
 Iranian Soil Science Congress th19                                                کنگره علوم خاک ایرانوزدهمین ن                    

                                                                                         September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

1 
 

04250-32031 

ای در های گرد و غبار با استفاده از سامانه گوگل ارث انجین و تصاویر ماهوارهپایش طوفان

  شهرستان رفسنجان

4، کلبای برونگارد3، فرشاد فتحیان2حسین شیرانی، *1نیاناز غیاثیپری
 

 عصر )عج( رفسنجانمدیریت منابع خاک و ارزیابی اراضی دانشگاه ولی دانشجوی دکتری -1*
)P.ghiasi1991@yahoo.com( 

 عصر )عج( رفسنجاناستاد گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه ولی -2

 عصر )عج( رفسنجاندانشیار گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه ولی -3

 آمریکا زیست دانشگاه نیومکزیکودانشیار گروه مهندسی محیط _4

 چکیده:

وسیله بادهایی با بهدرون جو  دلیل ورود ذرات معلق ریزگرد بههای مهم جوی هستند که بههای گردوغبار از پدیدهطوفان

پژوهش حاضر  .ندآیوجود میبهخشک در مناطق خشک و نیمه و برهنه سرعت زیاد، شرایط آب و هوایی خشک و خاک لخت

ای مادیس در سامانه گوگل ارث انجین برای شهرستان با استفاده از تصاویر ماهوارههای گردوغبار طوفانبا هدف پایش 

سنجنده ترا و آکوا اقدام به رسم نمودار سری زمانی  AODرفسنجان انجام گردید. بدین منظور با استفاده از میانگین شاخص 

در غبار وگردطوفان ترین شدیدگردید. نتایج نشان داد که  (2000-2017 ساله ) 18دوره زمانی  بار برایغوغلظت گرد

که طوفان رخ داده است. با توجه به این 1/1و  55/1، 02/2ترتیب به AODبا میانگین غلظت  2010و  2008، 2006های سال

ضریب همبستگی پیرسون، اقدام به بررسی ارتباط بین پارامترهای گرد و غبار عمدتا یک پدیده اقلیمی است، با استفاده از 

که دمای بیشینه و سرعت نمودیم. نتایج نشان داد  (AODمیانگین غلظت گردوغبار )توسط بررسی  هایناقلیمی و وقوع طوفا

 AODیانگین غلظت با مدار و معنی منفیهمبستگی دار و بارش و دمای کمینه، دارای باد، دارای همبستگی مثبت و معنی

گردوغبار  هایطوفانتوجه تشدید قابل موجب تغییرات اقلیمی داد که خشکسالی و نشان این پژوهش درنهایت، نتایج .باشدمی

 .گردیده استرفسنجان شهرستان در 

 ماهواره مادیسرطوبت نسبی، سری زمانی گرد و غبار، سنجنده ترا و آکوا، فرسایش خاک، واژگان کلیدی: 

 مقدمه

های جبران ناپذیری را بر محیطی جهان امروز است که هرساله خسارتترین مخاطرات زیستپدیده طوفان گرد و غبار از مهم

های گرد و غباری اثرات مضری بر سلامت کند. طوفانمیها وارد زیست و سلامت انسانهای گوناگون، از جمله محیطبخش

های مهم جوی هستند که های گرد و غبار از پدیده(. طوفان1389اقتصادی جامعه و تغییر اقلیم دارند )شاهسونی و همکاران، 

های اجتماعی و عالیتمحیطی، بهداشتی و فهای زیستدرون جو آثار بسیار مهمی در زمینه دلیل ورود ذرات معلق ریزگرد بهبه

تر از های گرد و غبار موجب تیرگی هوا، کاهش میدان دید افقی یا عمودی شده و رطوبت نسبی هوا کماقتصادی دارند. طوفان

باشند که از های متفاوتی میدارای اندازه( ریزگردهاذرات ریز گرد و غبار ). (1395شود )جابری و خسروی، درصد می 80

باشند و میکرون که توانایی ورود به مخاط چشم، حلق و بینی را دارا می 10تر از میکرون، کم 100ها ذرات ترین آنجمله مهم
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مانند ها در هوا معلق میمیکرون که تا مدت 5/2تر از معروفند، ذرات کم 101PMشوند و به سبب تشدید آسم و برونشیت می

و 

                                                           
1 Particulate Matter 
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 1تر از باشند و ذرات کمنیز معروف می PM2.5شوند که به ترین مجاری هوایی ریه شده و سبب التهاب ریه میوارد کوچک

های مغزی میکرون که از طریق نفوذ به عمق ریه وارد سیستم گردش خون شده و مسبب سرطان ریه، حملات قلبی و سکته

سنگ های فسیلی مانند نفت، گاز و زغالعموما ناشی از سوخت PM2.5(. ذرات Al-Hurban & Al-Ostad, 2010شوند )می

 های دارای شرایطتوان به وزش بادهای به نسبت شدید بر روی بیابانترین عوامل ایجاد این پدیده، میاز اصلیباشند. می

های جوی، انتقال قائم ذرات انهمساعد برای ایجاد گرد و غبار اشاره کرد. این عوامل به همراه حرکت صعودی هوای ناشی از سام

(. فراوانی وقوع گرد و غبار در 1391آبادی و عزیزی، کند )رنجبرسعادتگرد و خاک معلق به ترازهای بالاتر جو را فراهم می

یک منطقه، علاوه بر شدت و سرعت باد و خشکی ذرات خاک، به اندازه و قطر ذرات نیز بستگی دارد )رسولی و همکاران، 

باشد که از غرب آسیا میمحیطی در ایران، غرب و جنوبهای زیستهای اخیر یکی از چالشوفان گرد و غبار در دهه(. ط1389

جهت مطالعه منشاء و مناطق تحت پوشش  (.1400زاده و مسعودیان، پیامدهای خشکسالی و تغییراقلیم است )عراقی

و با استفاده ( 1397است )ارجمند و همکاران،  سنجش از دور ضروریهای غبار، استفاده از ابزارها و تکنیکگرد و های طوفان

های پرکاربرد برای تحلیل و پایش ذرات معلق یکی از شاخص ( کهAOD) 2عمق اپتیکی آئروسلهایی از قبیل از شاخص

منش وهمکاران، )ایران گرد و غبار را مشخص کردطوفان طور نسبتا دقیق مناطق تحت تاثیر هتوان بمی، موجود در جو است

مکانی گرد و غبار در پهنه  به لحاظ دقت در تشخیص و گستره زمانی و مکانی، امکان پایش زمانی و AODشاخص  (.1384

هایی دلیل پوشش وسیع و مداوم در مکانتکنولوژی سنجش از دور نیز به(. 1397)ارجمند و همکاران،  کندوسیع را فراهم می

باشند و پایش خوبی را انجام شوند، بسیار کارآمد میسرعت حادث میوفان گرد و غبار بهکه بلایای طبیعی محیطی مثل ط

 ، باسطح پوشش مکانی بالا و تکرار تصویربرداری روزانه، بهترین گزینه5و ترا 4های آکوااز ماهواره 3دهند. لذا سنجنده مادیسمی

های ( است که در سالAODبرای مطالعه طوفان گرد و غبار است. یکی از محصولات سنجنده مادیس، عمق اپتیکی آئروسل )

طور گسترده مورد توجه و استفاده های گرد و غبار بهمنظور منشایابی و تعیین مناطق تحت تاثیر هجوم و طوفاناخیر به

 (.Sorek-Hamer et al., 2015پژوهشگران قرار گرفته است )

ای و سامانه گوگل ارث انجین های گرد و غبار با استفاده از تصاویر ماهوارههای متعددی در راستای بررسی طوفانپژوهش

های گرد و غبار منظور بررسی و وقوع طوفاندر پژوهشی به (1402زاده و همکاران )الهانجام شده است. در این زمینه، فتح

 2023-2012ای مادیس در بازه زمانی منطقه در سامانه گوگل ارث انجین و تصاویر ماهواره AODشهرستان زابل، از شاخص 

هایی است که خشکسالی و کمبود بارش اتفاق های شدید گرد و غبار در سالگر وقوع طوفاناستفاده نمودند. نتایج ایشان بیان

( به AODای مادیس )شاخص ( با استفاده از سامانه گوگل ارث انجین و تصاویر ماهواره2020و همکاران ) Liuچنین بود. هم

داد  ننتایج این تحقیق نشادر پکن چین پرداختند.  AODهای گرد و غبار با استفاده از تغییرات غلظت شاخص ارزیابی طوفان

هایی است که میزان بارندگی نسبت به سالمربوط به ( و وقوع طوفان گرد و غبار AOD)ترین غلظت عناصر جوی لاکه با

ارث انجین به پایش  گوگل هبا استفاده از سامان( 1401منصورمقدم و همکاران ) تر است )وقوع خشکسالی(.میانگین سالانه کم

ایج این تحقیق بیانگر ارتباط معکوس بین میزان غبار معلق در جو استان قزوین پرداختند. نت و بینی زمانی و مکانی گردو پیش

و  Ayyamperumal .منطقه است (AOD) غبار و گردشاخص گیاهی منطقه با میزان غلظت بارش، رطوبت نسبی و پوشش

در مناطق جنوبی هند  هاغلظت گرد آئروسلبا استفاده از سامانه گوگل ارث انجین به آنالیز تغییرات ( 2023همکاران )

 .های منطقه بوده استترین میزان غلظت عناصر جوی، پیش از شروع بارندگینتایج این تحقیق نشان داد که بیش .پرداختند

متر، موقعیت قرارگیری، میلی 120دلیل قرار گرفتن در منطقه خشک و میانگین بارش سالانه زیر شهرستان رفسنجان نیز به

های اخیر شاهد افزایش پدیده گرد و غبار بوده سال شهرستان )منطقه داوران(، در شرقای روان در شمالهای ماسهوجود تپه

است. نکته قابل توجه این است که باتوجه به وجود کانون داخلی فرسایش بادی )منبع تولید گرد و غبار( موجود در شهرستان 

ی در اخصوص توسط تصاویر ماهوارهرفسنجان، مطالعات محدودی در راستای شناسایی و کنترل پدیده طوفان گرد و غبار به

                                                           
2 Aerosol optical depth 
3 MODIS 
4 Aqoa 
5 Terra 
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شهرستان مذکور انجام شده است. بنابراین باتوجه به مخاطرات پدیده طوفان گرد و غبار و اثرات سوء آن، پژوهش حاضر با 

 انجام گردید.ها ای و علل رخداد آنهای چندسال اخیر شهرستان رفسنجان با استفاده از تصاویر ماهوارههدف بررسی طوفان

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

دقیقه تا  20درجه و  30درجه شرقی و عرض جغرافیایی  56دقیقه تا  30درجه و  55با طول جغرافیایی  شهرستان رفسنجان

ای غرب شهرستان کرمان، در منطقهکیلومتری شمال 110در فاصله  مربع لومتریک 7678حدود  یبا وسعتدرجه شمالی و  31

های هواشناسی داده (. براساس1ت )شکلمتر اس 1528 سطح دریا از متوسط آن ارتفاعپست به لحاظ ارتفاعی واقع شده و 

 یسالانه دما وسطتم(، 1389-1399) ثبت شده در ایستگاه هواشناسی شهرستان رفسنجان طی یک دوره آماری ده ساله

ای که گونه؛ بهباشدیممتر میلی 7/110و مجموع بارندگی سالیانه در منطقه رفسنجان  است وسیدرجه سلس 6/19رفسنجان 

چنین جهت وزش بندی اقلیمی به روش دومارتن، منطقه مورد مطالعه دارای آب و هوای خشک است. همبراساس روش طبقه

های باغ کلی، منطقه مورد مطالعه شامل کاربریر طوبه باشد.شرقی میغربی به شمالجنوببادهای غالب منطقه از سمت 

 .باشدباغی رهاشده، اراضی تحت کشت تاغ، اراضی مسکونی و اراضی بایر می ی، اراضستهپ

 

 )شهرستان رفسنجان( یمنطقه مطالعات تیموقع -1شکل

 افزاریمطالعات نرم

افزار گوگل ارث انجین نویسی در محیط نرمغبار در شهرستان رفسنجان، با استفاده از اسکریپتبرای پایش پدیده طوفان گرد و 

گیری از الگوریتم و بهره MCD19A2.006پروداکت ( )AODخص ریزگردها )مربوط به شا اقدام به فراخوانی پروداکت

MAIAC) (؛ که 1شد )جدول  2017تا  2000های سالای ترا و آکوا از سنجنده مادیس در طی بر روی تصاویر ماهواره

ها در مقیاس مکانی شهرستان رفسنجان و محدوده اثرگذار جهت پایش صورت نمودار سری زمانی میانگین تراکم آئروسلبه

ان ای با یک زمان شروع و یک زمای از تصاویر ماهوارهها شامل مجموعهگرد و غبار در محدوده زمانی مورد مطالعه گردید. داده

( و مکانی 2017تا  2000های شده در یک فیلتر زمانی )سالای از تصاویر فراخوانیصورت مجموعهپایان مشخص بودند که به

های مورد نظر ها در سالبرای پایش غلظت آئروسل AOD)مرز شهرستان رفسنجان( اجرا گردید. سپس روند تغییرات ماهانه 

برای  ()Reduse.medianنویسی و تابع رد و غبار ترسیم گردید )با استفاده از اسکریپصورت نمودار سری زمانی گاستخراج و به

 های پرت، از میانه برای رسم نمودار سری زمانی استفاده شده است(.کاهش اثر داده

ضریب همبستگی پیرسون بین  ،محاسبه شده توسط ماهواره مادیس در این پژوهش AODهای برای ارزیابی صحت داده

هواشناسی رفسنجان در روزهای طوفانی شناخته شده که افزایش غلظت  های ایستگاهدست آمده و دادهای بهمقادیر ماهواره

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
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متر(، محاسبه گردید. نتایج نشان داد که بین دو مجموعه  1000( ثبت شده بود )بر مبنای دید کمتر از AODهای معلق )داده

ای با های ماهوارهگر تطابق خوب داده( وجود دارد که بیانp<0.05) r= 0.72داری با ضریب همبستگی ه معنیداده، رابط

 های زمینی است.داده

( این است MCD19A2.006پروداکت مورد استفاده در پژوهش حاضر )پروداکت  ترین مزیتچنین لازم به ذکر است، از مهمهم

( و دیگر Cloud Maskingاند تا اثرات ابرها )با فیلتر طور خودکار با اعمال فیلترهای مختلف پردازش شدهبه (AOD)ها که داده

 ها شناسایی و کاهش یابد.مشکلات مربوط به کیفیت داده

 (AOD)آکوا ماهواره مادیس برای شاخص گرد و غبار -مشخصات محصولات ترا -1جدول 

تفکیک  محصول تصاویرمجموعه  ماهواره-سنجنده شاخص

 مکانی

تفکیک 

 زمانی
AOD ترا/آکوا-مودیس MODIS/006/MCD19A2/GR 

ANULES 

MCD19A2.006: 

Terra & Aqua MAIAC Land Aerosol 
Optical Depth Daily 1km 

 Km1 8 روزه 

 و بحث نتایج

( نشان داده 1ای مادیس در شکل )بر روی تصاویر ماهواره 2000-2017های در طی سال AODروند تغییرات سالانه شاخص 

ها( در یک ستون عمودی ، یک تخمین غیرمستقیم از انباشت ذرات اتمسفری )آئروسلAODشده است. شایان ذکر است که 

معیاری برای  AODچنین هم (.shirazi et al., 2019دهد )که میزان تضعیف اشعه ورودی خورشید را نشان میطوریاست، به

گر انباشت بیانطور کلی افزایش این شاخص باشد که شاخصی بدون بعد است. بهتحلیل پدیده گرد و غبار در یک منطقه می

بالاتر  AODکه مقادیر تر در منطقه است؛ به طوریی کمدر نتیجه دید افقافزایش گرد و غبار( و )هواویزها در ستون جو  لایبا

تر و نزدیک به صفر ها موجود در اتمسفر و مقادیر پاییندهنده مقدار بالای غلظت آئروسل( نشان1تر از و بیش 1_ 5/0)

 دهنده هوای صاف و پاک است.و نزدیک به صفر( نشان 3/0تر از )پایین

 
 شهرستان رفسنجان 2000_2017های سال (AODها )آئروسلنمودار سری زمانی غلظت  -2شکل
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تا  2000مشخص است، درصد تغییرات غلظت گرد و غبار موجود در هوا در یک دوره هیجده ساله  2طور که در شکل همان

های های گرد و غبار مربوط به سالترین پیکنشان داده شده است. با توجه به شکل مذکور، مشخص است که بیش 2017

در ماه آگوست پیک غلظت  2010در ماه جولای و در سال  2008و  2006های باشد که در سالمی 2010و  2008، 2006

AOD  ثبت شده است. میانگین غلظتAOD  باشد. می 1/1و  55/1، 02/2ترتیب برابر با به 2010  2008، 2006برای سال

باشد. ها در منطقه مطالعاتی میسیار شدید گرد و غبار در این سالهای بدهنده طوفاننشان 1تر از بیش AODمیانگین غلظت 

های سینوپتیکی( غالب دنبال آن خیزش ریزگردها تابع شرایط دمایی و بارش )ویژگیهای گرد و غبار و بهفراوانی وقوع طوفان

ارندگی و رطوبت نسبی، مشخص گردید با بررسی آمار ماهانه و سالانه اداره هواشناسی مربوط به میانگین ب باشد.بر منطقه می

شدت کاهش یافته و به بیان دیگر در سه سال مذکور، میزان بارندگی و رطوبت نسبی نسبت به میانگین بلندمدت به

و  AODبر این اساس ارتباط بین تغییرات غلظت  .سالی رخ داده است )آمار اداره هواشناسی شهرستان رفسنجان(خشک

این سه سال )در ماهی که پیک ثبت شده است( را با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون در محیط پارامترهای اقلیمی در 

 نمایش داده شده است. 2بررسی نمودیم، که نتایج آن در جدول  SPSSافزار نرم

 عهو پارامترهای اقلیمی در منطقه مورد مطال AODشاخص میانگین ماتریس همبستگی بین  -2جدول 

 بارش سرعت باد دمای کمینه بیشینه دمای AOD متغیر
AOD 1     

    1 **0.498 دمای بیشینه

   1 *0.846 *-0.472 دمای کمینه

  1 -0.253 0.489 **0.534 سرعت باد

 1 -0.379 **0.714 **-0.702 **-0.514 بارش
 درصد 5داری در سطح : معنی* درصد،  و 1داری در سطح معنی :**

دار و بارش و دمای کمینه مشخص است که دمای بیشینه و سرعت باد، دارای همبستگی مثبت و معنی 2باتوجه به جدول 

های گرد و غبار طوفان توان بیان کرد کهباشند. در این رابطه میمی AODدار با میانگین غلظت همبستگی منفی و معنی

)عطایی و احمدی،  شودتر میطور قابل توجهی از بارش میانگین بلندمدت کمآیند که مجموع بارش سالانه بهمی وجودبه یزمان

طوری که ترین شرایط ایجاد گرد و غبار در کنار هوای ناپایدار، وجود یا عدم وجود رطوبت است. به. به بیان دیگر، مهم(1389

و اگر فاقد رطوبت باشد، طوفان گرد و غبار اگر در هوای ناپایدار رطوبت کافی وجود داشته باشد، بارش و طوفان رعد و برق 

طور عبارتی با کاهش میزان بارندگی، میزان رطوبت نسبی هوا و خاک به(. به1384نماید )ذوالفقاری و عابدزاده، ایجاد می

یابد و ذرات ریز خاک با وزش بادهایی حتی با سرعت کم، مستعد خیزش و ایجاد طوفان گرد و غبار گیری کاهش میچشم

فشار و تشکیل  )شیب( ایجاد گرادیان که سبب تغییرات سریع دما دلیلبه نسبی شوند. از طرف دیگر، کاهش رطوبتمی

این رابطه به این دلیل است که . (1396)میری و همکاران،  شودباعث افزایش سرعت باد می، شودبادهای قوی و دائمی می

دلیل وجود بخار که هوای مرطوب بهیابد، در حالیسطح زمین جریان میتر در تری دارد و راحتتر، چگالی بیشهوای خشک

در . به همین دلیل کندتر ایجاد میهای بادی را در سطح پایینسبکی، تمایل به صعود دارد و این صعود، جریانو حالت  آب

 کنیمطوب و ساحلی مشاهده میمناطق خشک و بیابانی که رطوبت کمی دارند، اغلب سرعت باد بالاتری را نسبت به مناطق مر

طور پوشش گیاهی سطح که به، سبب خشکی خاک شود رخ دهد و سالیاگر یک خشک چنینهم (.1394)مهرابی و همکاران، 

دنبال آن تولید سبب افزایش فرسایش بادی و به و درومیکرد، از دست کمک می بادی خاکطبیعی به جلوگیری از فرسایش 

( 2015)و همکاران  Guanشود. رده و سبب ایجاد طوفان گرد و غبار میو با حرکت باد به درون جو نفوذ ک کندمی غبار گرد و

تر از متر بر ثانیه، بارندگی کم 2بیش از باد عت متوسط رهای گرد و غبار در شمال چین به سثر بر فراوانی طوفانواز عوامل م

سرعت باد در میزان گراد اشاره کردند. کاهش بارندگی و درجه سانتی 10تا  5درجه حرارت بین افزایش متر و میلی 450

. تعیین شدثر بر وقوع گرد و غبار با استفاده از روش رگرسـیون وترین عوامل معنوان مهممناطق مرکزی ایران به

غبار را  و گرددرصد تغییرات شاخص  27درصد و دمای هوا  50نشان دادند بارندگی  (1398) خوسفی و همکارانابراهیمی
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ثر بر وعنوان عوامل مبارندگی کم و افزایش قدرت بادهای فرساینده در مناطق مختلف دنیا به ای کهگونهکنند؛ بهتوجیه می

 (.Middleton, 2019) فراوانی گرد و غبارها عنوان شده است

در سامانه گوگل ارث انجین برای بررسی  AOD( که با استفاده از شاخص 1402زاده و همکاران )الهفتح پژوهش بر این اساس،

و  AODسالی، میانگین غلظت رخداد طوفان گرد و غبار در شهرستان زابل انجام شد، نشان داد که با تغییر اقلیم و وقوع خشک

باد و  دلیل افزایش دما و کاهش رطوبت هوا و خاک که خود منجر به افزایش سرعتهای گرد و غبار، بهدنبال آن وقوع طوفانبه

نشان داد که تعداد روزها با ( 2004)و همکاران  Liهای چنین پژوهشهم یابد.شود، افزایش میتشدید فرسایش بادی می

ها دهد که پیدایش و شدت این طوفانتر از تعداد روزهای بادی در مونگولیای چین است و این نشان میطوفان گرد و غبار، کم

گیاهی، مقدار رطوبت های سطح زمین مثل پوششثر از ویژگیاشرایط اقلیمی مثل سرعت باد است متثر از ابر این که مت علاوه

های گرد و غبار و خصوصیات سطح زمین را با طوفان وعوق Quanxi (2007)و  Ziqiangچنین د. همباشینیز م ...خاک و

داری بین . وی ارتباط معنینمودند ای هواشناسی مطالعهههای ایستگاههمـراه بـا داده NOAAای اهوارهمهای استفاده از داده

های گرد و غبار و دیگر پارامترهای اتمسفری مانند بارندگی و دما مشاهده کرد و خصوصیات پوشش سطح زمین طوفان وعوق

 همکارانعبدویس و  .های گرد و غبار اثرگذار معرفی نمود)پوشش گیاهی، بارش برف و بافت خاک( را در رخداد طوفان

های با لابا بررسی تأثیر کاهش بارندگی بر فراوانی وقوع پدیده گرد و غبار در استان خوزستان نشان داد که س (1390)

 سالی()وقوع خشک ترین میزان بارندگیهای با کمترین تعداد روزهای همراه با طوفان گرد و غبار در این استان با سالبیش

گرد و غبار در  طوفان با ترین میزان تعداد روزهابیشگر مشاهده ( نیز بیان1394مکاران ). پژوهش مهرابی و ههمراه است

ترین میزان بارندگی کمها ی است که در تمامی ایستگاههایسال در های استان خوزستان،های شهرستانبرخی از ایستگاه

را پدیده گرد و غبار در استان ایلام  وارتباط بین عناصر اقلیمی در پژوهشی نیز ( 1397احمدی و همکاران ) .شودیممشاهده 

دما و باد بالاترین همبستگی را با گرد و غبار دارند و ارتباط بین بارش و رطوبت نتایج ایشان نشان داد که  بررسی نمودند؛

 ند.صورت معکوس بدست آوردنسبی را با پدیده گرد و غبار به

 گیرینتیجه

های متوالی به بحرانی یرات اقلیمی و خشکسالییعلت تغهب غبار و های گردایش فرسایش بادی و طوفانمروزه معضل افزا

وسیله فعل و انفعلات سیستم ای دارد که بهتوان گفت طوفان گرد و غبار فرایند پیچیدهمی .جهانی تبدیل شده است-ایمنطقه

وجود سرعت زیاد، شرایط آب و هوایی خشک و خاک لخت و برهنه بهوسیله بادهایی با زمین متاثر گردیده و عمدتا به_جو

نتایج حاصل از نمودار سری زمانی غلظت گرد و غبار ماهواره  .دهدخشک رخ میآید و اغلب در مناطق خشک و نیمهمی

گرد و غبار  های شدیدبرای شهرستان رفسنجان رسم گردید، نشان از وقوع طوفان 2017تا  2000های مادیس که برای سال

دارد؛ که براساس آمار اداره هواشناسی  2و حتی  1بالاتر از  AODبا میانگین غلظت  2010و  2008، 2006های در سال

باشد و حاکی از وقوع تر میها میانگین بارش سالانه نسبت به میانگین بلندمدت کمشهرستان رفسنجان، در این سال

های گرد و غبار از ضریب همبستگی اثیر پارامترهای اقلیمی بر شدت وقوع طوفانبنابراین برای بررسی ت خشکسالی دارد.

دار بارش بر دار بیشینه دما و سرعت باد و برعکس تاثیر منفی و معنیپیرسون استفاده گردید. نتایج بیانگر تاثیر مثبت و معنی

 وقوع و شدت طوفان گرد و غبار بود.

و وقوع  و غبار عامل اصلی تشدید گرداین پژوهش، بیانگر این موضوع است که دست آمده از هتجزیه و تحلیل نتایج ب در نهایت

دنبال ناشی از تغییر اقلیم )وقوع خشکسالی( و کاهش بارندگی و به ،2010و  2008، 2006 هایسالدر  های گرد و غبارطوفان

 باشد.آن کاهش رطوبت نسبی هوا و افزایش سرعت باد در شهرستان رفسنجان می

 منابع

(. بررسی رابطه بین شاخص طوفان گردوغبار، 1398خوسفی، م. و نقوی، س. )خوسفی، ز.، روستایی، ف، ابراهیمیابراهیمی

در مناطق خشک مرکزی ایران.  Ridgeشده با استفاده از روش رگرسیون پارامترهای اقلیمی و شاخص پوشش گیاهی نرمال

 .1-25 (:3)34تحقیقات و مدیریت اراضی خشک، 
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زوال و مرگ  و دما( بر ی)گرد و غبار، بارندگ یمینقش عوامل اقل(. 1397، ع.ا. )جعفرزاده نژاد، ج. واحمدی، ر.، فتحی، ح.، نوری

 .لامیا ،1397ماه اردیبهشت گرد و غبار، یهاطوفان یالمللنیب همایش نی. دوملامیبلوط در استان ا درختان

ای در های ماهواره(. پایش زمانی و مکانی پدیده گرد و غبار با استفاده از داده1397ارجمند، م.، راشکی، ع.ر. و سرگزی، ح. )

 .153-168(: 106)27شرق ایران، با تاکید بر منطقه جازموریان. اطلاعات جغرافیایی )سپهر(، جنوب

ها در های انتشار آنبررسی مناطق برداشت ذرات گرد و غبار و ویژگی (.1384) .خدری، م. و اکرم، معرب .،ایرانمنش، ف

 .25-33: 67. ای، پژوهش و سازندگی در منابع طبیعیهای منطقه سیستان با استفاده از پردازش تصاویر ماهوارهطوفان

آذرماه  زیست. دهمین کنگره پیشگامان پیشرفت،غبار بر محیطهای گرد و (. نقش طوفان1395جابری، ز. و خسروی، ب. )

 تهران. ،1395

-173(: 6)3های گرد و غبار در غرب ایران. جغرافیا و توسعه، (. تحلیل سینوپتیک سیستم1384ذوالفقاری، ح. و عابدزاده، ح. )

188. 

های تولید گرد وغبار و مسیر سایی چشمه(. مطالعه الگوهای هواشناسی، شنا1391آبادی، ع. و عزیزی، ق. )رنجبرسعادت

 .73-92(: 81)44های جغرافیای طبیعی، . پژوهش2009حرکت ذرات معلق برای طوفان جولای 

سال  55(. تحلیل روند وقوع پدیده اقلیمی گرد و غبار در غرب کشور در 1389صراف، ب. و محمدی، غ.ح. )رسولی، ع.ا.، ساری

 .15-28(: 9)3ماری ناپارامتری. جغرافیای طبیعی، های آاخیر  با استفاده از روش

م. ح.، سلیمانی، ز. و شاهسونی، ع.، یار احمدی، م.، جعفر زاده حقیقی فرد، ن. ا.، نعیم آبادی، ا.، محمودیان، م. و.، صاکی، 

خراسان شمالی، زیست. مجله دانشگاه علوم پزشکی های گرد و غباری بر سلامت و محیط(. اثرات طوفان1389ندافی، ک. )

2(4 :)56-45. 

ثیر کاهش بارندگی بر فراوانی وقوع ابررسی ت (.1390)ن.  ظهرابی، و م. نیری راد،، م. حسینی، ،ف. ،ذاکری.، عبدویس، س

 ،1390ماهبهمن ،بار آنپدیده گرد و غبار در استان خوزستان. اولین کنگره بین المللی پدیده گرد و غبار و مقابله با آثار زیان

 .هوازا

های های گرد و غبار در خراسان رضوی. پژوهش(. تحلیل اقلیمی و بررسی طوفان1400زاده، م. و مسعودیان، س.ا. )عراقی

 .305-318(: 3)2جغرافیای طبیعی، 

مطالعه موردی : محیطی جهان اسلامعنوان یکی از معضلات زیستبررسی گرد و غبار به (.1389. )ف احمدی، عطایی، ه. و 

 .زاهدان ،1389ماه فروردین ،دانان جهان اسلامالمللی جغرافیاستان خوزستان. چهارمین کنگره بین

های باد و ارتباط آن با رخداد بررسی ویژگی(. 1402کریمی دولابی، ز. )راد، م. و حاجیزاده، م.، رنجبرباروق، ز.، معتمدیالهفتح

 .169-184(: 3)12، یمهای ژئومورفولوژی کپژوهش .سامانه گوگل ارث انجینگرد و غبار در شهرستان زابل با استفاده از 

بینی زمانی و مکانی گرد و غبار معلق در جو (. پایش و پیش1401پور، ن.، روستا، ا. و غفاریان، ح.ر. )منصورمقدم، م.، تقی

 .77-98(: 1) 10استان قزوین با استفاده از سامانه گوگل ارث انجین. مدیریت بیابان، 

(. بررسی رابطه بین پارامترهای اقلیمی و وقوع ریزگردها. علوم و فنون 1394مهرابی، ش.، سلطانی، س. و جعفری، ر. )

 .69-80(: 71)19کشاورزی و منابع طبیعی، 

 های گرد و غبار در شرق خراسان بر پایه. بررسی تغییرات زمانی و مکانی شاخص(1396)میری، پ. راشکی، ع. عادل، س. 

 .1-20 :23 ،ای. جغرافیا و مخاطرات محیطیهای ماهوارهداده
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Abstract 
Dust storms are important atmospheric phenomena that occur due to the entry of fine dust particles into 
the atmosphere by high-speed winds, dry weather conditions, and bare soil in arid and semi-arid regions. 
The present study was purpose to monitoring the dust storms using MODIS satellite images in the Google Earth 

Engine system for the Rafsanjan county. To this end, the average AOD index from the Terra and Aqua sensors 

was used to plot the time series graph of dust concentration for a period of 18 years(2000-2017). The results 

showed that the most intensive dust storms occurred in 2006, 2008, and 2010 with average AOD concentrations 

of 2.02, 1.55, and 1.1, respectively. as respects dust storms are usually a climatic phenomenon, Using 

Pearson's correlation coefficient, The relationship between climatic parameters and the occurrence of dust 

storms (by checking the average AOD concentration) was investigated. The results showed that maximum 

temperature and wind speed have a positive and significant correlation, and precipitation and minimum 

temperature have a negative and significant correlation with the average AOD concentration. Finally, the results 

of this study showed that drought and climate changes significantly intensify dust storms in Rafsanjan county. 

Keywords: Relative humidity, Time series of dust, Terra and Aqua sensors, soil erosion, MODIS satellite 
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