردر حدفاصل سط  زمی  تا بالای اتمسفر قرارگرفته است.  

ایجاد مینیروسل توس    اتمسفر  ایتیکی  ها در  که   شودشنااته میفاکتور بدون بعد    ی عنوان    بههواویزه  شود. عمق 

مسیری که   گیری طولبرای برنورد اندازه ذرات و اندازه  تواندیم  که  بودهها در جو زمی   نیروسلدهنده میزان تراکم  نشان

کرده طی  اتمسفر  در  قرار  امواج  مورداستفاده   گیری اندازه   عمودی  مسیر  ی   راستای  در  معمولاا  فاکتور ای   گیرد.اند 

شفاف با حداکثر   نسمان ی  دهندهنشانبه گل(  یل)گل زرد ما 1/0 کمتر از یفخامت نورای  واقعیت،  یهبر یاشود. می

 . (Ma, 2016) است یو با حداقل دیدفع یاربس ی شرادهنده که به قرمز( نشان  یلما  یاقهوه) 1مقدار   کهیدرحا  ید، د
 

 آیروسل   ییفضا  توزیع •

برای گستره    AODشاار    بلندمدت  یشامل میان ی ، بیشینه و کمینه   های نماریمشخصه   دهندهیشنما  3شکل  

ی مجزا در سه منطقه هواویزه تر نقشه میان ی  غلظت دقیق  طوربهای  شکل و  یهبر یا است. استان سیستان و بلوچستان  

منطقه همیون   شر  شمالشامل حاشیه  است. ای  مناطق    مشاهدهقابل  6/0استان سیستان و بلوچستان با مقدار بیشتر از  

وزش باد سیستان   درواقع (.  1387ایز منطقه است )مسعودیان،  گردد. ای  منطقه از جمله مناطق بادشهر زابل و زه  می

از    متأثری گرم سال(  بیش از نیمی از سال )دوره  کهیطوربهگردد  منطقه محسوب می  ی شبه دائمهای  یکی از مشخصه 

های  های اایر و کاهش سط  نبهای سالو یوشش گیاهی و همینی  اشکسا ی  ینم نسبای  باد است. با توجه به فقر  

  اشاره نمود. دومی  منطقه مربوم به منطقه دشت جازموریان هواویزه  ذرات    ی تأمو    گردوغبارتوان به منبع اصلی  هامون می

ای  استان است، بنابرای  یتانسیل   شدهاش  های  باشد. دریاچه جازموریان نیز یکی از دریاچهمیدر حاشیه غربی منطقه  

باشد. سومی  منطقه شامل نواحی ساحلی استان است که در ای   ایجاد ریزگردها به د یل اش  شدن بستر دریاچه می

نیز می تو ید  منطقه  به بسترهای محلی  بیابانی زره  هواویزتوان  نواحی  نماری  مانند  به  حا  وی گی  اشاره داشت.  نباد 

های  توان به  کههای مذکور میگردند. با ای  تفاوت که ع وه بر محدودهمی  یید تا  محدودهمان سه منطقه  هواویزه  بیشینه  

در نزدیکی روستاهای    AOD  ینه شاارتوان به بیشای  نقام می  ازجملهمحلی نیز اشاره داشت.   کام ا   صورتبههواویزه  

کیلومتری    100نباد، و روستای شورو در  کیلومتری شمال شهر جا ق(، حوا ی شهر ااش و نو   ۵0سواته )، م رو ت 

از    گردوغبارگردد مقدار بیشینه  م حظه می  طورهمانغربی شهر ااش اشاره داشت.  شمال  8/0در ای  منطقه بیشتر 

 است. شدهمحاسبه
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 در استان سیستان و بلوچستان  2000-2018دوره آماری  تابستاندر هواویزه غلظت  کمینه، میانگین و بیشینه مقدار نقشه  .3شکل 

 

  AODزمانی شاخ     –تغییرات فضایی  •

  گرفته مجزا در نظر    کام ا  صورت  بهبنابرای  هر نقطه    باشدب میای  شبکه   صورتبه  در ای  ی وهش  استفاده  موردهای  داده

  منظور  بهتشکیل گردید. سپس    AOD  مقدارسری زمانی از    مورد مطا عه  ینماردر طول دوره    برای نن نقطه  است و  شده

بهره گرفته شد.    ییکسل مبنا  صورتبه  از روش نایارامتری  م  کندال  AODزمانی شاار    -بررسی تغییرات فضایی

. در سط  استان هم روند منفی  گرفتقرار    نماری  درصد نیز مورد ارزیابی  9۵و    99داری  تغییرات فو  در دو سط  معنی

ی که منجر  یها. روند افزایشی بدی  معنی است که میزان نلایندهگردد مشاهده می  مطا عه  مورد  و هم مثبت در هر سه ماه 

و روند کاهشی عکس نن را نمایش  است یافتهیشافزاشوند به کاهش عمق ایتیکی نور یا به بیانی میرایی و یخش نور می

توان به چند  می  6و    ۵،  4شکل    یهبر یا.  ها در نن مناطق دارای رفتاری کاهشی استدهد یعنی میزان غلظت هواویزهمی

اولاا   داشت.  اشاره  افزایشنکته  استان  روند  سرتاسر  در  کاهشی  روند  همینی   و  مکانی،    ید د  ازاست.    مشاهدهقابلی 

های  به بیانی در هر سه ماه ییکسل  .یکسانی در هر سه ماه دارای روندی افزایشی یا کاهشی هستند  نسبتااهای  موقعیت

های  جابجایی  یتا حدودشد که    ادنورباشد. ا بته باید یمشابه مینسبتاا  که دارای روند مثبت یا منفی هستند دارای رفتاری  

بیشتری  تغییرات زمانی چه به  حا  شدت و چه به  حا  مکانی متعلق به ماه جولای است   . دوماا شودمکانی م حظه می

نسبت به  هستند  ها دارای روند مثبت میزان غلظت هواویزهکه  های ییکسل  اه جولایدر م  در ی  ن اه کلی به بیانی دی ر  

های بزمان، گلمورتی و بمپور در حاشیه شر   شهر  ژوئ  و اوتو نگوست بیشتر است. به عنوان نمونه در ماه    ژوئ  دو ماه  

در حا ی است که روند ای  نقام در ماه  . ای   باشدمرکزی استان سیستان و بلوچستان فاقد روند میزان غلظت هواویزه می

های که دارای نسبت به ییکسل  روند افزایشی  های که دارایاا فراوانی ییکسل. سومباشدجولای دارای رفتاری افزایشی می

  های غلظت هواویزهافزایشروند    استان با  از  یبیشتر  گسترهرفتار کاهشی هستند بیشتر است. ای  بدی  معنی است که  

 توان به اش  شدن دریاچه جازموریان بی ارتبام ندانست.در واقع ای  موفوع را می. ستروبرو ا
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ی  منطقه تقریباا از شمال شهر ااش    های که دارای روند افزایشی یا کاهشی هستند عبارتند از:غرافیایی مکانج ید د از

شروع و تقریباا تا نواحی شما ی استان کشیده شده است. دومی  منطقه همراه با فاز افزایشی در حوا ی شهر ایرانشهر و 

ای مناطق با یوشش کم و  که  صورتبه  گردوغباراست. نقام همراه با رفتار منفی    بحث  قابلجازموریان    هامونهمینی   

  داردتقریباا رفتاری یکسان    مختلو  های در ماه  AODتر نیز بیان شد رفتار روند تغییرات شاار  که ییش  طورهماناست.  

ه بر مناطق قبل و  است. ع و   بیشترهمراه با روند افزایش در ماه جولای بسیار   یهامکانو ی باید اشاره داشت که گستره  

 شهر زابلی، قصرقند، نی  شهر و سواحل دریای عمان نیز افزود.  های دی ر همیون توان به مکانن میتر شدن نگسترده

 

  
  در ماه ژوئنهواویزه روند تغییرات غلظت  .4شکل 

        
 روند تغییرات غلظت هواویزه در ماه اوت  .6شکل     روند تغییرات غلظت هواویزه در ماه جولای .۵شکل 

          

در ای     AODشنااتی از وفعیت روند شاار  و همینی  ی  ن اه اجما ی و اقلیم  تبیی  بهتر موفوع  منظور  به

  که   گرددکه م حظه می  طورهمان  ترسیم گردید. در سط  استان    به تفکی  هر سه ماه  نمودار متوس  شاار  ،مطا عه

موجود روند  افزایشی  شیبی  ا   و  می  م یم  نشان  مذکور    دهد.را  شکل  که  است  توفی   به  نیاز  یاا بته  کلیه   یهبر 

روند     ی با ای  وجودگیرد وها قرار میاز مقادیر حدی داده  متأثراست که یقیناا    شده محاسبه و ترسیم  های منطقه  ییکسل
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ا  روند    ای ترسیم گرددای یا منطقهنقطه   صورتبهدهد که اگر  افزایشی و ی با شیب م یم نمایش می  صورت  بهرا  

 های اایر است. میزان افزایش در سال  بایست به نن اشاره داشتبسیار شدیدتر از ای  شرای  است. یکی از مواردی که می

تر براوردار است. کمتری   به بعد از روندی سریع   201۵های شاار از سال  داده  ا یب ش در هر سه ماه میزان    واقعبه

 است.  2006مربوم به سال هواویزه میزان شاار 

 

 
استان سیستان و بلوچستان )دوره آماری  اوتدر ماه ژوئن، جولای و هواویزه نمودار میانگین روند تغییرات غلظت  .7شکل 

2018 – 2000)  

 هواویزه   غلظت ییرات تغ ضری  •

هم   در منطقه    ی هاکانونای و  های جزیرهکانون  صورتبههواویزه  مقدار فریب تغییرات غلظت    8شکل    یهبر یا 

ای بیشتر  جزیره  یها کانون  و ی هم   در زابل، هامون، هیرمند، زه  و حوزه جازموریان فعال هستند    یهاکانونهستند  

تراکم غلظت گردوغبار در استان در   تغییراتمقدار فریب    بنابرای در مرکز استان در ایرندگان و میرجاوه فعا یت دارند  

در نواحی سرباز، کوری    و یاست    شدت بالایی داردنواحی زابل، زه ، هامون، هیرمند، حوزه جازموریان و ی ن چابهار  

  دهنده نشانبه    1است که عدد نزدی     1تا    0مقداری عددی بی   مقدار غلظت گردوغبار    و ایرانشهر تغییراتی کمتری دارد. 

 تر استیی یاو غلظت   ترمطلوبغلظت زیاد و شرای  بحرانی در منطقه است اما عدد نزدی  به صفر نشان ر شرای  

            
 تابستان در هواویزه نقشه ضری  تغییرپذیری غلظت  .8شکل 
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 گیرینتیجه

د که  ن گرد  نشکار  ی وهشهای ای   یافته  یهبر یاانجام شد.  هواویزه  تحلیل فضایی شاار عمق نوری    هدف   بای وهش اایر  

بیشینه میزان ای  شاار منطبق است با مناطق بادایز و همینی  مناطقی که همراه با تخریب سرزمی  بیشتر هستند. 

استان    شر  شمال  - 1ها شامل  ای  محدوده  بود.   مشاهده   قابل ی بیشینه ای  شاار در سه محدوده  که نقطه  یاگونه به

حواشی غربی استان ییرامون گودال جازمویانب ای  منطقه به د یل افزایش    -2است  یعنی زابل که منطبق با باد سیستان  

های اایر  های سالجمعیت، افزایش نیاز نبی، سد سازی )مانند سد جیرفت بر روی هلیل رود( و همینی  اشکسا ی

ان بیان داشت تغییر کاربری از تالاب به ی  بستر اش  داده است. ا بته در برای از موارد بستر ای  تالاب توتقریباا می

و نماده شدن ای  بستر شخم اورده برای تو ید   های کشاورزی شده است که ای  اود بر نایایداری محی تبدیل به زمی 

نیز مرتب  است به مناطق ساحلی منطقه که ای  مناطق  سومی  منطقه  .  (1397منه،  دا )اسکندری    شده است  هاریزگرد

و ییروز زاده و    (1394)  اسروی و همکاران  .را دارندهواویزه اود یتانسیل ایجاد    زرنبادمنطقه    یاماسه  یهاتپهنیز مانند  

ساحلی منطقه زرنباد و ییشرفت   یاماسه  ی هاتپهزمانی  -دریایی را در تغییرات فضایی   یها طوفان( نقش  1398)  همکاران

با توجه   تواندیم در ای  مناطق با دلایل منطقی  هواویزه   ذا تمرکز غلظت    اند نمودهبحران را بررسی    ی هاکانوننتی ای   

 به شرای  محیطی تبیی  گردد.

هواویزه  ش دوم نن تحلیل فضایی تغییرات زمانی و مکانی غلظت  ای  مطا عه دارای دو بخش اساسی است که بخ 

قرار   یبررس  مورد( نیز اوتدرصد برای سه ماه دوره گرم سال )ژوئ ، جولای و    99و    9۵داری  است که در دو سط  معنی

معنی روند  دارای  استان  از  زیادی  مساحتی  اولاا  داد  نشان  بخش  ای   در  نتایج  غلظت  گرفت.  افزایشی    ردوغبارگداری 

باشند و ای  به معنی زنگ اطری برای مناطق مسکونی منطقه است. دوماا بیشتری  تغییرات افزایشی متعلق به ماه  می

   مس قابلای جولای )اوج دوره گرم سال( است. با توجه به نوع اقلیم منطقه یعنی بیابانی و یا اش  و گرم چنی  نتیجه 

  گردوغبار ،تر باشند  اش   گردوغبارهای مستعد  زمی   هرقدربا دما دارد. و    یارتبام مستقیم  گردوغبار  چراکهباشد.  می

توان به منطقه شما ی استان از هستند می  گردوغبارمناطقی که دارای روند افزایش غلظت   ازجمله  نیز بیشتر اواهد شد.

  یتدرنهاطبق است با چا ه جازموریان و  منطقه من  ی  دومنباد اشاره داشت.  نزدیکی شهر ااش تا نزدیکی شهر نصرت

 ی امنطقه توان به سری زمانی متوس   یکی دی ر از نتایج می  عنوانبهسومی  منطقه مرتب  با نواحی ساحلی استان است.  

در حال افزایش است و  هواویزه  اشاره داشت. نتایج حاصل از ای  سری زمانی نشان داد که میزان غلظت   گردوغبارغلظت  

 .  باشدیمهای او یه سری زمانی بیشتر نسبت به سال مراتببههای اایر   افزایش در سالمیزان ای
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 منابع 

تغییرات کاربری ارافی بر    یرتأث .1397.  حس  اسروی و   مهدی قربانی   بعلی س جقه   بغ مرفا زهتابیانحامدب    امنهداسکندری  

   . ۵63-۵78:  71.  فصلنامه مرتع و نبخیزداری.  کمیت و کیفیت منابع نب زیرزمینی حوفه غرب تالاب جازموریان

( توفان1390امیدی، زهرا  و تحلیل  بررسی  یایان (.  فارس،  استان  مرکز  و  ارشد گرایش  های گردوغبار در جنوب  نامه کارشناسی 

 .1390ریزی محیطی، استاد راهنما: کمال امیدوار، استاد مشاور: غ معلی مظفری، نذر  شناسی در برنامهاقلیم

 و غرب در گردوغبار  بروز عوامل . بررسی139۵  .ریسجاد نجفی مرغملکی و محس  محمدرفا یور طب  ببنی حبیب، محمدابراهیم

ششمی  کنفرانس ملی منابع نب  نن،  احیاء  یبرا  راهکارهایی ارائه و هورا عظیم تالاب اش  شدن دلایل بر تمرکز با کشور جنوب

 کردستان.، دانش اه  139۵اردیبهشت    3-1  .ایران با رویکرد: ییوند اکو وژیکی با چراه نب برای یایداری سرزمی 

  هایطوفان   برنمده از  ایماسه   هایتپه  زمانی  –بینی تغییرات فضایی  ییش  .1398محمود اسروی و صمد فتوحی.  بسلیمان  ، زاده  یروزی

 .۵7-7۵  :19.  نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی  مکران(،  سواحل:  موردی  مطا عه)  دریایی

  ی هاروش غرب ایران با استفاده از    گردوغبار. تشخیر و یایش توفان  1392یرویز ایران ن اد.    و  طاهر صفرراد  با هه اولاد  بفرحناز   تقوی،

 . 83-96  :39،  فضا  زمی  و   فیزی   ر،ازدوسنجش 

ن  ستابارش سا یانه ا  یبندیهنه جهت    نماریی زممختلو    های یتما  ور  یرسرب.  1393  .مهدی تازه   و  ریمیکحاجی    بحس  فتحی زاد

 .1۵4-139 :3۵   ،اربردی علوم جغرافیاییکتحقیقات     م.ای 

 مارس 16 تا 13 گردوغبار منشأ یکینویتیس ینمار  ی. بررس 1394  .صدیقه بشیری و زهرا باقری   بحسینی صدیق، سید محمود 

 توسعه و ریزیبرنامه  در نوی  رویکردهای ملی همایش او ی  ،  مودیسسنجنده   استفاده با رانی ا جنوب غربی و غرب منطقه 2012

 .1394. نبان  ای دانش اه نزاد اس می واحد مرودشتمنطقه  یایدار

های گردوغبار در گستره ایران، دومی   . تغییرات فراوانی وقوع طوفان1394.  یخانیسارنذر    ه  ی و  ب جلیلحلمی جدید، مهدی

 تهران.   1394اسفند    ۵ا ی    3ا مللی علوم زمی   کن ره بی 

 109-83:  10  ،مجله ژئوفیزی  ایراناد سیستان.  . ماهیت و سااتار ب139۵  .عباس مفیدی و محمد سلیقه  بیور، محس حمیدیان 

، تهران  ای تغییر اقلیمینجمی  کنفرانس منطقه    ن.فضایی زمانی تداوم بارش در ایرا  تحلیل تغییرات.  1394  .، محس یورحمیدیان 

 .1394بهم     ۵-6

ازدور  زیست با استفاده از سنجش برنورد میزان گردوغبار در حفاهت محی    .1396  .غزا ه مددی و علی اسدی  باسروانی، فرهاد

مرکز راهکارهای دستیابی به توسعه یایدار،  ،  می  همایش سراسری کشاورزی و منابع طبیعی یایدارهفتمطا عه موردی: استان ای م(،  )

 . 1396، موسسه نموزشی عا ی مهراوند،  یفناوروزارت علوم تحقیقات و  

در منطقه   NAAPSطوفان در ااورمیانه با استفاده از مدل    برنمده از  گردوغبار. بررسی توزیع عمودی  1389اسروی، محمود  

 فروردی .  27-  2۵. ایران، زاهدان  جغرافیدانان جهان اس م  ا مللیی  بچهارمی  کنفرانس  سیستان.  

با استفاده از    یاماسه ساحلی    یهاتپهمکانی    -بررسی تغییرات زمانی    .1394.زادهیرو یمان  یسل  و  یصمد فتوح  بمحمود   یاسرو

 1-14:  2،  تحلیل فضایی مخاطرات محیطی نشریه  ،: منطقه غرب زرنبادمطا عه  مورد (RS) ازدورسنجش 

ا مللی ریزگردها،  او ی  همایش بی تحلیل زمانی و مکانی گردوغبار حوفه کشکان،    .1392  .اسروی، محمود و مهدی مهدی نسب

 . 1392اردیبهشت    2۵  یا   24، دانش اه  رستان  هایده یدمدیریت عوامل و  

ی نامه کارشناسی ارشد در رشته، یایان ی گردوغبار در استان اوزستان تحلیل نماری و همدیدی یدیده . 1387 .رئیس یور، کوهزاد

 استاد راهنما دکتر تقی طاوسی، استاد مشاور دکتر محمود اسروی. ریزی محیطی،  شناسی در برنامهاقلیم

نامه دوره  ، یایان های گردوغبار سنوات اایر غرب و شمال غرب کشور ایرانبررسی همدیدی طوفان .  1392  .ی، مرتضیعبدا ملک

  اه زنجان.ی گرایش سینویتی ، استاد راهنما دکتر سید حسی  موسوی، دانشو هواشناس کارشناسی ارشد رشته نب  
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(. تحلیل نماری و همدید گردوغبار در نیمه غربی ایران، دوره  1391یور، مرتضی میری و طاهر راد )اکبر شمسیعزیزی، قاسم، علی 

 .134-123ص  ،  3، ش  38

همایش ملی توسعه  های گردوغبار و راهکارهای مقابله با نن،  . بررسی علت وقوع طوفان1393  . فافلی کیا، سمیه و فروغ چینی یرداز

 . 1393مهرماه    24، همدان  یایدار منابع طبیعی تجدیدشونده 

 .224ص  اول، یاییز، تهران.  انتشارات سمت، چاپ    ای،مبانی هواشناسی ماهواره .  1392  . الله کریمیفرج زاده، منوچهر و نعمت

. تغییرات زمان نغاز، ااتمه و طول مدت وزش باد  1392.  یجانیعلمحمد سلیقه و بهلول    بمحس  حمیدیان یور  بمفیدی، عباس

 .87-112  :8،  مجله جغرافیا و مخاطرات محیطیهای تخمی  نقطه تغییر،  گیری از روش سیستان با بهره 
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