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  چکیده

هاي گردوغبار موجب آلودگي هوا و کاهش کيفيت زندگي ساکنين در مجاور اين در کشور ايران با توجه به شرايط بياباني همواره وجود کانون
گردوغبار به وجود آمده است. در اين ص افزايش شدت توليد ها ابهاماتي در خصوخصوص برخي از کانونهاي اخير در ها شده است. در سالکانون

هاي ميانگينفراواني و دهد و براساس که غلظت گردوغبار معلق در اتمسفر را نشان ميسنجنده ماديس پژوهش با استفاده از محصول عمق اپتيکي 
ها به تفکيک مورد بررسي قرار نت زماني هر يک از کانوهاي گردوغبار در داخل کشور شناسايي شد و سپس روند تغييراسالانه، موقعيت کانون

در  5107-5101و  5105-5118، 5116-5111سه دوره مطالعاتي در سالانه گردوغبار  هاياز ميانگين فراواني گرفت.براساس نتايج به دست آمده
کانون مورد بررسي قرار  50جاور هم روند تغييرات هاي مکانون گردوغبار شناسايي شد که با در نظر گرفتن کانون 11سطح کشور ايران حدود 

هاي مختلف و همچنين حدود نيمي از براساس نتايج حدود نيمي از مساحت مناطق بدون گردوغبار به مناطق داراي گردوغبار با فراواني گرفت.
همچنين بيشترين نوسانات در شدت گردوغبار در منطقه  اند.هاي با شدت کمتر تبديل شدههاي با فراواني خيلي زياد نيز به ساير کانونمساحت کانون

دهد علي رغم نتايج تحقيق نشان مي سيستان، جازموريان، جنوب شرق سمنان، آذربايجان شرقي، زنجان و استان خوزستان صورت گرفته است.
هاي داخلي کشور روند تغييرات غبارخيزي در کانو کند وها از الگوي مشابهي تبعيت نميوضعيت اقليمي نسبتا يکسان، روند تغييرات در اين کانون

گردد اطلاعات نسبتا جامعي از روند باشد. با استفاده از نتايج اين تحقيق اين امکان فراهم ميتحت تاثير عوامل پيچيده انساني و غير انساني متغير مي
 بيني گردد.ابل پيشقدر آينده ها کانونغبارخيزي هاي داخلي فراهم آيد و وضعيت تغييرات کانون
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  مقدمه

هاي در بودجه تابشي جو و چرخه هيدرولوژي دارند و با ايجاد اختلال در سيستم ذرات گردوغبار معدني معلق در اتمسفر، نقش کليدي
  (.5111)سازمان سلامت جهاني،  گذارندين آلودگي هوا بر سلامت عموم بشر تاثير بسياري ميآب و هوايي و همچن

هاي گردوغبار محلي و خشک جهان به طور مداوم در معرض سيستمکشور ايران به علت قرار گرفتن در کمربند خشک و نيمه
هاي گردوغباري و همچنين روند افزايشي آنها در برخي از وفان(. با توجه به اهميت آثار منفي ت5101راشکي، باشد )اي متعدد ميمنطقه
هاي هاي گردوغباري را در سالتواند اهميت پديده توفانهاي داخلي کشور بررسي تغييرات ريزگردها در دو دهه اخير نه تنها ميکانون

مديريت اين بحران و جلوگيري از اثرات زيان  هاي اين ريزگردها به منظورمکاني ويژگي-اخير نشان دهد، بلکه تشخيص و تحليل زماني
 باشد.آور اين ريزگردها بسيار مهم مي

براي BTDI 0و  NDDI 5 ،BTD 1مانند هاي متعددي شاخص 0اي سنجنده ماديسدر دو دهه اخير با کمک تصاوير ماهواره 
وش چند طيفي جديد براي بارزسازي يک ر، 5111. ميلر، آشکارسازي و تعيين شدت ذرات معلق اتمسفري استخراج گشته است

هاي مادون قرمز ترکيب کند و با ايجاد يک ترکيب هاي مرئي را با دادهدر طول روز ارائه نمود. وي توانست داده 2گردوغبارهاي هوابرد
-ا براي بازيابي ويژگي، روشي جديد ر5110. سو و همکاران، هاي گردوغبار را از سطوح روشن بيابان و ابر تفکيک نمايدرنگي کاذب، توده

هايي که بازتاب سطح در طول موج قرمز و مادون خشک و سطوح شهري و به طور کل در مکانهاي ريزگرد برروي سطوح خشک، نيمه
تر است، ارائه نانومتر( بسيار مات 211هاي کمتر از قرمز طيف الکترومغناطيس بسيار روشن است اما در طول موج آبي )يعني در طول موج

هاي گردوغبار با هاي ريزگرد را روي چشمهارائه دادند تا ويژگي "Deep Blue"الگوريتم جديدي را به نام ، 5116ادند. سو و همکاران، د
تعيين کند. نتايج نشان داد اين الگوريتم حتي در شرايط محيطي پيچيده قادر به  ماديساستفاده از راديانس محاسبه شده از سنجنده 

يک الگوريتم محکم و پايدار را براي سنجنده ماديس ارائه دادند که  5101لوي و همکاران در سال باشد. ذرات ريز ميتشخيص غبار با 
ماديس را  5( ريزگرد بر روي خشکي استخراج شد. آنها محصولات سطح Dark-Targetمحصولات سطوح تيره ) 2نسخه براساس آن، 

تصوير که عاري از پوشش  72061سنجي کردند. از تعداد ه نصب شده بودند، اعتبارايستگا 111که در  6هاي خورشيديتوسط نورسنج
است که  هاي خورشيدينورسنجگيري شده توسط نتايج به دست آمده قابل مقايسه با مشاهدات اندازه % 66ابري بودند مشخص شد که 

 21، توزيع زماني و مکاني )5105آتاناشيو و همکاران،  د.( دارنR=0/1با يک همبستگي بالا )± (12/1+%02يک خطاي قابل انتظار حدود )
از هاي سالانه، فصلي و ماهانه بررسي کردند. محصولات روزانه را در کشور يونان با ميانگين 8هاي عمق اپتيکي ريزگردکيلومتر( داده 21×

در فصل بهار و آخر تابستان  اپتيکي ريزگرد عمقانتخاب شد. نتايج نشان داد حداکثر ارزش  5117تا  5111براي دوره ماديس سنجنده 
در شرق يونان )به ويژه در فصل بهار و تابستان(  عمق اپتيکي ريزگرد)آگوست( و حداقل آن در فصل زمستان مشاهده شد. بالاترين مقدار 

                                                   
1 - MODIS (Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer) 

2 - Normalized Difference Dust Index (NDDI) 

3 - Brightness Temperature Difference 

4 - Brightness Temperature Difference Index 

5- Airborne dust 

6 - AERONET 

7 - AOD (Aerosol Optical Depth) 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=9&cad=rja&uact=8&ved=0CDoQFjAI&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FModerate-Resolution_Imaging_Spectroradiometer&ei=__ZEVbSIHILzUqmZgJgM&usg=AFQjCNHePPtmTNaQFz2I7OBreGJR9hlpaQ&sig2=tohYl48lsaLlB9xWNq84MQ&bvm=bv.92291466,d.bGQ
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در غرب يونان در  ريزگردعمق اپتيکي و نزديک به سواحل ترکيه و استانبول )در طول پاييز و زمستان( مشاهده شد. کمترين مقدار 
 5117تا  5111هاي اي از سالآنها اظهار کردند روند کاهشي منطقهمناطق همسايه بالکن )در طول فصل پاييز و زمستان( مشاهده شد. 

 دهنده کاهش مقدار ريزگرد در منطقه مورد مطالعه بوده است.نشان

هاي چين با استفاده از داده را در استان شانگسيعمق اپتيکي ريزگرد ي ، روند تغييرات زماني و مکان5101و همکاران در سال  زيپنگ
-تحليل کردند. نتايج نشان داد که توزيع ريزگرد به شدت تحت تاثير توپوگرافي و فعاليت 5105تا  5111براي دوره زماني سال  ماديس

اهانه و سالانه در دوره زماني مورد مطالعه ترسيم شد. هاي زماني تغييرات مها، سريباشد. براي انجام تحليلهاي اقتصادي منطقه مي
نشان داد، در حالي که روندي  و آنکانگ آبخيز گانژونگ، هانژونگهاي در حوضهآن را نتايج، بارگيري سنگين ريزگرد و روند افزايشي 

به دست آمده  عمق اپتيکي ريزگردي هاتوزيع زماني و مکاني ويژگي ( نيز،5100کيم و همکاران ) معکوس در ديگر مناطق مشاهده شد.
انجام دادند. نتايج نشان دهنده  5110هاي سال و همچنين محاسبات زميني غلظت ذرات را در درياي زرد بر روي داده ماديساز تصاوير 

است. همچنين نتايج در شرق آسيا در ماه مارس نسبتاٌ زياد و در ماه سپتامبر، نسبتٌا کم بوده  5110در سال ريزگرد آن بود که مقدار 
( نشان دهنده وجود رابطه خطي بين اين دو پارامتر بود به طوري که با PM  0و ذرات معلق ) عمق اپتيکي ريزگردبررسي همبستگي 

 نيز افزايش يافته است. عمق اپتيکي ريزگردافزايش مقدار ذرات معلق مقدار 

مکاني گردوغبار در بازه زماني -مختلف به بررسي تغييرات زماني هايبراساس اطلاعات ماهواره 5100راشکي و همکاران در سال 
بر روي منطقه سيستان ايران پرداختند. در اين مطالعه الگوي گردوغبار بر روي منطقه خشک سيستان مورد تحليل قرار  5101تا  0087

ثري در فصل تابستان و کاهش در فصل گرفت. نتايج نشان دهنده يک چرخه سالانه آشکار در گردوغبار منطقه با يک افزايش حداک
(، 5102و همکارانش ) هاي مختلف از نظر زماني و مکاني تطابق داشت. نوتاروزمستان بود. آنها اظهار کردند نتايج حاصل از سنجنده

-5112هاي ن دادند سالايستگاه شبه جزيره عربستان بررسي کردند. آنها نشا 10ايي فراواني گردوغبار را در تغييرات درون سالانه تا دهه
( در 5107نامداري و همکاران ) ، دوره با فعاليت زياد گردوغبار بوده است.5117-5105هاي دوره با فعاليت پايين گردوغبار و سال 5110

مق اپتيکي هاي کمي ع( از داده5111-5102ساله ) 06هاي گردوغباري خاورميانه را در بازه زماني بررسي تغييرات مکاني و زماني توفان
دهنده ارتباط بيشتر ريزگرد و بارش در استفاده کردند و ارتباط آن را با پارامترهاي بارش و دما بررسي کردند. نتايج نشان ريزگرد ماديس

  انتهاي فصل سرد و همچنين ارتباط ريزگرد و دما در ابتداي فصل گرم بود.

 هاي اصلي گردوغبار مطالعات زيادي در داخل کشور صورت گرفته است. نتاکنون، براي شناسايي و بررسي کانو در کشور ايران نيز

 الگوهاي اصلي انتشار،گسترش و تمرکز غبارهاي گردوغبار خارجي و داخلي، بسياري از مطالعات صورت گرفته در ايران با تاکيد بر کانون
اي استفاده شده است هاي سينوپتيکي و تصاوير ماهوارههاي داخلي کشور صورت گرفته است که در اين راستا از دادهو اثر آن بر بخش

پور و صفرراد شمسي، (0170رئيس پور و همکاران )(، 0170رسولي و همکاران )(، 0178(، خسروي )0170ذوالفقاري و عابدزاده ))
 ستفاده از تصاوير سنجندها ((.0100، )ناصرپور و همکاران (،0101ولي و همکاران ) (،0100خوشحال دستجردي و همکاران ) (،0101)

تواند راهکار مناسبي براي رديابي تغييرات کمّي غبار در مناطق مختلف باشد به مي عمق اپتيکي ريزگرد با ارائه پارامتر کمّي ماديس
بر نواحي  که با پايش بلند مدت غلظت و توزيع گردوغبار، از نظر مکاني و زماني، موجبات درک بهتر تاثيرات ذکر شده گردوغبارطوري

( جهت بررسي دقت و اعتبار 5106( و نامداري و همکارانش )0105اي که خوش سيما و همکارانش )در مطالعهتحت تأثير فراهم شود. 
هاي را با داده %00و  %78محصول عمق اپتيکي ريزگرد ماديس بر روي ايران انجام دادند نشان دادند اين محصول به ترتيب رابطه 

در رابطه با شناسايي باشد. هاي گردوغباري ميدهد و داراي دقت مناسب در تشخيص شدت توفانيدي نشان ميهاي خورشنورسنج
 ايرانمنش و همکاراناند. هاي متفاوتي صورت گرفتههاي داخلي مطالعات موردي در ايران انجام شده است که با استفاده از روشکانون

                                                   
1 - Particulate Matter 



107  87ريزي، شماره علمي جغرافيا و برنامه نشريه 

 

براي تهيه نقشه شاخص پوشش گياهي و  8و همچنين از تصاوير لندست  5110ط به سال مربو ز چهار تصوير سنجنده ماديس(، ا0170)
اي بلند هداده( از 0100هاي دشت دسيستان استفاده کردند. رنجبر و همکارانش )از آمار باد ايستگاه هواشناسي زابل براي شناسايي کانون

ها و نقاط بحراني توليد شناسايي کانون با هدفهاي خاک نمونه هواشناسي، پوشش گياهي، فيزيوگرافي و هايمدت اقليمي ايستگاه
 و سيستم اطلاعات جغرافيايي دورازکارگيري روش ترکيبي سنجشبا به(، 0106حيدريان و همکارانش ). استفاده کردندريزگرد استان ايلام 

 شناسي،خاک مکاني هاي . براي اين منظور، دادهدپرداختن شناسايي دقيق منشأهاي داخلي گردوغبار استان خوزستان به شناسيو رسوب
. رايگاني و همکارانش گياهي، دماي سطح زمين و رطوبت خاک استفاده شدندشناسي و لايه پوششو رسوب شيب اقليم، ،زمين کاربري

فرسايي از منظر پوشش  هاي پتانسيل بادجهت تهيۀ نقشه 5102تا  5101هاي در طول سال 7اي لندست هاي ماهوارهاز داده( 0107)
شناسي و زبري زمين به روش ارزيابي چند معياره تلفيق شدند ها با اطلاعات زمين. اين نقشهکردندگياهي، رطوبت و پوشش زمين استفاده 

گردوغبار هاي هاي هواشناسي و تصاوير ماديس تاريخ توفانسپس براساس دادهدست آيد. غبار بهوتا يک نقشۀ مناطق بالقوۀ توليد گرد
ها، مناطق ناپذير بر روي آنهاي مناطق فرسايشهمچنين بر اساس محل تلاقي جريان هوا با سطح زمين و با اعمال ماسکشناسايي شد. 
هاي مستعد کانون عنوانبهبا مناطق بالقوه  گردوغبارمشخص گرديد. اين مناطق با عنوان مناطق بالفعل توليد  گردوغبارمحتمل توليد 

 ردوغبار شناسايي شد. توليد گ

اي بلند مدت در داخل کشور نيز مطالعات مختلفي بر روي روند تغييرات شدت و هاي اخير با توجه به دسترسي به تصاوير ماهوارهدر سال
وه بر تواند شرايطي را فراهم کند که علامي هاي گردوغبار در بلندمدتتوفانتحليل فراواني رخدادهاي گردوغبار صورت گرفته است. 

اي که نامداري و کريمي در مطالعهها در آينده نيز فراهم شود. کان پيش بيني غبارخيزي اين کانونمها اآشکارسازي روند تغييرات کانون
 ماديس سنجنده عمق اپتيکي ريزگردهاي ماهانه تغييرات غلظت ريزگردها در منطقه سيستان، با استفاده از داده( انجام دادند 0108)

استان سيستان و  بر اساس محدوده 5100تا  5110هاي هاي روند تغييرات در طول سالي شد. براي رسيدن به اين هدف نقشهارزياب
مشاهده نشد اما شمال استان ميانگين سالانه در  گردوغبار نتايج تحقيق نشان داد، روند افزايش مشخصي در مقدار بلوچستان استخراج شد.

(، 0108ارجمند و همکاران )بوده است. هاي گردوغبار تر شدن کانوننشان دهنده فعالمحدوده  خير در جنوبهاي ادر سالروند تغييرات 
-هاي ماهوارهبا استفاده از دادهرا زماني و مکاني پديده گردوغبار تغييرات هاي مختلف هاي به دست آمده از سنجندهبا استفاده از شاخص

 0178، 0171، 0175، 0181هاي مورد بررسي قرار دادند. آنها نشان دادند در سال 5100-0087در دوره زماني  اي در منطقه جازموريان

در  ريزگردعمق اپتيکي هاي با استفاده از داده (،0701) خسروي پور و رئيسهمچنين  هاي گردوغبار بسيار شديد بوده است.توفان 0100و
روند تغييرات گردوغبار را در دشت سيستان بررسي  (0071 -5107ي آماري )طي دوره MERRA-2 دشت سيستان با استفاده از مدل

وده است. ولي به طور کلي هاي آماري مورد مطالعه بنتايج حاصله به خوبي بيانگر افت و خيزهايي در ميزان اين شاخص طي سال کردند.
به لحاظ مکاني نيز بيشترين تمرکز گردوغبار در بخش جنوبي دشت سيستان مشاهده شده . است روند شاخص مورد مطالعه صعودي بوده

صورت هاي داخلي نيز هاي هواشناسي بر کانونهاي افقي ايستگاهاست. همچنين مطالعات بلند مدت تغييرات گردوغبار با استفاده از داده
( با هدف بررسي تاثير خشک شدن درياچه هامون در توليد گردوغبار سيستان سه کانون بزرگ 5100ميدلتون و همکارانش )گرفته است. 

هاي ايستگاهي مورد بررسي قرارداد. نتايج نشان با استفاده از داده 5107تا  0061گردوغبار را در عرض جغرافيايي مشابه در بازه زماني 
( که با 5151بوده است. همچنين در مطالعه باغبانان و همکارانش ) 5107تا  5111کاهشي گردوغبار در منطقه زابل از سال  دهنده روند

 ها مشاهده شد. آباد و جاسک انجام شد، روند افزايشي گردوغبار در همه ايستگاههاي زميني در اهواز، خرمهاي ايستگاهاستفاده از داده

توان گفت در خصوص تحقيق حاضر علاوه بر هاي گردوغبار در کشور ايران ميصورت گرفته بر روي کانون پس از بررسي مطالعات 
هاي مهم گردوغبار در سراسر کشور نيز باشد، بررسي کانونهاي بلند مدت روزانه ميها که مبتني بر دادهنوآوري در روش شناسايي کانون

هاي مهم کشور و يا در يک هاي صورت گرفته تنها يکي از کانونه در کليه پژوهشهاي مهم پژوهش حاضر است؛ چراکيکي از جنبه
هاي مشابه و در بازه زماني هاي کشور با استفاده از دادهاستان مد نظر قرار گرفته است. به ويژه که استخراج تغييرات غبارخيزي کانون

 کند.  مشابه مناطق بياباني کشورمان فراهم ميمشابه امکان تشخيص علت نوسانات گردوغباري را در اقليم نسبتا 

https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1382410/%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%b4-%d8%b2%d9%85%d8%a7%d9%86%db%8c-%d9%88-%d9%85%da%a9%d8%a7%d9%86%db%8c-%d9%be%d8%af%db%8c%d8%af%d9%87-%da%af%d8%b1%d8%af-%d9%88-%d8%ba%d8%a8%d8%a7%d8%b1-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b2-%d8%af%d8%a7%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%85%d8%a7%d9%87%d9%88%d8%a7%d8%b1%d9%87-%d8%a7%db%8c-%d8%af%d8%b1-%d8%ac%d9%86%d9%88%d8%a8-%d8%b4%d8%b1%d9%82-%d8%a7%db%8c%d8%b1%d8%a7%d9%86-%d8%a8%d8%a7-%d8%aa%d8%a7%da%a9%db%8c%d8%af-%d8%a8%d8%b1
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1382410/%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%b4-%d8%b2%d9%85%d8%a7%d9%86%db%8c-%d9%88-%d9%85%da%a9%d8%a7%d9%86%db%8c-%d9%be%d8%af%db%8c%d8%af%d9%87-%da%af%d8%b1%d8%af-%d9%88-%d8%ba%d8%a8%d8%a7%d8%b1-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b2-%d8%af%d8%a7%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%85%d8%a7%d9%87%d9%88%d8%a7%d8%b1%d9%87-%d8%a7%db%8c-%d8%af%d8%b1-%d8%ac%d9%86%d9%88%d8%a8-%d8%b4%d8%b1%d9%82-%d8%a7%db%8c%d8%b1%d8%a7%d9%86-%d8%a8%d8%a7-%d8%aa%d8%a7%da%a9%db%8c%d8%af-%d8%a8%d8%b1
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1382410/%d9%be%d8%a7%db%8c%d8%b4-%d8%b2%d9%85%d8%a7%d9%86%db%8c-%d9%88-%d9%85%da%a9%d8%a7%d9%86%db%8c-%d9%be%d8%af%db%8c%d8%af%d9%87-%da%af%d8%b1%d8%af-%d9%88-%d8%ba%d8%a8%d8%a7%d8%b1-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b2-%d8%af%d8%a7%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%85%d8%a7%d9%87%d9%88%d8%a7%d8%b1%d9%87-%d8%a7%db%8c-%d8%af%d8%b1-%d8%ac%d9%86%d9%88%d8%a8-%d8%b4%d8%b1%d9%82-%d8%a7%db%8c%d8%b1%d8%a7%d9%86-%d8%a8%d8%a7-%d8%aa%d8%a7%da%a9%db%8c%d8%af-%d8%a8%d8%b1
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اهميت مطالعات گردوغبار و انجام مطالعات جامع در  و دهنداي در اختيار قرار ميکه تصاوير ماهوارهي مدتبلند لذا با توجه به اطلاعات 
هاي نوين استاندارد اي با استفاده از روشمطالعه اي، لزوم انجام اينهاي کمّي ماهوارهرابطه با پديده گردوغبار در کشور با استفاده از داده

و هاي استاندارد روشاز در پژوهش حاضر تلاش شده است با استفاده  شود.هاي با قدرت تفکيک مناسب مشخص مييابي و دادهکانون
و سپس روند تغييرات در ( شناسايي شود 5111-5107ساله ) 00بازه زماني  هاي گردوغبار درکانونتوسط محصولات سنجنده ماديس، 

 ها مورد بررسي قرار گيرد.اين کانون

 منطقه مورد مطالعه

 و حاکميت آب و هواي جهان خشکنيمه و خشک کمربند سوريه در و غربي از جمله عراق هايهمسايه و ايران کشور قرار گرفتن

 سالانه بارش سوم ميانگين يک حدود ا ميانگين سالانهب باران ميانگين نيز دريافت و خشک در بيش از دو سوم مساحت کشورنيمه و خشک

  .اي قرار داده استمنطقه و محلي مقياس در گردوغبار هايتوفان معرض در ايران را (،0170)بوچاني، جهان در

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه(. 1)شکل 

شايان ذکر است  .دارد زيادي آن تغييرات در نيز گردوغبار هايتوفانرات تغييبنابراين  باشدمي زياد ايران در اقليمي تغييرات که آنجا از
هاي کشورهاي همسايه آورده شده است که در اين پژوهش مورد بحث بخش زيادي از گردوغبار تاثير گذار بر اقليم کشور ايران از کانون

 نيست.

 ها و روش تحقیقداده

 داده مورد استفاده:

قبل ترا قرارگرفته است. ماهواره  آکوابر روي ماهواره  5115و در سال  ترابر روي ماهواره  0000ر سال سنجنده ماديس توسط ناسا د
               به و قت محلي از سطح زمين تصويربرداري 01:11بعد از ظهرها در ساعت  آکوابه وقت محلي و ماهواره  01:11از ظهر در ساعت 

دهند. تصويربرداري ميکرومتر متغير است تصويربرداري را انجام مي0/00ميکرومتر تا  0/1يفي که از باند ط 16ها در کنند. اين سنجندهمي
متر در  521هاي مکاني ماديس داراي باندهاي با توان تفکيک شود. سنجندهروز به طور کامل انجام مي 5تا  0از سطح کره زمين هر 

ها طوري باشد. اين سنجندهمي 16تا  7کيلومتر در باندهاي  0و توان تفکيک  8و 1متر در باندهاي  211، توان تفکيک 5و 0باندهاي 
اند تا بتوانند تغييرات ديناميکي سطح و جو پايين کره زمين، بويژه از نظر پوشش ابري و بودجه تشعشع و فرآيندهايي که در طراحي شده

مق اپتيکي ريزگردهاي اتمسفر يا عمق اپتيکي ريزگرد، کميت طيفي و ها شکل مي گيرند را در مقياس نسبتاً بزرگ ثبت نمايند. عاقيانوس
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اي هاي ماهواره. داده(5110)لوي و همکاران،  کندکند و با طول موج تغيير ميبدون واحد است که ميزان شفافيت جو را توصيف مي
باشد که مي سنجنده ماديس 6نسخه  آمده از سري محصولاتدستبه 0عمق اپتيکي اقيانوس و خشکي مربوط به ريزگردها محصول

هاي مورد نياز براي بازه باشد. دادهمي تراکيلومتر از سنجنده  01ماديس با قدرت تفکيک  5روزانه سطح  عمق اپتيکيشامل محصول 
 تهيه گرديد.  http://ladsweb.nascom.nasa.govزماني مورد نظر از وبسايت

 روش تحقیق

در هر سال استخراج گرديد. براي  6/1بيشتر از  عمق اپتيکيهاي روزهاي با سايت سازمان ناسا، فراواني هاي روزانه ازپس از اخذ داده
-در مواردي مانند پوشش ابري آسمان فاقد اطلاعات مي عمق اپتيکيهاي هاي سالانه با توجه به اينکه دادهفراوانيها به تبديل اين داده

هاي بدون داده حذف شد و فراواني سالانه استخراج گرديد. در کنار محاسبه صحيح اثر پيکسل هاي لازمباشند، پس از اعمال الگوريتم
، محاسبه تعداد روزهاي بدون داده از جنبه بررسي درجه اعتماد به نتايج نيز حائز اهميت است. با توجه به طول دوره عمق اپتيکي ميانگين

، 5116تا  5111ها طي سه دوره مطالعاتي ها، شناسايي کانوناني دقيق کانونسال( با هدف بررسي توزيع مکاني و زم 00مطالعاتي )
هاي مناطق بدون کانون، گردوغبار به کلاس هاينونکاانجام گرفت، نقشه ميانگين فراواني سالانه  5107تا  5101و  5105تا  5118
هاي با هاي با فراواني گردوغبار متوسط، کانونکم، کانونهاي با فراواني گردوغبار هاي با فراواني گردوغبار خيلي کم، کانونکانون

هاي ذکر شده در مرحله بندي شد. درصد تغييرات هر يک از کانونهاي با فراواني گردوغبار خيلي زياد طبقهفراواني گردوغبار زياد و کانون
 دوم و سوم مطالعاتي نسبت به دوره اول استخراج شد. 

-پذيري به توفاناستخراج شد تا مناطق با بيشترين آسيب 5111-5107هر ماه در طول دوره مطالعاتي در مرحله بعد انحراف معيار 

شود، چون باشد. معمولاً از اين آماره به جاي واريانس استفاده ميهاي گردوغباري شناسايي شوند. انحراف معيار ريشه دوم واريانس مي
 باشد:قابل محاسبه مي 0مول واحد آن همانند خود متغير است. واريانس طبق فر

(0)           

باشد. از آنجا که واريانس شامل مربع اختلافات است به مقادير اي نسبت به ميانگين ميواريانس، ميانگين مربع اختلاف مقادير مشاهده
هاي مکاني از رابطه آماري در توصيف داده هاي توصيفي و کمي،دهد. بنابراين در اين پژوهش علاوه بر تحليلبالا حساسيت نشان مي
هاي سالانه در کل دوره زماني مورد مطالعه، مقايسه مکاني شدت هاي هر سال نيز با هدف استخراج تغييرات دادهانحراف معيار ميانگين

هاي تحليل مقدار عددي نقشههاي گردوغباري استفاده شد. با پذيري در مقابل پديده توفانتغييرات و تعيين مناطق با بيشترين آسيب
هاي مختلف نسب به هم، موقعيت تغييرات ايجاد شده نيز قابل هاي گردوغباري در سالانحراف معيار علاوه بر تعيين شدت تغييرات توفان

 استخراج است.

                                                   
1 - Optical_Depth_Land_And_Ocean   
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 نمودار مراحل انجام پژوهش(. 2)شکل 

هاي در کانون عمق اپتيکيز روش تفسير نمودار روند تغييرات در پايان در اين پژوهش براي تشخيص توزيع کمّي در مقياس زمان ا
هاي گردوغبار در کشور ها، مشخص شود کداميک از کانونمستخرج استفاده شد تا با مشاهده تغييرات روند شدت گردوغبار در اين کانون

  .(5)شکل کننداز نظر غبارخيزي درحال تشديد يا کاهش هستند و يا روند يکنواختي را طي مي

 نتایج

هاي سالانه در سه دوره زماني ، نقشه ميانگين فراواني6/1بيشتر از  عمق اپتيکيهاي روزهاي با پس از استخراج نقشه فراواني
 بندي شد.مطالعاتي محاسبه شد و با استفاده از روش انحراف استاندارد جهت نمايش تغييرات مکاني طبقه

هاي اصلي گردوغبار در کشور در شمال سيستان و بلوچستان دهد کانون( نشان مي1شکلهاي گردوغبار در دوره اول )نقشه کانون
بهار(، در جنوب شرق سمنان )دشت کوير(، دامغان، گرمسار، در محدوده جازموريان، جنوب غرب )زابل( و جنوب سيستان و بلوچستان )چاه

هايي از استان قم، ايلام )مهران(، يزد )نير( و همچنين بخش )محدوده بندرلنگه(، جنوب و جنوب غرب خوزستان، جنوب غرب هرمزگان
 اصفهان و جنوب استان فارس قرار دارد.

هاي جنوب شرق استان سمنان جابجايي صورت گرفته است و به ( از نظر مکاني در کانون5105تا  5118در دوره دوم مطالعاتي )
هاي گردوغبار استان خوزستان و بوشهر شدت و . همچنين کانون(0سمت جنوب شدت توليد گردوغبار افزايش يافته است )شکل 

گردد. براساس ها نسبت به دوره اول مشاهده ميگسترش بيشتري يافته است. در جنوب استان هرمزگان نيز افزايش نسبي سطح کانون
هاي ي از نظر سطح کانونزابل نيز کاهش نسب شدت غبارخيزي کانون نير کاهش پيدا کرده است. در محدوده شهرستان 0شکل 

 گردوغباري صورت گرفته است.
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 2006تا  2000در سال های  6/0بیشتر از  عمق اپتیکینقشه میانگین فراوانی سالانه (. 3)شکل

    (. درجه کاهش توليدگردوغبار در2در دوره سوم مطالعاتي به طور بارزي سطح کانون گردوغبار زابل کاهش يافته است )شکل 
اين  5107تا  5101هاي توان اظهار کرد در فاصله سالدشت کوير در جنوب شرق سمنان بسيار زياد بوده تا حدي که مي هايکانون
 هاي گردوغبار در دوره سوم مطالعاتي به طور کلي نسبت به دوره اول و دوم وسعت اند. براساس نقشه کانونها غيرفعال بودهکانون
 ي ايران کاهش يافته است.هاي گردوغبار در نيمه جنوبکانون

 

 2012تا  2002در سال های  6/0بیشتر از  عمق اپتیکینقشه میانگین فراوانی سالانه (. 4 )شکل
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 2012تا  2013در سال های  6/0بیشتر از  عمق اپتیکینقشه میانگین فراوانی سالانه (.5)شکل 

 

هاي گردوغبار در هر دوره مطالعاتي به شش طبقه بدون گردوغبار، ها: نقشه فراواني کانونمحاسبه درصد تغييرات هر يک از کانون
کانون با شدت غبارخيزي خيلي کم، کانون با شدت غبارخيزي کم، کانون با شدت غبارخيزي خيلي کم، کانون با شدت غبارخيزي 

ي خيلي کم، کانون با شدت متوسط، کانون با شدت غبارخيزي خيلي کم، کانون با شدت غبارخيزي زياد و کانون با شدت غبارخيز
غبارخيزي خيلي زياد تقسيم بندي شد. مساحت هر يک از طبقات در کشور استخراج شد و نسبت تغييرات هر يک از طبقات در دوره دوم 

در ( از مساحت مناطق بدون گردوغبار دوره اول مطالعاتي، %01بخش زيادي ) 0و سوم نسبت به دوره اول محاسبه شد. با توجه به جدول 
گردد به دوره دوم نسبت به ديگر مناطق غبارخيز تبديل شده است. اين شدت کاهش در مناطق با شدت غبارخيزي بالا هم مشاهده مي

هاي نيمه جنوبي استان سمنان کانون 2تا  1هاي کاهش يافته است. با توجه به شکل %62و در دوره سوم  07طوري که در دوره دوم %
هاي با فراواني خيلي کم و کم به طور قابل توجهي افزايش يافته است اند. در دوره دوم مساحت کانونداشته سهم زيادي در اين کاهش

هاي با فراواني خيلي بخش زيادي از مساحت مناطق بدون گردوغبار به کانون 0و  1هاي درصد( که با توجه به جدول و شکل 77تا  20)
هاي با يشي که در کانون با فراواني زياد رخ داده است ناشي از کاهش فعاليت کانونافزا %00کم و کم تبديل شده است. همچنين 

ها کاهش يافته است. اين هاي با فراواني خيلي کم، مساحت ساير کانونفراواني خيلي زياد بوده است. در دوره سوم به باستثناء کانون
 هده شده است.هاي با فراواني زياد و خيلي زياد مشاکاهش به ويژه در کانون

 مساحت کانون های گردوغبار در دوره های مطالعاتی و تغییرات آن به هکتار(.1)جدول

کانون با فراواني خيلي 
 زياد

کانون با فراواني 
 زياد

کانون با فراواني 
 متوسط

کانون با فراواني 
 کم

کانون با فراواني خيلي 
 کم

 مساحت بدون گردوغبار
 هکتار

 دوره اول 08050711 08118600 01156172 1005087 620528 010110
 دوره دوم 27102001 85780005 52107227 2000500 805820 21561

 دوره سوم 01181852 22010560 01557050 5802070 157800 12860

07%- 00% %20 1/77% 20% 0/01%- 
تغییرات دوره دوم 

 نسبت به دوره اول

62%- 2/00%- 0/50%- 5/51%- 07% 0/0%- 
یرات دوره سوم تغی

 نسبت به دوره اول
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-استخراج شد تا مناطق با بيشترين آسيب 5107تا  5111تر ذکر شد نقشه انحراف معيار در طول دوره مطالعاتيهمانطور که پيش

نمايش (. نقشه انحراف معيار نيز با استفاده از روش انحراف استاندارد جهت 6هاي گردوغباري شناسايي شوند )شکلپذيري به توفان
توان نشان داد که کداميک از مناطق در طول دوره مطالعاتي بيشترين بندي شد. توسط نقشه انحراف معيار ميتغييرات مکاني طبقه

هاي هاي انحراف معيار علاوه بر تعيين شدت تغييرات توفاناند. با تحليل مقدار عددي نقشهتغييرات را در شدت ريزگردها را تجربه کرده
هاي آذربايجان شرقي، زنجان، اطراف درياچه در استان 6، موقعيت تغييرات ايجاد شده نيز قابل استخراج است. براساس شکل گردوغباري

هايي از استان اروميه، جنوب استان سمنان، شمال استان يزد، شمال غرب و جنوب استان سيستان و بلوچستان، منطقه جازموريان و بخش
ود داشته است. شايان ذکر است در منطقه ساحلي خليج فارس بخش زيادي از افزايش انحراف معيار به خوزستان بيشترين نوسانات وج

 باشد. هاي عمق اپتيکي ريزگرد در منطقه ساحلي ميدليل خطاي داده

 

 ساله 11نقشه انحراف معیار فراوانی سالانه گردوغبار در طول دوره  (.6)شکل

هاي هاي دوره اول، دوم و سوم، محدوده کانونها براساس نقشه کانونطالعه تغييرات کانونجهت م: هاي گردوغبارمحدوده کانون
 (. 8مورد مطالعه براساس شدت و اهميت، جهت مطالعه تغييرات بلند مدت استخراج شد )شکل

 

 موقعیت کانون های گردوغبار (.2)شکل
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ها با استفاده از نمودار روند وند تغييرات بلند مدت در اين کانونهاي گردوغبار داخلي کشور، رپس از مشخص نمودن موقعيت کانون
کانون  50ها از هم، تغييرات استخراج شد که به صورت موردي در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت. با توجه به موقعيت و فاصله کانون

 نمودار بررسي شده است.  7استخراج شده در 

باشند. ها شامل سوسنگرد، بندر ماهشهر، اهواز)جنوب شرق شهر اهواز(، ايلام و شادگان ميانونين کا هاي جنوب غرب ايران:کانون
ها آنچه که اهميت بيشتر دارد موقعيت کانون نسبت به مناطق مسکوني و مساحت کانون است. به عنوان مثال کانون جنوب در اين کانون

آلوده کردن هواي شهر اهواز اهميت قابل توجهي در موضوعات احيايي و  شرق اهواز به علت نزديکي به شهر اهواز همواره به علت
به طور قابل توجهي بيشترين ميزان نوسانات در شدت گردوغبار در کانون اهواز )کوير رسي و  7است. با توجه به شکل  مديريتي داشته

ها در منطقه داشته است. به ترتيب ساير کانون ( و اين کانون شيب صعودي بيشتري نسبت به10/1شود )اراضي کشاورزي( مشاهده مي
بندر ماهشهر )دشت رسي شور و مناطق مرطوب حاشيه پلايا(، شادگان )مناطق مرطوب حاشيه پلايا و کوير نمکي و درياچه نمک( و  کانون

کوير رسي و نمکي( روند کاهشي اندکي هاي اين منطقه سوسنگرد )اند. در ميان کانونايلام نيز از روند صعودي نسبتا اندکي برخوردار بوده
اند. از نظر ميانگين عددي ها در طول دوره مطالعاتي در موارد بسياري داراي نوسان مشابه سال به سال بودهرا نيز داشته است. کانون

 ها اختلاف قابل توجهي ندارد. شدت توليد گردوغبار در کانون

ر عددي و از نظر الگوي تغيير بلند مدت شباهت بسياري بين شرق و غرب محدوده از نظ هاي شرق و غرب منطقه جازموريان:کانون
(. آنچه که اهميت بيشتري دارد روند افزايشي در غرب جازموريان نسبت به بخش شرقي آن 0پيشين تالاب جازموريان وجود دارد )شکل 

رود ان همچون سد جيرفت استان کرمان بر روي هليلاست که داراي روند کاهشي است. احداث سدهاي متعدد بر حوضه آبريز جازموري
تاثير چشمگيري بر کاهش رطوبت خاک در غرب جازموريان داشته است و شدت غبارزايي در بلند مدت در اين منطقه افزايشي بوده است. 

اي ريگي فعال و غيرفعال هبخش غربي تالاب جازموريان ترکيبي است از دشت رسي کربناته و اراضي زراعي و در شرق جازموريان دشت
 و مخروط افکنه پلايايي وجود دارد.

 

 روند تغییرات کانون های جنوب غرب ایران (.2)شکل 

متغير است و به استثناي  00/1تا  16/1هاي جنوب سيستان و بلوچستان )چابهار( مقدار متوسط عمق اپتيکي ريزگرد سالانه در کانون
ييرات نسبتا يکنواختي داشته است و در طول دوره مطالعاتي روند کاهشي اندکي داشته است. روند تغ 5102و  5101، 5105هاي سال

باشد. حداکثر نوسانات در ميان هاي رسي کربناته است و کاربري اصلي منطقه زراعت ميغالب پوشش سطحي زمين در اين منطقه دشت
ها شدت گردوغيار در طول دوره مطالعاتي از به ساير کانونبوده است که نشان دهنده آن است نسبت  12/1اين سه کانون حدوده 

 نوسانات کمتري برخوردار بوده است.

هاي استان قم: در استان قم سه کانون استخراج شد که شامل کانون شرق استان، کانون اطراف شهر قم و کانون درياچه نمک کانون
ريزگرد در اين کانون  عمق اپتيکيشرق استان قم است و مقدار کانون در  هاي گردوغبارهاي رسي عامل بروز توفانوجود دشتباشد. مي



126  87ريزي، شماره علمي جغرافيا و برنامه نشريه 

 

اما در اطراف متغير بوده است. روند تغييرات در اين کانون تا حدي افزايشي بوده است.  5110در سال  10/1تا  5101در سال  10/1از 
شود. با توجه به هر موجب آلودگي هواي شهر ميهاي ريگي فعال در اطراف اين شوجود معادن متعدد آهک و همچنين دشتشهر قم، 

ها، شدت تغييرات اين کانون تاحد زيادي مستقل از شرايط اقليمي بوده است، در طول دوره نوسان کمتري نسبت منبع انساني اين کانون
در کانون اطراف شهر قم و کاهشي يا افزايشي مشخصي روند تغييرات در بلندمدت هاي منطقه داشته است. به طور کلي به ساير کانون
هاي ( در کانون5101تا  5105از سال  18/1هاي متوالي )به عنوان مثالاست. وجود نوسانات شديد در سال مشاهده نشدهدرياچه نمک 

  کانوندو  باشد. اين موضوع و همچنين نوسانات مشابه ميان اينها ميهاي بارز اين کانونشرق استان قم و درياچه نمک يکي از ويژگي
 باشد. ها مينشان دهنده تاثير بارز شرايط اقليمي بر غبارخيزي اين کانون

 

 

 روند تغییرات گردوغبار کانون های شرق و غرب منطقه جازموریان(.1)شکل 

 

 ی استان قمها کانون گردوغبار راتییتغ روند(.10) شکل

 

نمودارهاي تغييرات منطقه جازموريان، جنوب سيستان و  5101ز سال با توجه به اينکه اکشور: روند تغييرات گردوغبار کانون جنوب 
-اي مانند شرايط اقليمي و تغيير سرعت باد ميبلوچستان و جنوب غرب هرمزگان از شباهت بسيار زيادي برخوردار هستند، عوامل منطقه

و  غرب هرمزگان )دشت عربي، کناخ و چاه مسلم(ها باشد. در کانون جنوب تواند يکي از دلايل اصلي نوسانات گردوغبار در اين کانون
هاي رسي در جنوب غرب کانون بوشهر مقدار عمق اپتيکي ريزگرد روند تغييرات نسبتا ثابت با شيب اندک افزايشي وجود دارد. پهنه

ها نوسانات در اين کانونباشد. موضوع قابل توجه هرمزگان و اراضي زراعي و کوير رسي عامل اصلي توليد گردوغبار در کانون بوشهر مي
 باشد.ها ميهاي متوالي در اين کانوناندک سال
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 کشور جنوب کانون گردوغبار راتییتغ روند (.11) شکل

هاي جنوب شاهرود و شمال طبس( و در رابطه با شرايط کانون سمنان )کانونهاي استان سمنان: نروند تغييرات گردوغبار کانو
کاهش ناگهاني چشمگيري  5107تا سال  5100دهد از سال ها نشان ميبررسي روند تغييرات در اين کانون توان اظهار داشتگرمسار مي

باشد شامل کوير نمکي و درياچه شود. کانون سمنان که بخشي از دشت کوير ميدر شدت گردوغبار برخاسته از اين کانون مشاهده مي
باشد. از آنجا که مناطق سار نيز دربرگيرنده پهنه رسي و دشت رسوبي شور ميباشد و بخش زيادي از کانون گرمنمک و کوير رسي مي

رسد تغيير در بافت خاک و سله بستن سطح خاک يکي از باشند، به نظر ميمورد بحث داراي پوشش گياهي و اراضي کشاورزي نمي
ن که شامل درياچه نمک و مناطق مرطوب حاشيه پلايا مهمترين عوامل زميني تغيير در ميزان عمق اپتيکي ريزگرد بوده باشد. کانون دامغا

 ( را تجربه کرده است.11/1است در طول دوره روند يکنواختي داشته و نوسانات بسيار اندکي )

 

 

 روند تغییرات گردوغبار در کانون های استان سمنان(. 12) شکل

با توجه به افزايش فرسايش خاک در طول دوره مطالعاتي  باشد کههاي اصفهان به طور غالب در برگيرنده اراضي کشاورزي ميکانون
 شدت غبارخيزي اين کانون نيز افزايش پيدا کرده است. 
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 زدی و اصفهان یها کانون در گردوغبار راتییتغ روند(.13) شکل

 

اندکي را تجربه کرده شود يکنواخت بوده و حتي کانون يزد روند کاهشي هاي نمکي را شامل ميدر حالي که کانون شهداد که پهنه
کند که نشان دهنده است. اما به طور کلي نوسانات سال به سال در کانون شهداد و کانون اصفهان از الگوي نسبتا مشابهي تبعيت مي

 باشد.ها مياي بر اين کانونتاثير شرايط اقليمي منطقه

هاي نمکي، درياچه يستان به طور کل ترکيبي از پهنهدشت س هاي زابل و زهک )شمال شرق سيستان(:هاي شهرستانتغييرات کانون
ها خشک است و تحت تاثير بادهاي با باشد که در حال حاضر در بيشتر فصلنمک، مناطق مرطوب حاشيه پلايا، و اراضي زراعي مي

در شمال دشت  00/1ا در غرب دشت سيستان ت 11/1عمق اپتيکي ريزگرد از نظر عددي از حدود  کند.سرعت بالا توليد گردوغبار مي
-هاي مطالعه نشان ميسيستان متغير است. مقدار عمق اپتيکي ريزگرد شدت بحران گردوغبار در دشت زابل را نسبت به بسياري از کانون

هاي گذشته تا حد زيادي کاهش يافته است. شدت گردوغبار در محدوده نسبت به سال 5106دهد. با توجه به نمودار تغييرات از سال 
کاهشي بوده است و بيشترين سيستان دهد روند تغييرات غبارخيزي به ويژه در غرب دشت انطور که نتايج بررسي بلند مدت نشان ميهم

هاي بارز منطقه نوسانات نيز در اين بخش از دشت مشاهده شده است. همچنين نوسانات نسبتا يکنواخت سال به سال نيز يکي از ويژگي
 باشد.مي

 

 

 ند تغییرات گردوغبار در کانون های دشت سیستانرو (.14)شکل

 نتیجه گیریبحث و  -5

وغبار داخل و خارج از کشور  هاي گردهاي پهناور، همواره تحت تاثير کانونبا توجه به موقعيت جغرافيايي کشور ايران و وجود بيابان
شاورزي و استفاده بي رويه از منابع آب سطحي و قرار داشته است، اما با نقش انسان در فرسايش و کاهش رطوبت خاک به واسطه ک
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هاي گردوغبار از نظر شدت غبارخيزي داراي تغييرات پي در دو دهه اخير بسياري از کانوندرهاي پيزيرزميني و همچنين بروز خشکسالي
هاي گردوغبار در سه ب ابتدا موقعيت کانوناي با قدرت تفکيک مناسهاي ماهوارهاند. در اين مطالعه با استفاده از دادهو يا نوساناتي بوده

هاي گردوغباري در دوره دوم و سوم با دوره اول مقايسه شد تا تغييرات هر يک کلاساستخراج شد.  5107تا  5111دوره زماني از سال 
-ش انحراف استاندارد کانونسپس با استفاده از روفارغ از موقعيت مکاني، تغييرات شدت غبارخيزي را بتوان در کشور ارزيابي کلي کرد. 

کانون اصلي گردوغبار کشور روند  50هاي با بيشترين درصد تغييرات مشخص شد. و در پايان با استفاده از بررسي نمودار تغييرات در 
رخيزي در ها تغييرات بسيار زيادي مشاهده شده است و شدت غباتغييرات محاسبه شد. با توجه به نتايج پژوهش حاضر، در برخي از کانون

هاي استان ها مانند کانون اصفهان، و کانونهاي گردوغبار در کشور کاهش يافته است. در حالي که برخي از کانونبسياري از کانون
هاي سطحي و زيرزميني و در نتيجه خشکي و هاي کشاورزي و همچنين کاهش آبخوزستان به علت نقش عوامل انساني مانند فعاليت

هاي مرکزي، شرق و اند. از آنجا که روند کاهشي در بسياري از کانونک داراي روند افزايشي در توليد گردوغبار بودهتغيير در بافت خا
-گرد، نتايج اين پژوهش بيانگر نقش کليدي عوامل اقليمي در تغييرات و نوسانات توليد گردوغبار در کشور ميجنوب کشور مشاهده مي

براساس  ها اثر نسبتاً يکنواختي داشته باشد.تواند باشد که در مقياس وسيع کشوري بر کانونتوري ميباشد چراکه عامل اقليمي تنها فاک
شود. به هاي داخلي کشور صحت نتايج به دست آمده از پژوهش حاضر تأييد ميمطالعات معتبر صورت گرفته بر روي روند تغييرات کانون

( روند تغييرات در شدت گردوغبار در شمال سيستان )زابل( کاهشي بوده است و 5100که در مطالعه انجام شده توسط ميدلتون )طوري
همچنين نتايج به دست آمده در کانون اهواز و کانون جنوب ايران )جاسک( با نمودارهاي به دست آمده از مطالعه باغبانيان و همکارانش 

 . باشدها ميکانونتر شدن اين( مطابقت دارد، که بيانگر فعال5101)
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