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Objective: The dust cycle is an integral part of the earth system, which produces about 

2000 tons of dust every year, of which 75% settles on the surface of the earth and 25% on 

the surface of the oceans.in this research, In this study, to study the occurrence of dust in 

the northwest, west, and southwest regions of the country, hourly dust data including 

horizontal visibility (vv) and precipitation in the 2000-2020 statistical period were obtained 

from the National Meteorological Organization. Also, to calculate the aerosol optical depth 

(AOD), data from the MODIS sensor with a spatial resolution of one kilometer for the 

years 2000 to 2020 for the two spring and summer seasons with an average of 6 months 

were prepared and processed on the Google Earth Engine platform. 

The results showed that there is a negative correlation between horizontal visibility and 

aerosol optical depth (AOD), such that horizontal visibility decreases with increasing 

aerosol optical depth. Also, MODIS sensor studies on precipitation and AOD showed that 

the dust trend has decreased with a relatively steep slope from the southern station to the 

northwestern station. And stations located in the northwest of the country recorded lower 

levels of dust than stations in the west and southwest. However, this trend was not true for 

western stations. Also, the areas that experienced more rainfall had the lowest AOD, so it 

can be concluded that the source of dust input is the southern regions, which, with the 

increase in dust in the deserts and plains of the neighboring country, the amount of dust 

also increases in the western and southwestern provinces. Strengthening vegetation can be 

considered as one of the key strategies for controlling and reducing dust in arid and semi-

arid areas. 
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Introduction 

One of the most important conditions for the creation of dust in unstable air is its presence or absence, if it 

normally exists, unstable air is sufficient, and it is a thunderstorm. and if it can cause dust ) Alijani,1997) in the 

Middle East region, the main cause of this phenomenon should be found in the largest sand desert in the world 

called Rab al-Khali, which is located in the countries of Saudi Arabia, Yemen, Oman and the United Arab 

Emirates. (Abdinejad,2010, Shahsuni,at all, 2010) according to available statistics and information, when micro 

storms occur, more than 80 percent of the country's provinces are affected by this phenomenon; So that the 

number of affected provinces has increased from three provinces in 2013 to 35 provinces in 2015. )Khairullahi, 

2014) the main purpose of this research is to detect and identify the sources of dust storms using remote sensing, 

to investigate the effect of AOD factors and vegetation in the long term on the changes of fine dust in the study 

area and the Middle East. 

Materials and Methods 

In this research, in order to study the occurrence of dust in the northwestern, western and southwestern regions 

of the country, hourly dust data including horizontal visibility (vv) and precipitation data were obtained from the 

National Meteorological Organization in the statistical period of 2000-2020.Also, to calculate the AOD and from 

the MODIS sensor with a spatial resolution of one kilometer for the years 2000 to 2020 for the two seasons of 

spring and summer with an average of 6 months, it was prepared on the Google Earth Engine platform. And 

processedIn the following, SPSS software was used to check the correlation between AOD data and horizontal 

visibility. Ground horizontal visibility data was obtained from 31 synoptic stations that are distributed within the 

study area.Then, from the horizontal visibility data in the spring and summer seasons, which were in the form of 

three hours, they were converted into the average data of 6 months, and then the Pearson correlation test was 

performed separately for each of the years, and finally the scatter plot was drawn for each year. 

Results and Discussion 

The graph and correlation table show the high correlation between AOD data and horizontal visibility data, so 

that the lowest correlation between horizontal visibility data and AOD is related to the years 2001 and 2002, and 

the highest correlation is related to the years 2008 and 2009.In general, the negative correlation between the two 

AOD data and the horizontal visibility data is quite clear. This indicates that with the increase in AOD, the 

horizontal visibility decreases. This shows a logical relationship for dust phenomena and horizontal visibility.In 

the following, the dust optical depth (AOD) maps show the amount of dust changes from 2000 to 2021 in the 

studied provinces and neighboring countries. The highest amount of dust during these years is more in the 

southern and southwestern parts of the province. It was KhuzestanAnd the process of changes in 2008 and 2009 

has involved more area of Khuzestan province than other years. But in general, the process of changes has been 

constant and the amount of dust in the south and southwest of Khuzestan province is still more than other 

provinces are studied. 

Conclusion 

The general trend of dust changes is that from the south to the northwest, the trend has decreased with a 

relatively steep slope. Stations in the northwest of the country have recorded lower dust levels than stations in 

the south. However, this trend has not been true for western stations.so, according to these analyses and the 

average dust recorded at the stations, it can be concluded that the source of dust input to the studied provinces is 

the southern regions, and with the increase in dust in the deserts and plains of the neighboring country, the 

amount of dust will also increase in the western and southwestern provinces. Comparison of precipitation data 

shows that the difference between the least and most rainy stations is very large.Considering the precipitation 

and AOD maps that show that they behave in line with each other, such that stations with lower precipitation had 

increased AOD, and the opposite is also true, the above findings also emphasize that enhancing vegetation cover 

can be considered as one of the key strategies for controlling and reducing dust in arid and semi-arid regions. . 

Keywords: Aerosol optical depth, Rain, Modis gauge, Western half of Iran. 
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  ها: واژهکلید

 ،آئروسل یکیعمق اپت

 بارش، 

 ،سیسنجنده مود

 .رانیا یغرب مهین

کند  تن گرد و غبار تولید می 2444 زمین است که هرساله حدودی گرد و غبار بخش جدایی ناپذیری از سیستم  چرخه
جهت مطالعه  در این پژوهش ،نشیند. ها فرو می درصد در سطح اقیانوس20درصد در سطح زمین و 50که از این مقدار 

شامل قدرت دید  غبار و گردی ساعتی ها  دادهرخداد گرد و غبار در منطقه شمال غرب ،غرب و جنوب غرب کشور، 
برای محاسبه  از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید ، همچنین 2424-2444در دوره آماری  رشبا و( vvافقی )

 برایمتر  یک کیلومترقدرت تفکیک مکانی  با( MODIS) سیاز سنجنده مود ارشی و(، AOD) عمق اپتیکی آئروسل
در پلتفرم گوگل ارث انجین تهیه و مورد پردازش  ماه 6 نیانگیمبا  برای دو فصل بهار و تابستان 2424تا  2444سال 

بدین  ،همبستگی منفی وجود دارد (AODمیان دید افقی و عمق اپتیکی ریز گرد ) داد کهنشان  جینتا .قرار گرفت
 بارش و در موردمطالعات سنجنده مودیس  نیهمچن،دشو یمدید افقی کم  ،صورت که با افزایش عمق اپتیکی آئروسل

AOD زیادی        نسبتا گرد و غبار با شیب  از سمت ایستگاه جنوبی به سمت ایستگاه شمال غربی روند داد که نشان
، میزان گرد و غبار کمتری را نسبت به اند قرارگرفتههایی که در شمال غرب کشور  ایستگاه و ؛کاهشی شده است

 همچنین .صادق نبوده است های غربی ستگاهاین روند برای ای اما اند. ایستگاه غربی و جنوب غربی ثبت کرده
توان نتیجه  پس می .اند را دارا بوده AODترین میزان  اند؛ کم هایی که میزان بارش بیشتری را تجربه کرده قسمت
های کشور  ها و دشت با افزایش گرد و غبار در بیابان که باشد یمورودی گرد و غبارها ، مناطق جنوبی  منشأگرفت 

تواند به  تقویت پوشش گیاهی میباشد.  های غربی و جنوب غربی افزایشی می همسایه میزان گرد و غبار نیز در استان
 کلیدی برای کنترل و کاهش گرد غبار در مناطق خشک و نیمه خشک قرار گیرد. های عنوان یکی از راهکار

بهار، تابستان( پدیده گرد و غباربا استفاده ) یفصلایی و  منطقه بررسی تغییرات (.1040) صیاد، اصغری سراسکانرودو  بتول، زینالی ؛فاطمه، روحی: استناد

 .311-325(، 50) 34، ریزی جغرافیا و برنامه. ازتصاویرماهواره ایی مودیس در نیمه غربی و جنوب غربی ایران

                 http//doi.org/10.22034/gp.2025.65843.3363 
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 مقدمه

کند که از این  تن گرد و غبار تولید می 2444حدود ناپذیری از سیستم زمین است که هرساله  ی گرد و غبار بخش جدایی چرخه
ترین شرایط  از مهم (،2411و همکاران،  1شائو) ندینش ها فرو می درصد در سطح اقیانوس 20و در سطح زمین  درصد 50مقدار 

داشته باشد، که اگر هوای ناپایدار رطوبت کافی  طوریه ب ایجاد گرد و غبار در کنار هوای ناپایدار، وجود یا عدم وجود رطوبت است
منطقة خاورمیانه،  در(. 1356 )علیجانی، شود رطوبت باشد باعث ایجاد گرد و غبار می بارش و طوفان رعد و برق؛ و اگر فاقد

که در  ،جو کرد  و جسترب الخالی  ای جهان به نام ترین صحرای ماسه ترین علت بروز این پدیده را باید در بزرگ عمده
شاهسونی و همکاران،  و 1325 )عبدی نژاد،ن، عمان و امارات متحدة عربی استقرار یافته است کشورهای عربستان سعودی، یم

 زیاد ایران در ی اقلیمیها نوسان که آنجا از دارد قرار ای منطقه و محلی مقیاس در گردوغبار های معرض توفان در رانیا (.1325

 یا دهیپد پدیده گردوغبار که است حالی در نیا دارد، زیادی تغییرات آن در نیز گردوغبار های توفان فراوانی رخداد نیبنابرا باشد، می
 باشد گردوغبار های چشمه یا نفوذ منطقه هیال یمنته دهنده نشان تواند نمی استان چند مقیاس در آن کردن محدود که فراگیر است

 مقیاس دارای گاه که باشند می هایی پدیده سازد می متأثر را ایران جنوب غرب و غرب که گردوغباری های توفان شک یب چراکه

  براساس آمار و اطلاعات موجود، هنگام وقوع طوفان .(1350نامداری، هستند )منطقه  این های بیابان و خاورمیانه سطح در مکانی
متأثر، از سه استان در سال های  اند؛ به طوری که تعداد استان های کشور متأثر از این پدیده درصد از استان 24ریزگرد بیش از 

 نور از رسیدن ممانعت پی در اتمسفری غبار و گرد ذرات .(1353افزایش یافته است )خیرالهی،  1354استان در سال  30به  1323

 یها توفان منفی آثار اهمیت به توجه با (.1042و همکاران)پوراحمد  دهند یم کاهش را کشاورزی محصولات %34 زمین به خوشید
 تنها نه اخیر دهه دو در ریزگردها تغییرات بررسی کشور داخلی یها از کانون برخی در ها آن افزایشی روند همچنین و گردوغباری

 این یها یژگیو مکانی زمانی تحلیل و تشخیص بلکه دهد، نشان اخیر یها سال در را گردوغباری یها توفان پدیده اهمیت تواند یم

و )نامداری  باشد یم مهم بسیار ریزگردها این آور- زیان اثرات از جلوگیری و بحران این مدیریت منظور به ریزگردها
 یبررس ،ازدور سنجشبا استفاده از  های گرد و غباری منابع طوفان ییشناسا تشخیص وهدف اصلی این پژوهش،  (.1044همکاران

 است خاورمیانهمورد مطالعه و  منطقه گردوغباردر بلند مدت بر تغییرات  ، بارش و(AOD)عمق اپتیکی آئروسل  فاکتورهای ریتأث

 پیشینه پژوهش 

ی خشک شده بیشترین ها اچهیدراین بین  در خشک به مراتب بیشتر بوده و مهیو نخشک  گردوغبار در مناطق رخداد یفراوان
های ریزگردها بروز مشکلات زیست محیطی، جمله پیامد از (،2446، میدلتون و 2گودیدارند ) غبار سهم را در تولید گرد و

 سالی،یی و خشکزا ابانیبمشکلات تنفسی، تشدید  ی پوستی،ماریب ،آسم ی قلبی ریوی،ها یماریباقتصادی، اجتماعی بروز 
ی سطحی، آلودگی هوا، افزایش ها آبرفتن کشاورزی و  نیاز بشوری خاک تصادفات ترافیکی، کاهش منابع آب،  شیافزا
 بررسی مورد در (.1351خوش اخلاق و همکاران، شود ) یمو ایجاد بارش سنگین  ها قارچو  ها روسیوی میکروبی، باکتری ها گونه

 ی مختلف آماری،ها روشاز  استفاده با مختلف محققان توسط جهان نقاط سایر و ایران در تاکنون ی گردوغباری،ها طوفان
ی پور شمس به: توان یم تحقیقات، این جمله از که است گرفته صورت یا گسترده یها پژوهشازدوری یا ترکیبی از هر دو  سنجش

واکاوی شرایط ( به 1350و همکاران ) یصلاح د.غبار پرداختن و گرد ی دهیپد یدیهمد یا ماهواره   ل یتحل ( به1351صفرراد )و 
به افزار گردس و تصاویر ماهواره مودیس،  ازدور رخداد توفان گرد و خاک در شمال غرب ایران با استفاده از نرم سنجش -همدید

منطقه  درفشار  غبار در منطقه پرداختند که نتایج نشان داد در شرایطی که شیو فشار زیاد بین مرکز پرفشار و کم و پدیده گرد
وجود دارد با همراهی موج بادهای غربی در سطوح میانی جو و فعالیت رودباد سطوح بالا، جریان هوا از روی شمال غرب کشور 

کشورهای عراق و سوریه با سرعت زیاد به سمت شمال غرب ایران وزیده و موجبات رخداد توفان گرد و خاک در شمال غرب 

                                                 
1. sho  
2. Godi and milion 
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گرد  یها و طوفان زگردهایر یا ماهواره ریتصاو لیتحل به( 1350)ران و همکا یاست. کرمان ردهرا فراهم آو 1352ایران در مهرماه 
همکاران ا را بررسی کردند. درگاهیان و ه کنترل آن یها و روش یو خارج یداخل یمنشاءها یبه منظور بررس رانیدر ا یو غبار

 گردوغبار و یبررس( به 1355همکاران ) زینالی و ن پرداختند.غبار در خوزستا و گرد یو خارج یسهم منابع داخل نییتع ( به1356)
های حاصل در این تحقیق، در پایش و  یافته پرداختند و ANFISاستفاده از مدل  با لیآن در استان اردب ینیب شیامکان پ
ترین مقدار حداکثر فراوانی گرد و غبار در  های مشاهده شده بیش بینی وضعیت گرد و غبار درصد فراوانی وقوع در سال  پیش

ترین مقدار  بینی شده بیش های پیش در سال ،درصد بوده است 2شهر  ترین آن در مشکین کمدرصد و  50ایستگاه اردبیل با مقدار 
و  یاحداست. درصد بوده  14شهر  ینآن در مشک نیتر درصد و کم 65/61حداکثر فراوانی گرد و غبار در ایستگاه خلخال با مقدار 

مربوط به  یپارامترها یبر محاسبه آمار یساعت کردیگرد غبار در استان خوزستان با رو دهیپد یآمار شی( به پا1352همکاران )
 و گرد دهیپد ییفضا عیتوز یها نقشه هیکندال و ته-سن و آزمون من بیها به روش برآورد ش داده یآمار لیتحل هیو تجز زگردیر

شهرستان یس مود یا ماهواره ریتصاو یآن بر رو لیغبار و تحل و گرد ییشناسابه  (1355همکاران )آبادی و  نیحس .پرداختند رغبا
و رآکرمن  غبار و استفاده شد و پس از اعمال دو شاخص گرد سیسنجنده مود یا ماهواره ریخصوص از تصاو نیاکه در  زابل

TDI یاهیشاخص پوشش گ جیبا نتا نیو همچن گریکدیها با  آن جینتا نیب یا سهیمقا ر،یتصاو نیا یرو NDVI گرفت نجاما ،
را در  یتر قبول بهتر و قابل جیشاخص نتا نیو ا بودهی بهتری بررس مورد دادینشان داد که در هر چهار رو قیتحق یها افتهی

و  رایپ منچ .صورت گرفته است یطوفان گردوغبار یبرا یاو دن یراندر سطح ا یمطالعات مشابه نیهمچن دهند، ارائه می منطقه
و همکاران  نگهبان .پرداختند نچکیگر یابیغبار با استفاده از درون  و وقوع گرد یمانز یمکان لی( به تحل1044همکاران )

ی در جنوب غرب ازدور سنجشی ها داده یعوامل مؤثر در وقوع آن بر مبنا لیگردوغبار و تحل یها کانون ییشناسا( به 1043)
 یها ها و مدل از شاخص نیهمچن CHIRPS ماهواره ری، تصاوMODISماهواره  ریگوگل ارث، تصاو ریاز تصاوایران با استفاده 

غلظت گردوغبار  زانیم نیب یهمبستگ بیحاصله، ضر جیبر اساس نتاپرداختند  WLCو مدل  AODازجمله شاخص  یمختلف
بوده است.  642/4و  025/4، 005/4، 106/4، 63/4 بید، بارش، دما و ارتفاع به ترت، سرعت باNDVI یمنطقه با پارامترها

به  23/4 و 05/4، 60/4، 51/4وزن  بیماهور و کوهستان به ترت دشت، تپه ،یا ماسه یها تپه یغلظت گردوغبار در واحدها بیضر
شهر اهواز،  یاز منطقه موردمطالعه ازجمله مناطق شمال غرب یادیبخش ز حاصله، جیبر اساس نتا نیدست آمده است. همچن

 .گردوغبار دارد یها کانون جادیجهت ا یادیز لیتا اهواز پتانس هیدیام یو مناطق حدفاصل شهرها زهیشهر هو یمناطق شمال
 سنجش یها اساس دادهن بر رایگردوغبار در شرق و جنوب شر ق ا یفصل یمکان -یزمان عیتوزبه  (1043) و همکاران جهانبخش

سنجنده  ،AOD زیهواو یشاخص عمق نور 1524- 2410دوره  یط کینوپتیس ستگاهیا 10 یستگاهیا یها داده و ازدور
MODIS  ماهوارهTerra زیو شاخص جذب هواو AAI سنجنده OMI  ماهوارهAura استفاده شد 2440 - 2410دوره  یط، 

روز  01/00با  یگردوغبار یروزها نهیشیروز است و ب 20/5 رانیمنطقه از ا نیدر ا یگردوغبار ینشان داد که متوسط روزها جینتا
بهاره  یدو فاز حداکثر یدارا رانیشرق ا گردوغبار شرق و جنوب یفصل راتییتغ ،افتد یزابل اتفاق م ستگاهیدر فصل تابستان در ا
خشک شدن  ،یجو یرابطه معکوس نشان داده است. پارامترها ییایگردوغبار با ارتفاع و عرض جغراف نیو تابستانه است. همچن

و  اعتماد فر هستند رانیشرق ا گردوغبار در شرق و جنوب دیدر تول یسه عامل اساس یاراضی کاربر راتییو تغ ها اچهیرودها و در
آئروسل  یکیعمق اپت یمانز-یبا استفاده از تنسور مکان لامیمنشاء گردوغبار در محدوده شهرستان ا ییشناسا( به 1040) یکرم
(AODبا داده ) تنسور مربوطه با  سهیمقا جینتا ،پرداخته است 2422مارس تا ژوئن  یها ماه یدر دوره زمان سیسنجنده ماد یها

بالاتر باشد، گردوغبار در آن محدوده وجود دارد.  0/4از  آئروسل یکیمتناظر نشان داد که هرگاه عمق اپت یهواشناس یها داده
 10دارد و هرگاه سرعت باد از  میگردوغبار با سرعت باد ارتباط مستق زانیگردوغبار نشان داد که م یزمان-یتنسور مکان لیتحل

منبع گردوغبار در محدوده  هارچ AOD یمکان راتییتغ ییبا شناسا تی. در نهادهد یعبور کند، گردوغبار رخ م هیمتر بر ثان
( 2421و همکاران ) 1یخوسف یمیبراها. شد ییاز مناطق بالقوه گردوغبار شناسا یکیعنوان  به نیالنهر نیوجود دارد که ب یمطالعات

                                                 
1. Ebrahimi-Khusfi 
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 یها با استفاده از داده رانیسرد و گرم غرب ا یها هوا در ماه یآلودگو  در کنترل گرد و غبار یطیسهم عوامل مح نییبه تع
مطالعات  ی و خارجیدر منابع داخل گرفتهانجام  یها یبا توجه به بررس استفاده شد، DNN یها مدل ریتفس تیمختلف و قابل
 ترانهیدر مدچندبخشی یک قسمت گرد و غبار افراطی آفریقا  ریتأثارزیابی  ( به2422و همکاران ) 1مونتیرو داستیگردوغبار پ

شناخته  «Minoanقرمز »که در اینجا به عنوان رویداد  ی اخیرها سالی از شدیدترین رویدادهای کی 2412شرقی در اواخر مارس 
به طور  ها آنی شن و گرد و غبار و پیامدهای اجتماعی و اقتصادی ها طوفانما با ارزیابی تأثیرات چند بخشی  مطالعه ،شود یم

روی داده است که اثراتی را بر شرایط  ،2412مارس  22خاص پرداختند. در طول روز وقوع حداکثر غلظت گرد و غبار در 
 دارد نقل، انرژی، جامعه )از جمله تعطیلی مدارس و لغو رویدادهای اجتماعی( و شرایط اضطراری ی، حمل وکشاورز هواشناسی،
را مورد  2423تا  2424 یها سال یگرد و غبار در عراق ط یها منابع طوفان نیتر عیشا ییشناسابه  (2420همکاران )و  2اسماعیل

 ریو تأث 2421در مارس  نیوفان فوق العاده گرد و غبار در شمال چتکمک به دو  ( به2420همکاران )و  3بررسی قرار دادند کانگ
تا  5مطالعه موردی توفان گردوغبار در چین بین  ( به2420و همکاران ) 0هونگژیبر آن را مورد ارزیابی قرار دادند  رطوبت خاک

ی باز تحلیل مودیس ها داده( WRF-Chem) و هوای آب نیب شیو پدر سراسر چین با استفاده از مدل تحقیقات  2423 لیآور 16
 گردید، نتایج نشان داد گردوغبار با یک سیستم کم فشار به سمت شرق از آسیا، استفاده HYSPLITمدل ی تجزیه از و برا
مارس ( به بررسی طوفان گردوغباری در 2420و همکاران ) 0یی بوژ در این توفان داشتند. ی غربی نقش مهمیها بادبا  همراه
پرداختند و نتایج نشان  هیانوسیو اقدر شرق آسیا با استفاده از مشاهدات زمینی محصولات سنجش از دور بر منطقه آسیا  2421

داخلی مغولستان واقع شده است این توفان باعث کاهش  و مرکزدر صحرای گبی مغولستان        عمدتا داده منبع بالقوه گردوغبار 
( به بررسی طوفان گردوغبار در عربستان در ماه مه 2420و همکاران ) 6ژآنگ یا شد.از شهرهای شرق آس درصد 22در کیفیت هوا 

و این طوفان باعث ذرات معلق گرد و غبار توسط بادهای تجاری به پایین دست منتقل شده است  پرداختند، نتایج نشان داد 2422
مطالعات انجام شده در  مونسون هند شده است،تقویت  و باعثخنک کرده  هند رااز طریق فرایندهای تابشی اقیانوس  ازآنجا

 لیتحل ریدر چند سال اخ نکهیرغم ا یمشخص است عل ،یگردوغبار یها توفان راتییبر تغ یمیاقلی پارامترها رییتغ ریرابطه با تأث
 ماهانه در سطح AOD نیانگیم یها داده نیو همچن یا ماهواره ریذرات معلق اتمسفر با استفاده از تصاو یو مکان یزمان راتییتغ

قرار گرفته است و از  زیو آنال یمورد بررس خشک مهیخشک و ن ینواح ژهیاز مناطق جهان به و یدر برخ یالمللنیدر مطالعات ب
 .گردوغبار در جو استفاده شده است یینشان دادن جابجا یبرا یمختلف یها مدل

 معرفی محدوده مورد مطالعه

های اردبیل،  استان که باشد یمو جنوب غرب غرب  های واقع در شمال غرب، های استان ایستگاهمنطقه مورد مطالعه: شامل 
باشد که مشخصات هر یک از  ، لرستان و خوزستان میلامیا آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی، زنجان، همدان، کردستان،

 است. آمده 1های مورد مطالعه در جدول و شکل  ایستگاه

 

                                                 
1. Monteiro et all  
2. Ismai et all 
3. kang et all 

4. Hanqing et all 

5. Bo Xue et all 

6. Zahng et all 
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    .لعهموردمطای ها ستگاهیانقشه پراکندگی  .1شکل 

 2222تا  2222 یآماردر طول دوره  موردمطالعههای منتخب منطقه  ایستگاه. 1جدول 

 ها نام ایستگاه ردیف
 طول جغرافیایی

 (قهیدق و)درجه 

عرض جغرافیایی 

 (قهیدق و)درجه 

ارتفاع از سطح 

 متر() ایدر

 1663 36 / 01 02/ 25 زنجان 1

 1332 32/  10 05/  15 اردبیل 2

 0/22 31/  22 02/ 40 اهواز 3

 1361 32/  40 06 / 15 تبریز 0

 0/1501 30/ 02 02/  32 همدان فرودگاه 0

 6/1312 30/  21 45/05 کرمانشاه 6

 0/1353 30/  24 05/ 44 سنندج 5

 1335 33/  32 06 / 26 ایلام 2

 1322 35/  04 00/  43 ارومیه 5

 1105 33/  03 02/  22 آباد خرم 14

 روش پژوهش 

از سازمان  2424-2444بارش در دوره آماری  ( و دادهvvشامل قدرت دید افقی ) غبار و گردی ساعتی ها داده در این پژوهش،
 با (MODIS) سیاز سنجنده مودو بارش  (AODآئروسل )عمق اپتیکی برای محاسبه  هواشناسی کشور اخذ گردید. همچنین

در پلتفرم گوگل  ماه 6 نیانگیمبرای دو فصل بهار و تابستان با  2424تا  2444سال  برایمتر  یک کیلومترقدرت تفکیک مکانی 
تقسیم شد  ساله 0آمده به علت حجم زیاد به دوره  دست بهبدین صورت که تصاویر ارث انجین تهیه و مورد پردازش قرار گرفت؛ 

مورد مطالعه کشور  یها ستگاهیاو بارش برای هریک از  AOD شاخص تغییرات رونداز هرکدام  یا ندهینماسال  0این  در و
های  اقدام به بررسی میزان همبستگی میان داده SPSSافزار با استفاده از نرم  در ادامه شد که دانلود و تهیه هگردید انتخاب
AOD .ی منطقه مورد مطالعه پراکنش  ایستگاه همدیدی که در محدوده 31های دید افقی زمینی از  داده و دید افقی شده است
ی مورد نظر خود را به طور کامل پوشش ها استانکه بتوانند به طور کامل  اند دهبه گونه ایی انتخاب ش ها ستگاهیااین  اند یافته
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های میانگین  داده به اند، ل بهار و تابستان که به صورت سه ساعته بودههای دید افقی در فص از داده سپس اند. دست آمده دهند به
نمودار ها به صورت جداگانه آزمون همبستگی پیرسون انجام شده و در نهایت  اند و برای هر کدام از سال ماهه تبدیل شده 6

Scatter Plot و نمودارزیاد جدول همبستگی  تعدادتوجه به  با و آمده دست به نتایج با متناسبی هر سال رسم شده است برا 
یی انتخاب شد که دارای ها جدول ودسته از نمودار  آن ساله، 24بازه زمانی در  ها آن تحلیل بودن بر زمان و اسکاتر() یپراکندگ
 میزان همبستگی بودند نیشتریب وکمترین 

AOD :آئروسل عمق اپتیکی
شود، کمیت طیفی و بدون  نیز ذکر می AOTکه از آن با نام  AODیا آئروسل  عمق اپتیکی 1

تواند  به صورت تقریبی می AODهای  کند اما ارزش کند و با طول موج تغییر می واحد است که میزان شفافیت جو را توصیف می
مناطق نسبتا  پاک  -2/4ها  دورنمای روی اقیانوس -42/4مناطق قرنطینه بسیار پاک  -42/4نشان دهنده شرایط جوی زیر باشد 

 AODشرایطی که موقعیت خورشید مشخص نیست. ارزش  4/3 <غباری سنگین  و های گرد پدیده -0/1مناطق آلوده  -6/4
 بر اساسدر طول دوره مطالعه  AODنقشه روند تغییرات  (2413 )ناسا،نشان دهنده شرایط بسیار کدر و مه آلود است.  1نزدیک 

 مورد مطالعه یها ستگاهیاز ااستخراج شد تا نحوه میزان تاثیرپذیری هر یک  از سامانه گوگل ارث انجین کل محدوده مطالعاتی
شمال غربی، غربی و جنوب غرب کشور از کشورهای  های تعیین شود. همچنین برای تشخیص میزان تاثیرپذیری ایستگاه

 این مناطق نیز رسم گردید. برای AOD راتییتغو روند  های عربستان سوریه و بیابان-های عراق همسایه به تفکیک از بیابان

  جینتا

 ماهیت به توجه با .باشند یم AOD و افقی دید زمینی یها داده میان همبستگی میزان ی دهنده نشان 6 الی 2 جداول و ها شکل

 میان همبستگی اما ؛باشند نداشته باهم زیادی همبستگی و ارتباط که رود یم انتظار AOD یها داده و افقی دید یها داده برداشت

 نمودار و جدول .باشد یم درصد 0درصد و  1 با برابر داده دو این میان معناداری سطح و بوده بالا ها سال تر شیب در داده نوع دو این
 -ب برابر همبستگی میزان که دهد یم نشان را 2421 یال 2444 سال از شده مطالعه یها سال تمام میان کلی همبستگی 2 شماره
 بالا بسیار معناداری میزان از نشان که است 4 با برابر (Significance)آزمون  خطای احتمال زانیم .است بوده -042/4

 و افقی دید ی داده میان همبستگی میزان نیکمتر .است درصد 1 برابر آزمون این در معناداری میزان نیهمچن .دهد یم همبستگی
AOD  طور به .باشد یم 2412 و 2415 یها سال به مربوط آن میزان بیشترین و باشد یم 2442 و 2441 یها سال به مربوط 

 میزان افزایش با است این ی دهنده نشان ؛ کهاست مشخص      کاملا  افقی دید ی داده و AOD داده دو میان منفی یهمبستگ کلی،

AOD  افقی دید میزان و غبار و گرد یها دهیپد برای منطقی ی رابطه از نشان امر این ؛ کهیافت خواهد کاهش افقی دیدی میزان 

 ی دهنده نشان این و هست مطالعه مورد یها سال تمامی بین منفی همبستگی از حاکی نیز اسکاتر ینمودارها کلی یالگو .باشد یم
 و اند بوده خود میزان بالاترین در ریزگردها میزان که 2412 و 2445 و 2442 یها سال .است افقی دید کاهش بر ریزگردها ریتأث

 میزان نیز 2442 و 2441 یها سال ؛ واست بوده تر منظم و نزولی خط یک صورت به ها داده نقاط ،اند داشته قوی همبستگی

 AOD میزان که ییها سال در گفت توان یم کلی صورت به .اند شده داده نشان تر نامنظم صورت به ها داده نقاط و کم همبستگی

 .است بوده نزولی و تر منظم ها داده نقاط و همبستگی بوده بیشتر

  

                                                 
1. Aerosol optical depth 
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 2221سال و دید افقی  AODی بین همبستگ .3 جدول

Correlations 

 AOD VV 

AOD 

Pearson Correlation 1 -0.304 

Sig. (2-tailed)  0.091 

N 32 32 

VV 

Pearson Correlation -0.304 1 

Sig. (2-tailed) 0.091  

N 32 32  

 2222تا  2222سال و دید افقی  AODی بین همبستگ .2جدول 

Correlations 

 AOD VV 

AOD Pearson Correlation 1 -0.402** 

Sig. (2-tailed)  0.000 

N 716 716 

VV Pearson Correlation -0.402** 1 

Sig. (2-tailed) 0.000  
N 716 716 

 

 2212سال و دید افقی  AODی بین همبستگ .5جدول 

Correlations 

 AOD VV 

AOD 

Pearson Correlation 1 -0.574** 

Sig. (2-tailed)  0.000 

N 34 34 

VV 

Pearson Correlation -0.574** 1 

Sig. (2-tailed) 0.000  

N 34 34  

 2222سال و دید افقی  AODی بین همبستگ .4جدول 

Correlations 

 AOD VV 

AOD 

Pearson Correlation 1 -0.285 

Sig. (2-tailed)  0.113 

N 32 32 

VV 

Pearson Correlation -0.285 1 

Sig. (2-tailed) 0.113  

N 32 32  
 2212سال و دید افقی  AODی بین همبستگ .6جدول 

Correlations 

 AOD VV 

AOD 

Pearson Correlation 1 -0.668** 

Sig. (2-tailed)  0.000 

N 32 32 

VV 

Pearson Correlation -0.668** 1 

Sig. (2-tailed) 0.000  

N 32 32 
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 2222تا  2222سال و دید افقی  AODی بین نمودار پراکندگ. 2شکل 

 

 2221و دید افقی سال  AOD. نمودار پراکندگی بین 3شکل 

 

 2222و دید افقی سال  AOD. نمودار پراکندگی بین 4شکل 
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 2212و دید افقی سال  AODپراکندگی بین  نمودار .5شکل 

 

 2212و دید افقی سال  AOD. نمودار پراکندگی بین 6شکل 

های مورد مطالعه و کشورهای همسایه را  در استان 2424ی ال 2444اپتیکی آئروسل از سال  عمق زانیم 11تا  5ی ها شکل
های جنوبی و جنوب غربی استان خوزستان  تر در قسمت بیشترین میزان آئروسل طی این چند سال بیش ؛ کهنمایش داده است

که با منبع خارجی همراه شده  باشد یمغربی استان خوزستان  و جنوبعلت آن وجود منبع داخلی در قسمت جنوبی  که بوده است
به کمک  خوزستان گردوغبار استان یزمان یمکان راتییتغ شیپابرای  طی مطالعاتی که دانیالی شود یمایجاد گردوغبار  و باعث

از بالا بودن متوسط  تیحکا یگردوغبار استان خوزستان به طور کل یمکان شیپا دریافت سنجش از دور داشت یها کیتکن
 یپوگرافتو لیبه دل یمناطق شمال و شمال شرق کهی اند در حال استان بوده یو غرب یجنوب مناطق یگردوغبار یها شاخص
 یادیتا حد ز تابستان               مخصوصا  در فصل زگردهایاز معضل ر ،یداخل یها فقدان کانون نیبالاتر و همچن یتراز ارتفاع ،یکوهستان

 یتا حد قیتحق یدر طول بازه زمان خوزستان در نقاط مختلف استان یشاخص گردوغبار راتییدر امان هستند. مشابهت روند تغ
به صورت کلی روند تغییرات ثابت  ادامه نتایج . درباشد یاستان م نیا یگردوغبار یها منشأ عمده طوفان دبودن یگواه خارج یادیز

باشد. همان  های مورد مطالعه می تر از سایر استان بوده است و میزان آن در جنوب و جنوب غربی استان خوزستان همچنان بیش
های مورد  شبیه به تغییرات آن در استان    با یتقرهای همسایه نیز   شورهست، میزان تغییرات آئروسل در ک مشاهدهطور که قابل 

های کشور همسایه  ها و دشت که با افزایش گرد و غبار در بیابان توان گفت ی مذکور میها شکلتوجه به  با مطالعه داخلی است،
همچنین الگوی گرد و غبار در طول  د،غرب افزایشی خواهد بو و شمالغربی  جنوب های غربی، میزان گرد و غبار نیز در استان

ترین میزان گرد و غبار  ها بیش این صورت که در تمامی سال به های مورد مطالعه یکنواخت است. های مطالعه شده در استان سال
 یکاربر راتییتغ یرگذاریتاث یآشکارسازبرای  (1044) انیبارونمربوط به استان خوزستان بوده است، همچنین طی مطالعات 
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 که افتیدر داد، انجام MODISبا استفاده از محصولات سنجنده  خوزستان غلظت گردوغبار استان ییفضا عیدر توز یها نیزم
 شاخص یشیدر سطح استان مشخص شد که روند افزا AOD شاخص راتییارتباط آن با تغ و ها نیزم یکاربر راتییتغ یالگو

AOD یکاربر رکشتیسطح ز مستمر شیافزا ،یاز کاهش مساحت مراتع متوسط تا غن یناش یکل در سطح استان به طور 
هر زمان که این پژوهش  بنابراین با توجه به در سطح استان بوده است ریبا یها نیزم کنترل عدم زیو ن یکشت آب یکشاورز

گرد و غبار در استان خوزستان و تا  زانیم میزان گرد و غبار در قسمت شرق کشور عراق افزایش داشته است به همان میزان،
شرقی، شمال شرقی و جنوب شرقی کشور عراق در تمامی مقیاس  قسمت حدودی استان ایلام افزایش چشمگیری داشته است،

های موجود  های شمال غربی و ایستگاه استان های اصلی تولید گرد و غبار شناسایی شده است. زمانی مورد مطالعه یکی از مکان
ا به دلیل دور بودن از منبع گرد و غبار و عدم وجود منبع داخلی در طول دوره مورد مطالعه گرد و غبار قابل توجهی که ه در آن

 .اند نکردهبتوان به آن اشاره کرد را ثبت 

 
 2222عمق اپتیکی آئروسل در سال  زانیم .2شکل 

 

 2212تغییرات گرد و غبار در سال  زانیم .2شکل 
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 2225عمق اپتیکی آئروسل در سال  زانیم .9شکل 

 
 2215تغییرات گرد و غبار در سال  زانیم .12شکل 

 
 2222تغییرات گرد و غبار در سال  زانیم .11شکل 
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که بیشترین میزان بارندگی  نقشه بارش را نشان می دهد، براساس میلی متر می باشد مطالعه فوق در 16تا  12 شکل های
 این غربی بوده است. جانیو آذرباشرقی  جانیآذربا ی شمال غربی همچون اردبیل،ها استاندر منطقه مورد مطالعه مربوط به 

 یها کوهستان با مجاورت و یا ترانهیمد بارشی یها سامانه ریدر مس قرارگیری دلیل به دارند، قرار ایران شمال غرب در که مناطق
 میزان افزایش سبب مرطوب هوای یها توده و خزر دریای تأثیرات ،نیهمچن .دارند قابل توجهی بارندگی سبلان، مانند مرتفع

 ثبت شده بارش میزان کمتریناستان خوزستان نیز کمترین میزان بارش را به ثبت رسانده است است،  شده نواحی این در بارش

در        عمدتا  مناطق این دارند قرار بعدی یها رتبه در اهواز و آبادان یها ستگاهیا آن، از پس ماهشهراست، بندر ایستگاه به مربوط
تجربه  را کمی بارندگی نیمه خشک، و خشک اقلیمی شرایط و جغرافیایی موقعیت دلیل به و اند قرارگرفته ایران غرب جنوب

دریافت  توان یم ها نقشهتوجه به  با است داریپا 2424 یال 2444الگو و روند در تمامی مقیاس زمانی مورد مطالعه  نیا ،کنند یم
 .شدبا یمی عراق و سوریه کشورهای شمالی ها قسمتمربوط به  ها بارشی همسایه نیز بیشتر کشورهاکه در 

 
 2222سال بارش در  نیانگیم .12شکل 

 

 2225بارش در سال  نیانگیم .13شکل 
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 2212بارش در سال  نیانگیم .14شکل 

 
 2215بارش در سال  نیانگیم .15شکل 

 گیری   بحث و نتیجه

ی بالا به این صورت است که از سمت ایستگاه جنوبی به سمت  ها روند کلی تغییرات میانگین گرد و غبار در نمودار و نقشه
اند میزان  هایی که در شمال غرب کشور قرار گرفته ایستگاه ؛ وزیادی کاهشی شده است       نسبتا ایستگاه شمال غربی روند با شیب 

با توجه  پس های غربی صادق نبوده است. این روند برای ایستگاه ؛ امااند تری را نسبت به ایستگاه جنوبی ثبت کرده گرد و غبار کم
های مطالعه  ی استانگردوغبارهاورودی  منشأتوان نتیجه گرفت  ها می ها و میانگین گرد و غبار ثبت شده در ایستگاه به این تحلیل

های  های کشور همسایه میزان گرد و غبار نیز در استان ها و دشت با افزایش گرد و غبار در بیابان که باشد یمشده، مناطق جنوبی 
 ارش ترینپرب و کم بارش ترین میان اختلاف که دهد یم نشان بارشی غربی افزایشی خواهد بود. مقایسه داده های جنوب غربی،

رفتار همسو با یکدیگر دارند بدین صورت که  دهند یمکه نشان  AODو ی بارش ها نقشهبه  با توجه است زیاد بسیار ها ستگاهیا
 دیتأکهای فوق  یافته نیهمچن این مسئله نیز صادق هست، برعکسی بوده شیافزا AODیی که میزان بارش کمتر بود ها ستگاهیا

کلیدی برای کنترل و کاهش گرد غبار در مناطق خشک  های تواند به عنوان یکی از راهکار کنند که تقویت پوشش گیاهی می می
یکی از هدف این پزوهش این بود منابع گرد و غبار محدوده مورد مطالعه شناسایی شود با توجه به و نیمه خشک قرار گیرد 
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ی این ریرپذیتأثهای این کشور و فاصله کمتر بیابان عربستان  با کشور عراق و بیابان های غربی و جنوب غربی همسایگی ایستگاه
 .شود برای استان خوزستان بیشتر آشکار می ژهیو به ها بیابان

 

 منابع
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 تهران: انتشارات پیام نور.، آب و هوای ایران(. 1356) بهلول علیجانی،

د؛ صولت، محم صاکی، محمدحسن؛ محمدیان، ابوالفضل؛ آبادی، الله؛ نعیم نعمت عباس؛ یاراحمدی، مریم؛ حقیقی فرد، شاهسونی،
دانشگاه  مجله زیست. طیو محی گردوغباری بر سلامت ها توفاناثرات  (.1325) ندافی، کاظم محمدحسن؛ سلیمانی، زهرا و
 http://dx.doi.org/10.29252/jnkums.2.4.45 . 06-00 (،2)0 ،علوم پزشکی خراسان شمالی

، خبری، تحلیلی ماهنامهپدیده گردوغبار و چگونگی کنترل آن.  بار انیز(. شرحی بر عوامل وقوع آثار 1325) عباس غلامنژاد،  عبدی
 02-00. 03(0. )پژوهشی سبزینه

به  رانیدر ا یگرد و غبار یها و طوفان زگردهایر یا ماهواره ریتصاو لیتحل (.1350) ، مریمزانلویا و ، الهامانیطاهر ؛دیمج کرمانی،
  .35-01(، 2)1 ،سلامت آورد ره مجله .ها کنترل آن یها و روش یو خارج یداخل یمنشاءهای منظور بررس

http://rsj.iums.ac.ir/article-1-39-fa.html 
 پردازش تصاویر با ایران جنوب غرب و غرب در گردوغبار یها طوفان مکانی زمانی روند تحلیل. (1350) سودابه نامداری،

 تبریز دانشگاه هواشناسی، و آب رشته در دکتری رساله ،یا ماهواره

 سال بیست در ایران داخلی گردوغبار یها کانون تغییرات تحلیل (.1044) غلامرضا اباذری،و  یعل ،بگلویحاج؛ سودابه ؛نامداری

 https://doi.org/10.22034/gp.2021.42751.2739 .361-300، (52)20 ،یزیر برنامهنشریه علمی جغرافیا اخیر. 
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