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 چکیده

گران مختلف از  دارد. پژوهش  رانیابراي ساکنان    ايژهیو   تیرا براي جامعه بشري داشته و اهم  یگردوغبار خطرهاي فراوان  دهیپد

هاي  صدر موضوع  در  چناناز آن، هم  یموضوع و مخاطرات ناش  تیاند و از نظر اهمرا مورد مطالعه قرار داده  دهیپد  نیمتفاوت ا  ايیزوا

 يبندو پهنه  یابیارزدر    DSIاستفاده از شاخص    زیاز پژوهش حاضر نهدف    گران در سراسر جهان قرار دارد.مورد علاقه پژوهش

 یط با درنظرگرفتن شرا  سمنان  استانگردوغبار  يهاتوفان  یزمان  عیحقیق توزت  نیدر ا.  است  سمنان گردوغباردر استان    هايوفانت

باد غالب منطقه  یانگینو میی  هوا  آب و ا  2017تا    2003  يهاسال  طی  مورد مطالعه در  سرعت  سینوپتیک مورد    ستگاهیدر پنج 

این دو متغیر با استفاده از رگرسیون خطی  هاي توفان ریزگرد و روند قرار گرفت. همگن بودن پارامترهاي اقلیمی و شاخص یبررس

  ArcGISافزار ، اطلاعات حاصل در محیط نرمونپیشاخص  رییروند تغ یپس از بررسمحاسبه گردید و  SPSSافزار در محیط نرم

خشکی  زمان با افزیش شدت  هم  DSIشاخص    ، یبررس  دوره آماري مورد  یمطالعه نشان داد که در ط  نیا  جینتابندي شد.  پهنه

دار نبوده است. درصد معنی  95ساله در سطح اطمینان    15که همبستگی آن با شاخص خشکی طی دوره  افزایش یافته است درحالی

نشان داد که شهرستان شاهرود و دامغان از شاخص توفان گردوغبار بالاتري نسبت به سایر مناطق  DSIبندي شاخص نقشه پهنه

هرگاه دوره    کهري طوهدارد ب  ددر منطقه وجو   یو خشک  DSIشاخص    نیب  ی به نسبت مناسب  یخوان هم چنین  برخوردار هستند. هم

 است.  افتهی شیافزا غباربوده، مقدار شاخص گردو یه خشکربه دنبال آن کاسته شده و هرگاه دو DSIبوده، مقدار  يتر
 

 . DSIشاخص  ونپ، یشاخص  ، ی میاقل هايداده ، یخشکتري و  ،توفان گرد و غبار  :يکلیدهاي واژه
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 مقدمه 

خشک، زیاد است. از جمله نتایج حاصل از وقوع گردوغباراثرات نیمه فراوانی رخداد پدیدۀ گردوغبار در مناطق خشک و

ت زیست محیطی،  ل آب و خاك، امراض گوناگون تنفسی و در آخر معض سوء روی محصولات کشاورزی، آلودگی منابع

 ,Middlton؛  1398ای منتج از آن است )پویان و همکاران،  اجتماعی، کاهش شدید دید افقی و تصادفات جادههای  چالش

 در گردوغبارمعمولاً تولید (. مراکزWiao et al, 2008؛  Wang et al, 2006؛  Miri et al, 2009؛  Miri et al, 2007؛  2017

 توپوگرافی لحاظ به  بوده که مترمیلی 250 تا 200 از  کمتر سالانه دارای بارندگی مناطق این  دارند. قرار جهان  خشک  مناطق

 به نسبت  آنها  حاشیه یا هابیابان در  و هاکوهستان به نسبت هادشت در پدیده این باشند.می واقع جهان  پست  مناطق در

آمدن گردوغباردر کنار هوای ناپایدار،  ترین شرایط بوجود  . از مهم(1396)ولی و روستایی،   افتدمی اتفاق  بیشتر مناطق سایر

ای که در صورت وجود رطوبت، بارش و توفان و رعد و برق و در صورت عدم  وجود یا عدم وجود رطوبت است به گونه

دهد که  (. مطالعات و تحقیقات نشان می 1394پوده و همکاران،  کند )اصغریوجود رطوبت، توفان گردوغباررا ایجاد می

  های پدیده گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی باعث افزایش دما و کاهش بارندگی و در نتیجه خشکسالی   های اخیر طی دهه 

 (. et al., 2012 Ashkenazyمکرر شده است )

علوه بر تاثیری که تغییر الگوی بارش، افزایش دما و ناهنجاری در اقلیم در خشک شدن منابع آبی در سطح کشور 

داشته جهان  و  پروژهایران  اجرای  در  عظیمی  موج  اخیر  دهه  دو  در  خانهاند،  وزارت  توسط  و  های سدسازی  نیرو  های 

کشاورزی در کشور به وجود آمد که طی آن هزاران سد کوچک و بزرگ در کشور ساخته شد. عدم اجرای استراتژی علمی 

به هم بخورد و همزمان با تاثیر تغییر ها موجب شد توازن هیدرولوژیکی و طبیعی کشور  و کارشناسی در اجرای این پروژه

-محیطی همچون توفانهای زیستها فراهم شود، که در نتیجه آن بحرانها و رودخانهشدن دریاچهاقلیم موجبات خشک

چنین برای مدیریت کاهش گردوغبار و  (. هم1399های شن و نمک را به همراه داشت است )ولیزاده کامران و نامداری، 

 etهای گردوغبار بسیار مفید خواهد بود )تبط آن، تجزیه و تحلیل روند تغییرات زمانی و مکانی کانونگذاری مررسوب

al., 2015  Kim.) مکانی گردوغبار  -های تولید گردوغبار و تحلیل زمانی تاکنون برای شناسایی گردوغبار، بررسی کانون

ای فراهم شده  ای شرایط به گونه های ماهواره پیشرفت علم و تولید داده با   ویژه آن که مطالعات زیادی صورت گرفته است، به 

 (. 2016et al.,   Rashkiاست که در سطح جهانی امکان مطالعات علمی در این خصوص با دقت مناسب به وجود آمده است ) 

ضعیف با دید افقی  از نظر میزان دید افقی به چهار طبقۀ گردوغبار    تعریف سازمان جهانی هواشناسی، شدت گردوغبار

متر و توفان    1000تا    200کیلومتر، توفان شدید با دید بین    10تا    1متوسط با دید بین    کیلومتر، گردوغبار   10بیشتر از  

 (.et al., 2014 Tanشود )بندی میمتر تقسیم 200خیلی شدید با دید کمتر از 

تولید گردوغ  بیشترین  پنج منطقۀ جهان است که  از  را دارد )خاورمیانه یکی   ,Liو    et al., 2013  Rezazadehبار 

  ت یریمد  یو راهبردها  یخشکسال  ،ییآب و هوا  راتییاز جمله تغ  یادیز  ل یبه دلا  انهیدر خاورم   گردوغبار  تی(. فعال2020

خشک ایران به علت قرار گرفتن در کمربند خشک و نیمه (.Hamidi, 2020)  است  افتهیشدت    ریاخ  یهادر سال  فیآب ضع

 (.et al., 2013 Rashkiای است )محلی و فرا منطقه های متعدد گردوغبارجهان، در معرض سیستم

-ویژه در جنوب شرقی استان سمنان، شمالهای اخیر فراوانی رخدادهای گردوغبار در بیشتر مناطق ایران، بهدر سال

  et al., 2012)  شرقی ایرانجنوب و جنوب  نواحی(،  Rabbani, 2020  Sharifikia &شرق اصفهان )غرب استان یزد و شمال

Ashkenazy) و هم( چنین در شهرهای اهواز و کرمانشاهet al., 2020 Rajaee)  .افزایش قابل توجهی یافته است 
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، پدیده گردوغبار را در نیمه غربی ایران در  MODISبا استفاده از بررسی تصاویر (، در تحقیقی  1391)و همکاران    عزیزی

های دزفول و بوشهر دو مرکز  ردیابی نمودند و به این نتیجه دست یافتند که ایستگاه   1979-2008ماری  طول دوره آ

 . نبوی و همکارانترین رخداد گردوغبار را داردبحرانی توفان گردوغبار در نیمه غربی ایران هستند از طرفی فصل بهار بیش

اط عوامل موثر با فراوانی وقوع این پدیده در استان خوزستان طی های گردوغبار و ارتبارزیابی توزیع زمانی توفان (1398)

درصد، میان فراوانی    95و    99ها در سطوح اعتماد  انجام دادند. نتایج نشان داد در تمامی ایستگاه  2000-2015های  سال

وقایع گردوغبار در  درصد    65روزهای غبارآلود با فراوانی روزهای حاوی جهت باد غالب منطقه رابطه مثبت وجود دارد.  

زاده کامران و  ولی  . انداند، رخ دادههای اهواز و آبادان که در مرکز و جنوب غربی استان خوزستان واقع شدهشهرستان

ارومیه در دوره   (،1399نامداری ) ریزگردهای دریاچه  نفوذ  بررسی تغییرات زمانی و مکانی غلظت گردوغبار در حوزه 

ای در آذربایجان غربی و شرقی انجام دادند. نتایج این پژوهش نشان داد  از تصاویر ماهواره  با استفاده  2000-2015زمانی  

اند و علی رغم وجود نوسانات سال ابه سال، روند افزایش کلی در  نمودارها در مناطق مورد مطالعه روند مشابهی داشته

نیز کمتر    AODی بهاره شیب تغییرات افزایشی  هاهای فصل سرد و بارششود و با افزایش بارشغلظت گردوغبار دیده می

است تپه(  1399)و همکاران  خسروشاهی    .شده  بررسی های ماسهشاخص حرکت  را  تالاب گاوخونی  )لنکستر( در  ای 

های  داری بین حاشیه تالاب گاوخونی و سطح خشک تالاب وجود ندارد، ولی تپهنمودند. نتایج نشان داد که رابطه معنی

در  ماسه بودهای  فعال  تقریبا  بررسی  مورد  با  دوره  فصلی  و  گردوغبارسالانه  روزهای  همبستگی  تحلیل  همچنین  اند. 

 داری نشان نداد. ها رابطۀ معنی خشکیدگی همزمان تالاب در بیشتر ایستگاه

 Wang    وFang  (2006در تحقیقی انتشار و جابجایی گردوغبار )   مورد    را از نظر آماری و سینوپتیکی در آسیای شرقی

وزند، اگر در سطح زمین  های سینوپتیکی که به سمت مناطق بیابانی شمال آسیا می بررسی قرار دادند و دریافتند سیستم

Kim  (2010  )چنین  هم  شوند.می  های گردوغبار متر بر ثانیه ایجاد کنند باعث گسترش توفان  6بادهایی با سرعت بیشتر از  

های گردوغبار آسیایی موثر  های هواشناسی مسیرهای انتقال و نواحی منشاء توفانو داده  MODISبا استفاده از تصاویر  

درصد از    87دهنده آن است که  ( بررسی نمود. نتایج نشان1965-2004ساله )  40جنوبی را در طول یک دوره  بر کره

ی دیگر،  . در مطالعهتروند افزایشی شدید داشته اس 2000-2002سال    3رخدادهای گردوغبار در فصل بهار بوده و طی  

ی اخیر مورد مطالعه قرار گرفت و به این  های گردوغبار در آسیای مرکزی در طی هفت دههتغییرات زمان و مکانی توفان

روند کاهشی معنی توفاننتیجه رسیدند که  فعال  داری در فراوانی  مناطق منابع  قابل توجه در  های گردوغبار و تغییر 

مطالعه خود را در منطقه صحاران  (2015)و همکاران    Schepanski(.  et al., 2014  Indoitu) تریزگردها صورت گرفته اس

ای یک عامل مهم در تشخیص های ماهوارهآفریقا واقع شده است، انجام دادند. نتایج نشان داد که تفکیک زمانی داده 

ی در چگونگی توزیع مکانی منطقه منشاء باشد. همچنین زمان شروع توفان، نقش بسیار زیادنواحی منبع گردوغبار می

  1961-2010ی گردوغبار را در فلت تبت در طول دوره آماری  روند وقوع پدیدهای  . در مطالعه برداشت گردوغبار دارد

و    Tan  ج ینتا  .داری داشته استروند کاهشی معنی  1970بررسی و به این نتیجه رسیدند که فراوانی این رویداد از دهه  

 Albugami  نیچ  ماکانیتاکل  ابانیب  یشرقشمال  یهی در حاش  (2016)همکاران    و  Aishajiang  ن،یدر چ  (2014)همکاران  

باد بر    یفاکتور مؤلفه   تیاهم بر در مغولستان  (2019)همکاران    و  Amgalan  وعربستان    یدر منطقه(  2017)همکاران  

و دما از    یبه همراه بارندگ   باد  گردوغبار و  ی رخدادها  ن یب  یداریمعن  یروند و وقوع گردوغبار صحه گذاشته و همبستگ

 . خود نشان دادند
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ی  م یرو در هر منطقه اقل  نی. از اباشندیم  یدر معرض خطر وقوع خشکسال  ا یدن  یمیمناطق اقل  ی تمام   ی شناسمیاز نظر اقل

ا  ممکن اقل  یخشکسال  های ی ژگیحادث گردد. تنها و  دهی پد  نیاست    بر   ی. خشکسالباشدیمختلف متفاوت م   هایمیدر 

  عنوان   که تحت  باشدی موقت م  دهیپد  کیاز مناطق جهان است،    یبرخ  یذات  یژگیدائم و و  دهیپد  کیکه    یخلف خشک

و آمار    اطلعات  . کمبودشودیدراز مدت آن منطقه شناخته م  نیانگیمنطقه نسبت به م  کیانحراف و کمبود مقدار آب در  

.  کند یمواجه م  مشکل  را با   یاز مناطق جهان، مطالعه خشکسال  ارییآب در بس  انیو جر  یاز پارامترهای هواشناس  ارییبس

های و روش  است  نشدهی  معرف   دهیپد  نیبرای مطالعه ا  یشناخته شده و مورد قبول  هیروش و نما  زیتاکنون ن  گریاز سوی د

نتوانسته  پذ موجود هنوز  بیابان.  رندیبگ  یجهان  رشیاند  پوشش خشکسالی، گسترش  تغییر در  و  زمین که    زایی  گیاهی 

های اخیر است مهمترین عامل طبیعی بروز و تشدید پدیده گردوغبار و حرکت  ارمغان پدیده تغییرات محیطی طی دهه

توان گفت؛ اقلیم گسترده خشک و  بندی کلی میباشند. بنابراین در یک جمعهای روان در نقاط مختلف کشور میماسه

های نادرست از منابع آب و خاك موجب تشدید فرسایش بادی و بروز  برداریخشک ایران و کشورهای همجوار و بهرهنیمه

ی کشاورزی و ساختارهای که هر ساله مراکز جمعیتی و صنعتی، اراضطوریهای روان شده است بهو ماسه  پدیده گردوغبار

. با توجه به تحقیقاتی که در این زمینه انجام (1399دهد )قدرتی و یوسفی مبرهن،  زیربنایی را تحت تاثیر خود قرار می

های  های داده بندی توفان گردوغبار در استان سمنان با استفادهتوان گفت که پهنهشده و مورد بررسی قرار گرفته می

های روان بعنوان یکی از فرآیندهای مهم تخریب  و حرکت ماسه از آنجا که پدیده گردوغبار م نشده و اقلیمی تاکنون انجا

رود و عوامل اقلیمی نیز در این پدیده نقش  سرزمین و یک چالش جدی در ایران و مخصوصا استان سمنان به شمار می

از جنبه تاثیر آن( بنابراین بررسی و شناخ1400)یوسفی مبرهن و همکاران،   بسزایی دارند ها بر بروز و ت این عوامل 

  ن یدبهای زیست محیطی در آینده یک ضرورت انکار ناپذیر است.  برای جلوگیری از تشدید بحران  تشدید پدیده گردوغبار 

  ی اب یاستان سمنان در جهت ارز  کینوپتیس  های ستگاهی ا  ی میاقل  هایبا استفاده از داده  شودیتلش م  قیتحق  ن یمنظور، در ا

  یرابطه همبستگ  واکاویپژوهش   نیهدف از ا  نی. بنابراردیقرار گ یگردوغبار استان مورد بررس ده یپد  ی مکان  بندی و پهنه

در استان    2017تا    2003  ی( در بازه زمان DSIو شاخص طوفان گردوغبار )  ونپیبا روش    خشکی  یمکان  -یزمان  یالگو

 سمنان است. 
 

 ها و روش کارداده

 ورد مطالعهجغرافیایی مقلمرو  •

بین طول  در  واقع  جغرافیاییاستان سمنان    تا  34˚  ، 17´  جغرافیایی   های عرض  و   شرقی   57˚  ،58´  تا  51˚  ، 58´های 

  یجنوب ی هااستان در دامنه ن ی. ااست داده  اختصاص خود به را  مربع کیلومتر 98000  حدود  مساحتی  شمالی،  37˚،30´

  نی. بددهدیم  لیاز سطح استان را تشک   یمیاز ن  شیواقع شده است که ب  ریاز دشت کو  یالبرز و در بخش  یهاکوه  رشته

متر قابل مشاهده    3000از    ش یکه اختلف ارتفاع تا ب  یابه گونه  ابد ی یبه جنوب کاهش م  شمال   ارتفاع استان از  بیترت

در از سطح  ارتفاع  متوسط  ا  ای است.  جغراف  متر  1067  برابر  استان  ن یدر  م   یی ایو گسترۀ  را  قسمت   توانیآن  به سه 

متوسط آن   و  7/23حداکثر  ،  8/12استان     یدما  کرد. حداقل  میتقس  ریپست دشت کو  یو نواح  یاهیکوهپا  ، یکوهستان

بارندگ.  درجه است  3/18 استان حدود    انهیسال  یمتوسط  و همکاران،    است  متریلیم 136در    ت یموقع(.  1401)امینی 

 است. داده شده  ش ینما 1 شکلدر استان  های سینوپتیکو موقعیت مکانی ایستگاه منطقه مورد مطالعه  ییایجغراف
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 تجزیه و تحلیل داده ها و روش هاي  •

  یشده سازمان هواشناس  یفیدر منطقه از اطلعات کنترل کای  های ماسهبه منظور ارزیابی عوامل اقلیمی و تحرك تپه

 تیبر اساس موجود  در منطقه مورد مطالعه  سینوپتیک  ستگاهیا  5  ی ازمنظور به طور کل  نیا  استفاده شد. به  استان سمنان

های مورد  ستگاهیمشخصات ا 1ریزی گردید. جدول انتخاب و برنامه 2017تا  2003ی ها سال نیها و هدف مطالعه بداده

 ده است.داده ش استفاده شده نشان

 

 
 منطقه مورد مطالعه نسبت به کشور  ییایجغراف تیموقع. 1شکل

 

 مورد مطالعه کینوپتیهاي سستگاهیا تیموقع .1جدول

 ارتفاع )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف 

 900 3899491 622948 گرمسار 1

 1127 3941037 718700 سمنان  2

 1155 4003623 798274 دامغان 3

 1325 4031746 852108 شاهرود  4

 1099 4003638 932529 بیارجمند 5
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 تعیین شاخص خشکی یونپ   -

استفاده  (   ,1991UNEP)  1از شاخص خشکی یونپ آب و هوا    یخشک  بیسنجش ضردر این تحقیق به منظور تعیین  

( تایید شده است و یک UNCCDزایی )مقابله با بیاباناین شاخص توسط کنوانسیون سازمان ملل متحد برای  گردید.  

؛ 1395ابزار قدرتمند علمی ساده اما موثر برای تعیین وضعیت اقلیمی مناطق و خطر بیایانزایی است )زارع و همکاران،  

نسبت بین  1(. رابطه 1399؛ زندی فر و همکاران، 1398؛ ابطحی و درویش، 1398؛ طاوسی و همکاران، 1397طاوسی، 

زایی به صورت زیر تعریف  باشد که برای تعیین اقلیم حاکم بر منطقه و خطر بیابانبارش و تبخیر و تعرق پتانسیل می

 باشد.  می  2و هوایی بر اساس شاخص خشکی یونپ مطابق جدول  شرایط آب گردد.بیان می 

 

I  ،شاخص یونپ :P( میانگین بارش سالانه :mm و )EPT :( میانگین تبخیر و تعرق پتانسیلmm .) 

 

 ونپ ی یبر اساس شاخص خشک  ییآب و هوا يبندپهنه .2جدول 

 زایی خطر بیابان شاخص خشکی  نوع اقلیم 

 بیابان واقعی  I<0.05 فراخشک 

 بسیارشدید  I<0.2>0.05 خشک 

 شدید  I<0.5>0.02 خشک نیمه

 متوسط  I<0.65>0.5 خشک نیمه مرطوب 

 کم  I<0.75>0.65 مرطوب  نیمه

 ندارد I>0.75 مرطوب و بسیارمرطوب 

 

 (DSIتعیین شاخص توفان گردوغبار )  -

شده محاسبه  2ساله با استفاده از رابطه    15  یی زمان، در دورهسمناناستان    سینوپتیک  های ستگاهیادر    DSIمیزان شاخص  

برای استان سمنان محاسبه گردید. سپس روند تغییرات سالانه    DSIها، کل مقدار شاخص  از مجموع شاخص  تینها  و در

 بندی شد. مورد تجزیه و تحلیل آماری و تجریه و تحلیل قرار گرفت و در نهایت نیز اطلعات حاصله پهنه

SDS 33-35= روزهای توفانی با گردوغبار شدید، مجموع مشاهدات کدهای گردوغبار حداکثر روزانه کد 

MDS 98و  32، 30توفانی یا گردوغبار متوسط، مجموع مشاهدات کدهای گردوغبار حداکثر روزانه کد = روزهای 

LDE 09و  07= روزهای توفانی یا گردوغبار محلی، مجموع مشاهدات کدهای گردوغبار حداکثر روزانه کد 

 

 ( 2رابطه )
𝐷𝑆𝐼 = ∑[(5 × 𝑆𝐷𝑆) + 𝑀𝐷𝑆 + (0.05 × 𝐿𝐷𝐸)

𝑛

𝑖=1

]𝑖 

 
1. United Nations Environment Program 

I ( 1رابطه ) =
P

EPT
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DSI شاخص توفان گردوغبار در =n   ایستگاه که در آن رویداد گردوغبار در یک بازه زمانی مشخص ضبط و مشخص شده

(  2003-2017شود. روند این دو متغیر در طول دوره )است. برای ارزیابی اثرات خشکی بر ریزگرد، تحلیل روند انجام می

 م مربوطه استفاده شد. از رگرسیون خطی حداقل مربعات در برابر سری زمانی اقلی

 

 شرح و تفسیر نتایج 

منطقه مورد مطالعه حاصل    ها درپذیری ماسهروزهای گردوغبارو تحرك  ت یاز وضع  ی اطلعات کامل  نکهیبه جهت ا    

، سرعت  دما   ،مدت بارش  بلند  راتیی ( نمودار تغ2017  تا  2003ساله )سال    15  یدورۀ شاخص آمار  با استفاده ازشود  

،  2  هایشکلدر    بیبه ترت  استان سمنان  کینوپتیس  هایستگاهیماهانه اتبخیر و تعرق پتانسیل سالانه و    سالانه وبادغالب  

، در استان سمنان بیشترین میزان بارندگی در مقیاس  2003-2017در بازه زمانی  داده شده است.    ش ینما   5و    4،  3

دهد که بیشترین نشان می   3(. شکل  2باشد )شکل  های آوریل و می میماه  و  2007ترتیب در سال  سالانه و ماهانه به

ها در ماه ژانویه به وقوع  های جولای و آگوست و کمترین آنهای دمایی در ماهمقادیر دمای میانگین، بیشینه و کمینه

ستان و زمستان بوده است. ترتیب تابپیوسته است همچنین در مقیاس فصلی، زمان بیشینه و کمینه وقوع این رخدادها به

های  های سینوپتیک استان سمنان متعلق به ماهدر مقیاس ماهانه، بیشترین سرعت بادهای سطحی در اغلب ایستگاه

(. نتایج حاصل از تحلیل تبخیر و تعرق پتانسیل  4متر بر ثانیه بوده است )شکل    2/4متر بر ثانیه و جولای با     3/4ژوئن با  

حاکی از آن است که در ماه ژولای همزمان با    2003-2017پتیک استان سمنان برای بازه زمانی  های سینودر ایستگاه

باشد  های سال میاوج رخدادهای دمایی، مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل در این استان بیشترین مقدار نسبت یه سایر ماه 

کـه  عدم وجود رطوبت اسـت بـه طـوری  ایوجود    دار،یغبار در کنار هوای ناپا   و  گرد  جادیا طیشرا نیاز مهمتر(.  5)شکل  

  جاد یداشته باشد بارش و طوفان رعد و برق و اگر فاقد رطوبت باشد طوفان گرد و غبار ا  یکاف   رطوبت  ـداریاگـر هـوای ناپا 

 خص غبـار دمای ماهانه با شا  نیانگیوجود م یهمبستگ لیتحل جیتا (. ن1997 ، یجان یعل) کند یم

  رطوبت  نیـانگی م  نیرابطـه بـ  یدو پـارامتر وجـود دارد ولـ  نیا  نیب  یمیمستق  ینشان دادند که همبستگ   یآلودگ

 (. 2012و همکاران،  درائسا)معکوس است   یهمبستگ یماهانه و شاخص غبار آلودگ  ینسب
 

 

 استان سمنان  کینوپتیس هايستگاهیا سالانه )الف( وماهانه )ب( بلندمدت بارش راتیینمودار تغ. 2شکل 
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 استان سمنان  کینوپتیس هايستگاه یا دما سالانه )الف( و ماهانه )ب(بلندمدت  راتیینمودار تغ. 3شکل 

 

 
 استان سمنان کی نوپتیس هايستگاهیا سرعت باد غالب سالانه )الف( و ماهانه )ب(بلندمدت  راتیینمودار تغ. 4شکل 

 

 

 استان سمنان کینوپتیس هايستگاهیا تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه )الف( و ماهانه )ب(بلندمدت  راتیینمودار تغ.  5شکل 
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 یی زاابانی و خطر ب یشاخص خشک وضعیت •

نمایش داده شده    2برای پنج ایستگاه منطقه مورد مطالعه در جدول    ونپیمناطق خشک بر اساس شاخص    یبندطبقه

زایی بسیار شدید قرار است و به استناد شاخص اقلیمی یونپ، این منطقه در زون اقلیمی خشک و در معرض خطر بیابان

 دارد. 

 

 طبقه بندي مناطق خشک بر اساس شاخص یونپ. 2جدول 

 خطر بیابانزایی هواییاقلیم آب و  شاخص خشکی  ایستگاه

 بسیار شدید  خشک  16/0 گرمسار

 بسیار شدید  خشک  12/0 سمنان 

 بسیار شدید  خشک  1/0 دامغان

 بسیار شدید  خشک  11/0 بیارجمند

 بسیار شدید  خشک  08/0 شاهرود 

 

 (DSI)  شاخص توفان گردوغباروضعیت  •

برای استان     DSI  شاخص  مقدارنشان داد که    جیشد. نتا  یمورد مطالعه بررس  ی هادر طول سال   DSIشاخص روند ادامه در

را (  P=0.35, R=0.25داری )درصد تغییرات معنی  95سمنان با گذشت زمان افزایش داشته است و در سطح اطمینان  

 2011  در سال  صمقدار این شاخ  است.  DSIواحد شاخص    38(. و این مقدار به طور کلی برابر با  6دهد )شکل  نشان نمی

از سال    یروند فراواندهد.  نشان می  را  زانیم  نیکمتر  2008در سال    زان،یم  نیبالاتر   2005تا    2003وقوع گردوغبار 

 ندارد. یداریمعن راتییتغ ینظر آمار از کهاست  گرفته  شیرا در پ  یکسانیساختار 
 

 
 سمنان در استان  مطالعه مورد هايدر طول سال( DSI) روند شاخص توفان گردوغبار . 6شکل
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  ی هاستگاهیا  یبرا  DSI  شاخص  راتییشدت تغ  زانیمختلف م  یهاستگاهیدر ا  ی زمان-یمکان  راتییروند تغ  سهیمقا  یبرا

  ی شیو افزا  یکاهش  راتییشده است. نقشه حاصله تغ  یبندپهنه  ArcGIS  نرم افزار  لهیمحاسبه شده و سپس به وس  مختلف

قرمز و نقاط    نکهیدر نقشه عمدتاً با کاهش گردوغبار همراه بوده حال ا  سبز  . نقاط(7)شکل    است  رسم شدهساله را    15

از غرب به شرق استان  چه که به وضوح قابل مشاهده است  آن  . هستند  سال همراه  15گردوغبار در طول    ش یبا افزا  نارنجی

 غبار افزایش یافته است.(، گردوMDS) گردوغبار متوسط با یتوفان  یروزهابه دلیل افزایش فراوانی 

طی دوره مورد تجزیه    DSIدهد شاخص  نشان می  DSIو    یخشکهای  شاخص  انیم  یهمبستگتر نمودار  بررسی دقیق

ساله معنی دار   15زمان با افزایش شدت خشکی افزایش یافته است و همبستگی آن با خشکی طی دوره  و تحلیل هم

(.  8باشد )شکل منطبق با الگوی روند خشکی می DSIالگوی روند شاخص  اما (، P-Value=0.16  ،R=0.38بوده است )ن

و خشکی در منطقه مورد مطالعه    DSIهمانگونه که در نمودار زیر مشخص است، همخوانی به نسبت مناسبی بین شاخص  

ه، مقدار شاخص به دنبال آن کاسته شده و هرگاه دروه خشکی بود  DSIکه هرگاه دوره تری بوده، مقدار  طویوجو دارد به

  ندارند،   یهمبستگ  گریکد یگردوغبار با    یو کاست  یخشک  ش یافزااز مناطق    رخی در ب  نینابراگردوغبار افزایش یافته است. ب

در    یاراض  یکاربر راتییتغ  خاك،   ی منطقه و رطوبت نسب  نده یفرسا  ی مانند سرعت بادها  عوامل گریصورت نقش د  نیدر ا

ی خوسف  یمیابراه) امر دارد    ن یاز ا  تیحکا  اصفهانشده در استان  که با مطالعات انجام  کندی م  مشخصگردوغبار را    دادیرو

ا  (1396و همکاران،   اما با مطالعات انجام  مطابقت  ج ینتا  نیو با   ,.Yar Moradi et al)  رانیا  یشرق  مهیشده در ندارد 

 .دارد رتیمغا (1397پور و همکاران، )علی  و البرز  نیقزو یهاو استان( 2018

 

 
 (2003-2017ساله )  15مناطق مختلف استان در دوره آماري در  DSIبندي وضعیت تغییرات شاخص . پهنه7شکل
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 سمناندر استان  DSIو شاخص  خشکیشاخص رابطه همبستگی میان . 8شکل

 

 گیري نتیجه

تغییر اقلیم و الگوی بارش حسـاس  ها را به نهای مناطق خشـک دارای اقلیم بسـیار متغیری هسـتند بطوریکه آاکوسـیسـتم

کرده   یجادا یرا برای مردم محل یمشکلت فراوان  های گردوغبارتوفانخشک  یمههمواره در مناطق خشک و ن  کرده است.

ت.  ک ایران میاسـ منان در این تحقیق هم جزء مناطق خشـ تان سـ د.  اسـ د با در یق،تحق یندر اباشـ نظرگرفتن  تلش شـ

را تان  اقلیمی  یطشـ رعت بادش، دما و  )بار  اسـ الانه های  یاسگردوغبار در مق  یروزها یتفعال یزانم  (،سـ   یبررسـو ماهانه  سـ

( افزایش یافته و این 2003-2017سـاله )  15دهد که میانگین دمای سـالانه در دوره ها بیشـتر نشـان می. بررسـیگردد

های خشــکســالی در این منطقه گردیده و در پی افزایش دما و افزایش تبخیر و تعرق گرم شــدن ســریع منجر به تنش

  سـتگاه یاهمچنین کاهش بارش، در نهایت منجر به افزایش هدررفت آب در سـطح زمین را به دنبال داشـته اسـت. بررسـی 

ــتگاهیبه ا ــان داد که در ماه  س ــرعت باد غالب در مقیاس ماهانه نش ــرعت باد غالب  های ژوئن و جولای با بیس ــینه س ش

ــامبر و ژانویه کمترین وقوع  ــت در مقابل ماه دس ــتان اس ــیل فراوانی روزهای همراه با گردوغبار در اس ــترین پتانس بیش

ه ــتـ ار را داشـ اران )گردوغبـ ات عزیزی و همکـ العـ ایج مطـ ا نتـ ه بـ د کـ اران )1391انـ ( همخوانی دارد. 1399( و نبوی و همکـ

قرار داشـته و در معرض خطر    دیشـد اریدرجه بسـ در یشـدت خشـک ی،مورد بررسـ در منطقه ونپیشـاخص   براسـاس نتایج

-2017باشـد. در بررسـی روند شـاخص توفان گردوغبار نتایج نشـان داد دوره زمانی مورد مطالعه  زایی شـدید میبیابان

نشـان نداده اسـت، داری درصـد تغییرات معنی 95در کل اسـتان سـمنان، روند افزایشـی داشـته و در حدود اطمینان   2003

دار نبودن تغییرات در دهه اخیر نشـان از تاثیرات رخدادهای مختلف در تصـمیمات مقطعی در زمینه گردوغبار  اما معنی

ــغری)در منطقه دارد  ــاخص پهنه (.1394پوده، اص ــعیت تغییرات ش ــتان در دوره در    DSIبندی وض مناطق مختلف اس

ــاله نشــان 15آماری  ــتان به دله دهنده این مطلب اســت کس ــرق اس با    یتوفان  یروزها یفراوان  شیافزا لیاز غرب به ش

در   DSIو شـاخص  رابطه همبسـتگی میان خشـکیدر ادامه  اسـت.  افتهی شی(، گردوغبار افزاMDSگردوغبار متوسـط )

 یشـدت خشـک شافزای  با  زمانهم تجزیه و تحلیلدوره مورد   یط  DSIهر چند شـاخص سـمنان نشـان داد که اسـتان 
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منطبق با    DSIروند شـاخص  یدار نبوده اما الگویسـاله معن 15دوره   یط  یآن با خشـک یاسـت و همبسـتگ  افتهی شیافزا

 ( همخوانی دارد.1399که با نتایج مطالعه راهی و همکاران ) است یروند خشک یالگو

ــت، اما  با توجه به نتایج می ــعیت گردوغبار همواره متاثر از اقلیم بوده اس ــت که وض ــوع اذعان داش توان به این موض

خوش نوسـان بوده اسـت. با این وجود همواره با توجه به دوره تری و خشـکی، دسـت  DSIمیزان ارتباط خشـکی و شـاخص 

ــتنـد و میزان   های  ها با هم فرق دارند. علوه بر فعـالیـتتاثیرگذاری آنپارامترهای مختلف اقلیمی با یکـدیگر متفـاوت هسـ

لی باد در میزان گردوغبار و یا وجود یک منبع دیگر گردوغبار را باید در نظر گرفت.   انی، نقش اصـ با توجه به   نیبنابراانسـ

توسط    ینوع کاری مصجنگل  و  یپاشـــمـــال   ـــقیاز طر  زگـــردیهـــای شـــروع رکانون  دگردیم نتایج تحقیق، پیشنهاد

کمربند سبز   جادیبودجه لازم برای اانجام شود همچنین  و سپاه و ارتــــش    جیمقاومت بس رویین  ،یبوم  یمردم  روهایین

 گردد.  نیتأمشاهرود و دامغان جهت کنترل توفان شهرهای  هیحاش
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 منابع 

  ر یز  ی)مطالعه مورد   ونپی-در مناطق خشک با روش فائو  یاهیزوال پوشش گ  یابی. ارز1398.  ش ی و محمد درو  یمرتض  دی س  ،یابطح

 .391-381(,  2)9,  ی منطقه ا  یزیو برنامه ر  ایحوضه کاشان(. فصلنامه جغراف

  ی تالاب گاوخون دهی نقش سطوح خشک ی. بررس1396رضا.  ،یمحمد و قضاو  ،یخسروشاه ؛یعباسعل  ،یزهره؛ ول ،یخوسف یمیابراه

  ابانی مرتع و ب  قاتی: شهر اصفهان(. تحقیلندست و گل توفان )مطالعه مورد   ریبا استفاده از تصاو  یداخل  یگرد و غبارها   دیبر تول

 .164-152  :(1)24,  رانیا

طوفان    یزمان-یمکان  راتییتغ  یو پهنه بند  یابی. ارز1394.  یلنیگ  رضایفاخران و عل  مایس  زاده،¬یعیپوده، زهرا؛ محمد شن  یاصغر

  ی کشاورز   داریتوسعه پا  یو مهندس  م یاقل  راتییتغ   یمل  شیهما  نیدر استان خوزستان. دوم DSI گردوغباربا استفاده از شاخص  یها

 .یعیو منابع طب

  ی و بارش در مناطق  یندگیفرسا  یها. برآورد نقشه 1401محمد.   ،یمیو رح  دحسنیس  ،یکابل اصغر؛¬یعل  ،ی الهام؛ ذوالفقار  ،ینیام

 .2044-2027  :(9) 53,  رانیآب و خاك ا  قاتی: استان سمنان(. تحقیمحدود )مطالعه مورد  یسنجباران   ستگاهیبا ا

با   (DSI) گردوغبار یهاشاخص توفان   یبندو دسته   یمکان  عیتوز  ی. بررس1398.  یمحمد زارع و محمدرضا اختصاص  ل؛ی سه ان،یپو

 .29-43  :(1) 72  ،یزدار یمرتع و آبخ  .یاستفاده از روش گشتاور خط

.  یزنوز  یکاش  لیو ل  ان ینسب اصل، فاطمه درگاه  یلطف  نهیآزاده گوهردوست، سک  ،یخوسف  یمیمحمد؛ زهره ابراه  ،یخسروشاه

.  ابانیب تیریآن. مد  رامونیپ  یماسه ا یهاگردوغبارو حرکت تپه  دهیو ارتباط آن با پد یسطح تالاب گاوخون راتتغیی شی. پا1399

8  (15):  160-139. 

و شاخص طوفان گردوغبا در    یخشکسال  یالگو   ی. بررس1399.  یکلب  اوشیو س  ینیفاطمه بحر  ،یغلمرضا؛ محمد خسروشاه  ،یراه

  ی زدار یگرد و غبار، پژوهشکده حفاظت خاك و آبخ  تیبا محور  یزدار یحفاظت خاك و آبخ  یکنفرانس مل  نیاستان بوشهر. چهارم

 .تهران

و    ی گشتاور خط   ی به کمک روش ها   ی مناطق همگن خشک   ی . دسته بند 1395زاده.    یی سودا   د ی و حم   ی محمد؛ سمانه پورمحمد   زارع، 

  . 118- 103: ( 62)   2دانشگاه اصفهان(.    ی علوم انسان   ی )مجله پژوهش   ی ط ی مح   ی ز ی و برنامه ر   ا ی . جغراف ی خوشه ا   ل ی تحل 

روان    یهاماسه   یر یپذتحرك  تیوضع  ینیبش ی. پ1399.  یمینع  میو مر  یخوسف  یمیزهره ابراه  ،یمحمد خسروشاه  را؛ی سم  فر،ی زند

  (39)  10مناطق خشک.    ییای(. مطالعات جغرافلی: شهرستان منجیمورد   ی)مطالعه   تیحساس  لیبر اساس آزمون تحل  ندهیدر آ

:35-18. 

.  رانیغرب و شمال غرب ا  ییآب و هوا  یدر پهنه ها  ونپی  یو شاخص خشک  یبارندگ  راتییروند تغ  ی. بررس1397.  یتق  ،یطاوس

 .96-85  :(105)27) سپهر(.    ییایاطلعات جغراف  یپژوهش  -یفصلنامه علم

شاخص    رییتغ  یقیکاربرد تلف  ۀیبر پا  رانیشمال شرق ا  یمیاقل  یپهنه ها  ی. بازنگر1398.  یفائزه شجاع و الهه عسگر  ؛یتق  ،یطاووس

 .117-134(:  13)7.  ابانیب  تیری. مدیخشک

  ی غرب  مهیگردوغباردر ن  دهیپد  یدیهمد  -  یآمار  ل ی. تحل1391و طاهر صفرراد.    یریم  یپور، مرتض  یاکبر شمس  یقاسم؛ عل  ،یز یعز

 .123-134  :(3)  38.  یشناس  طی. محرانیا

گردوغبار و   عیوقا یک ینوپتیس لی. تحل1397محمد.  ،یآرش؛ و جعفر ان،ی حسن؛ ملک ،یاحمد  به؛یمصباح زاده، ط د؛ی پور، ناه یعل

 .68-59  :(2)8(,  ی منطقه ا  یزی)برنامه ر  ایو البرز. فصلنامه جغراف  نیقزو  یدر استان ها   یارتباط آن با خشکسال

 .صفحه  221نور،    امی دانشگاه پ. انتشارات  رانیا   ی. آب و هوا 1400بهلول.    ،یجانیعل
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حفاظت و بهره    هی. نشر رانیگرد و غبار در ا  دهیپد  یمنشاء، اثرات و راهکارها  ی. بررس1394رئوف.    زاده، یو مصطف  منید  ،یغفار 

 .125-107  :(2)4,  یعیاز منابع طب  یبردار 

ماهانه و سالانه )مطالعه    اسیگردوغباردر مق  یسرعت باد و روزها   یفراوان  نی. رابطه ب1399.  مبرهن¬یوسفی  میمنصور؛ و ابراه  ،یقدرت

 .یسار  یعیو منابع طب  ی. دانشگاه علوم کشاورز رانیا  یزداریآبخ  یعلوم و مهندس  یمل  شیهما  نی: دامغان(. پانزدهمیمورد 

و ارتباط عوامل مؤثر با    زگردیر  یتوفان ها  یزمان  عیتوز  یابی. ارز1398.  ایک  یفیو محمد شر  یمراد   درضای حم  د؛یسع  دی س  ،ینبو

) سپهر(.    ییایاطلعات جغراف  یپژوهش  -ی. فصلنامه علم2015تا    2000  یسال ها   یدر استان خوزستان ط  دهیپد  نیوقوع ا  یفراوان

28  (111):  203-191.  

با استفاده از شاخص طوفان گردوغباردر پنجاه    یمرکز  رانیدر ا  یباد  شیروند فرسا  ی. بررس1396.  ییو فاطمه روستا  یعباسعل  ،یول

 .189-200( :4)  21. مجله علوم آب و خاك.  ری سال اخ

  اچه ی در  یزگردهایدر حوضه نفوذ ر  هازگرد یغلظت ر  یمکان-یزمان  راتییتغ  ی. بررس1399.  یو سودابه نامدار  لیکامران، خل  زاده¬یول

  هی(. نشریغرب  جانیو آذربا  یشرق  جانیآذربا  ی)مطالعه مورد  یا ماهواره   ریتصاوبا استفاده از    2000-2015یدر دوره زمان  هیاروم

 .427-446(.  72)  24.  یز یو برنامه ر  ایجغراف  یعلم

  ی هاتپه  یر یپذموثر بر تحرك  یمیعوامل اقل  ی نیبش یو پ  شی. پا1400.  یو محمد خسروشاه  یمنصور قدرت  م؛یمبرهن، ابراه  یوسفی
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