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Abstract 
In addition to the increase in prone areas to wind erosion processes in western Azarbaijan province 

due to the drying of Lake Urmia, there is a growing concern regarding the intensification of dust 

storms. Considering the impacts of this phenomenon on the environment, public health, 

agriculture, and transportation sections, more detailed studies on its source, severity, and 

frequency is necessary. Therefore, this study was designed to assess the temporal and spatial 

changes of dust storm events using satellite data, to detect the dust source, and to analyze the 

factors affecting the occurrence of dust storms in western Azarbaijan province. Analysis of the 

number of dusty days using the MODIS-AOD product indicated that the years 2003, and 2008 to 

2012 were the dust storm peaks during the period 2000-2020 at western Azarbaijan province. 

Most dust storm events have occurred in summer and spring seasons, and monthly changes 

indicate the maximum dust storm between March and October. Trend analysis indicated that there 

was no significant trend in AOD and dust storm events. Among vegetation and climate variables, 

there is a significant relationship between AOD and wind speed (i.e., the correlation is about 

64%). Spatially, dust storms occur more frequently along the shores of Urmia Lake (mostly in the 

east and south and slightly in the west).  Southern areas of the province reported a higher 

frequency of dust event than the central and northern parts of the province.  Due to the direction 

of the prevailing wind, it seems to be most affected by dust storms coming from the neighboring 

country of Iraq, however, the areas around the Lake Urmia are the inner source of dust storms. 
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 تعیین ،تغییرات زمانی و مکانی تعداد روزهای رخداد گرد و غبار در استان آذربایجان غربیبررسی 

 منشاءشناسایی عوامل اثرگذار و 

 4محمد جلالی ،4منصور مهديزاده يوشانلوئی، 3، امید رحمتی2، فرزانه ساجدی حسینی*1بهرام چوبین

 ، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان آذربايجان غربی، سازمانحفاظت خاک و آبخیزداری تحقیقات بخش. استاديار 1

 . تحقیقات، آموزش و ترويج كشاورزی، ارومیه، ايران

 دكتری دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، كرج، ايران.  ةآموخت. دانش2

تحقیقات،  ، سازمانكردستان، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان حفاظت خاک و آبخیزداری تحقیقاتبخش اديار . است3

 . ، ايرانسنندجآموزش و ترويج كشاورزی، 

ذربايجان غربی، ، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان آحفاظت خاک و آبخیزداری تحقیقاتبخش . كارشناس پژوهشی 4

 .تحقیقات، آموزش و ترويج كشاورزی، ارومیه، ايران سازمان

 b.choubin@areeo.ac.ir: نويسندۀ مسئول* 

 31/02/1401تاریخ پذیرش:          25/12/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یباد شيفرسا یندهايمناطق مستعد به فرآ لیتشک ی، موجبغرب جانيدر استان آذربا هیاروم اچهياز در یعیسطح وسخشک شدن 

و  یشاورزك ست،يز طیمحانسان، بر سلامت  پیامدهای اثرگذار گرد و غباربا توجه به  .است شدهگرد و غبار  یرخدادها شيو افزا

 راتییتغ یبررس پژوهش حاضر به. است یضرورآن دت شفروانی و گرد و غبار،  منبع وقوع افتني برای ترقیدقبررسی  ،حمل و نقل

گرد  رخدادعوامل اثرگذار بر  یو غبار و واكاو دشناخت منشاء گری، اماهواره هایدادهوقوع گرد و غبار با استفاده از  یو مکان یزمان

شاخص با استفاده از با گرد و غبار  همراه روزهایتعداد  نهسالا هاینوسانبررسی  .پردازدیم یغرب جانيو غبار در سطح استان آذربا

اوج رخداد  1391تا  1387و  1382 یهانشان داد كه سال 1399-1379 ۀدور در  MODISسنجنده  (AOD) زيهواو یعمق نور

 گرغبار نشانگرد و  ةماهان هاینوسانو  وستهیوقوع پهتابستان و بهار ب هایگرد و غبار در فصل وقايع نيشتریبگرد و غبار بوده است. 

 قداردر م یداریروند معن چیه ینشان داد كه از نظر آمار یزمان هایتحلیل نوسان. است مهرتا  اسفندگرد و غبار از ماه بیشینة 

AOD  نیارتباط ب یبررس گرد و غبار وجود ندارد. فروانی رخدادو AOD از آن است كه  یحاك یمیاقل یرهایو متغ یاهیبا پوشش گ

AOD گرد و غبار در  رخدادتعداد  شتریب یفراوان دهنده یمکان راتییتغدارد.  (%64میزان ی )بهداریتنها با سرعت باد رابطه معن

را  یشتریب یفراواناستان  ی. مناطق جنوباست( یدر بخش غرب یو اندك یو جنوب یشرق یهادر بخش بیشتر) هیموار اچهيدر اشیهح

 غبارهایگرد و  تحت تاثیر شتریب رسدیم رنظهبا توجه به جهت باد غالب ب كه دهدینشان م یو شمال یمركز یهانسبت به بخش

 هستند.وقوع گرد و غبار  یمنشاء داخل هیاروم اچهيدر اشیهح؛ اما قرار داردكشور عراق 

 موديس؛ منبع گرد و غبارارومیه، تحلیل روند؛ فرسايش بادی؛ سنجندۀ  واژگان کلیدی:
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 مقدمه ◼

ی و خشکسال، میاقل رییتغهای پديدهبا توجه به امروزه 

از جمله مهمترين  گرد و غبار یهاوفانيی، وقوع تزاابانیب

خشک است های اقلیمی در مناطق خشک و نیمههمخاطر

گرد و غبار با  هایوفانوقوع ت یبرا یجهان ینگران(. 11، 27)

 ستيز طیمح ،یاقتصادی و اجتماع تأثیرهای مهمتوجه به 

جوامع،  . كاهش درآمد(9، 6) و سلامت انسان وجود دارد

و  یحيمراكز تفر یلیتعط ،ی و مهاجرتکاریب شيافزا

های صنعت، بخش خسارت به ی، تخريب سرزمین،آموزش

از  آشکاری یهانمونه ی و گردشگریكشاورزحمل و نقل، 

 .(7، 26، 18) استگرد و غبار  یاقتصاد -یتبعات اجتماع

 یهااز موسسه یاریبهداشت و بس یسازمان جهانهمچنین 

 یمضر برا اریسرطان، گرد و غبار معلق هوا را بس قاتیتحق

  .(9) اندكرده یزا معرفو سرطاندانسته سلامت انسان 

وقوع  ناشی از هایخسارتهای پیشین بر اساس بررسی

 جانياستان آذربا یبه بخش كشاورزهای گرد و غبار توفان

 %40و  %30، %20، %10كاهش  یوهايسنار منطبق با یغرب

و  66751، 38938، 17306برابر با  بیترتارزش ستاده به

برآورد  1385-91 یدر دروه زمان الير اردیلیم 103835

خسارت  ،یارزش افزوده استان اساسبر  نیشده است. همچن

 173 حدودگرد و غبار  علتی بهلیهر روز تعط ناشی از

 برآورد 1388دلار در سال  ونیلیم 17معادل  الير اردیلیم

گرد و غبار در وقايع  یو مکان یزمان . تحلیل(18)شده است 

 1395تا  1380 یهادر طول سال هیاروم اچهيشرق در

 1395و  1388 یهاسال نیبر دهنده افزايش گرد و غبانشان

باشد كه هر چقدر از مناطق دوردست شرقی به سمت می

شود درياچه حركت شود بر مقدار وقايع گرد و غبار افزوده می

-1379از سال  یاماهواره ريتصاو(. همچنین پردازش 10)

حاكی از آن است كه سطوح خشک شده درياچه  1396

شده  ليگرد و غبار تبد برداشتفعال منشاء  کيبه  ارومیه

دست  نيیدر پا لومتریك 100از  ترشیفواصل بزرگ بحتی كه 

 (. 5) دهدیقرار م ریتحت تأثنیز را  اچهيدر

هايی كه در مناطق ديگر كشور انجام شده از بین بررسی

ثر بر مؤعوامل ای اشاره كرد كه به بررسی توان به مطالعهمی

 جينتاوزستان پرداخته است. در استان خگرد و غبار  وقوع
 

1 Polynomial 

از بین سرعت باد  عاملكه  اين پژوهش حاكی از آن است

 یسرعت باد، بارش، بافت خاک، چگالعوامل مختلف شامل 

آب در  تی، ظرفی، ماده آلهدايت الکتريکیخاک،  یظاهر

نرمال شده،  یاهیگپوشش دسترس، شاخص اختلاف 

 نيمهمتر، ارتفاع یو مدل رقوم یشناسنیزم ن،یزم یكاربر

 لی. تحل(14باشد )بر رخداد گرد و غبار میفاكتور اثرگذار 

بین آباد خرمدر شهرستان گرد و غبار  پديده نوسان یزمان

روند  لیتحل یهاروش با استفاده از 1394تا  1330 هایسال

 دهدمینشان  2كندال-و آزمون روند من 1نالینومیپل ی،خط

در حال  یداریمعن طوربه گرد و غبار یهاوفانرخداد تكه 

برداشت  یهاكانون ایماهواره بررسی (.13باشد )می شيافزا

اعمال كه با  حاكی از آن استگرد و غبار در استان البرز 

 يیبالقوه گرد و غبار شناسا منابع یبخوب ،یفیط یهاشاخص

گرد  رخدادهای یزمان -یمکان عيتوز بررسی .(19شوند )می

 1376ساله از  22 یدر بازه زمان رانيا یو غبار در جنوب غرب

 35تا  30، 07، 06گرد و غبار  یكدها با استفاده از1397تا 

 یگرد و غبار منشأ محل یدادهاياز رو %84 داده كهنشان 

خرداد گرد و غبار در  یتعداد روزها نیانگی. منداشته است

باشد كه بیشتر روز می 193رابر با ب در تیرو روز  188برابر با 

گرد و غبار  رخدادكه  یدر حال های سال است؛از ديگر ماه

بررسی پراكنش  .(16) شودیم فیضع مردادپس از 

نشان داده است كه كشور ايران متأثر  گرد و غبار یادهاخدر

. دباشیم یو خارج یداخلبرداشت گرد و غبار  مناطق از

 ژهيبه و رانياز ا یخاص مناطقدر كه گرد و غبار  یهاوفانت

گرد و  یمنشأ فرامرزپیوندند بوقوع میتابستان  یهادر ماه

 ه،يعراق و سور یهاابانیب قا،ياز صحرا و شمال آفرغبار 

افغانستان و  ن،يالنهرنیب یهاها و مردابعربستان، دشت

و ها دشت اصلی داخلی نیز شامل منشأدارند. تركمنستان 

لوت،  و ريكو هایدشت ران،يدر ا نيالنهرنیب یهامرداب

(. 25) و سواحل مکران است ستانیس ان،يجازمور یرورفتگف

 انهیخاورمشرق گرد و غبار در منشاء  در همین راستا، بررسی

حاكی از آن گرد و غبار  یآشکارساز یهاشاخص از طريق

 123 و نقطه برداشت در خارج از كشور 93كه تعداد  است

علاوه بر اين،  .(4وجود دارد ) داخل كشورنقطه برداشت در 

ارزيابی وقايع گرد و غبار با استفاده از شاخص عمق نوری 

2 Mann-Kendall 
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سال دهد كه نشان می MODIS( سنجنده AOD1هواويز )

 یهاو پس از آن سال هسال گرد و غبار بود نيترفعال 1388

 شيو افزا یطولان یخشکسال طيشرا لیبه دل 1387و  1390

 يیها. سالبوده استعراق  یهادشت ازانتشار گرد و غبار 

اند مصادف با بارش هگرد و غبار را داشت رخداد نيشتریكه ب

عراق و جنوب  یهادر دشت با شدت بیشتر يیبادهاكمتر و 

 (. 16بوده است ) رانيا یغرب

 یگرد و غبار بررس یهاكانون يیشناسا یهااز روش یکي

بر اساس  .باشدیوقوع گرد و غبار در منطقه م یفراوان زانیم

از رخداد گرد و غبار  یشتریب یفراوانمناطقی كه  دگاه،يد نيا

اند خود منشاء برداشت گرد و غبار را به خود اختصاص داده

ابع انجام . بر اساس مرور من(24، 23، 21، 15) باشندیم

توان ارزيابی اين ديدگاه های پیشین را میشده، خلاء بررسی

در كنار واكاوی عوامل اثرگذار دانست. از اينرو، اهداف اصلی 

ی روزانه اماهواره هایدادهاستفاده از پژوهش حاضر شامل 

تغییرات زمانی و مکانی وقوع گرد و غبار،  یبررسبرای 

س شاخص میزان فراوانی بر اسا منشاء گرد و غبارشناخت 

وقوع، و واكاوی عوامل اثرگذار بر رخدادهای گرد و غبار در 

 سطح استان آذربايجان غربی بودند.
 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد مطالعه

واقع در  یغرب جانيآذربادر سطح استان پژوهش حاضر 

 2km 37210حدود كه سطحی  كشور انجام شد یشمال غرب

 نظر اقلیم اين استان متأثر ازاز (. 1دربر دارد )شکل  را

هوايی اقیانوس اطلس و دريای مديترانه است و  هایجريان

جريانات غربی ناشی از حاكمیت اين  استانبارش اكثر 

سرد سیبری به اين  جرياناتدر فصل زمستان  باشد.می

دهد و منطقه نفوذ كرده و دمای هوا را به شدت كاهش می

ماه يخبندان شديد حاكمیت دارد.  3تا  2در طول بعضاً 

به صورت برف است.  هابیشتركوهستانهای جوی در ريزش

متغیر  mm 810 -210 بین یانگین درازمدت بارش استانم

های انسانی در مداخلهاز  یناش هایبا توجه به مشکلاست. 

از  ،ینیرزميو ز یسطح یهاآببرداری بیش از اندازه از بهره

و تخريب اراضی و فرسايش خاک  ،یاهیپوشش گ بردنبین 

 
1 Aerosol Optical Depth 

 دهيپد ،یلو خشکسا تغییر اقلیممانند  یعیعوامل طباز  برخی

. علاوه باشدیدر سطح استان در حال گسترش م يیابانزایب

كم آب و خشک شده  هیاروم اچهياز در یعیسطح وس نيبر ا

مناطق مستعد به  شيموارد موجب افزا نياست؛ كه همه ا

  ده است.شسطح استان  رد یباد شيفرسا یندهايفرآ

 

 های مورد استفادهداده

گرد  شيپا : برای(AOD) هواويز نوری عمق الف( شاخص

 MCD19A2از محصول  یغرب جانيو غبار استان آذربا

 یبیترك یمحصول خروج نياستفاده شد. ا MODISسنجده 

صورت روزانه هكه ب است Aquaو  Terraی هاماهواره ريتصاو

 .ردیگیكاربران قرار م اریختدر ا km1 ی مکانکیو با توان تفک

ی باند آبی با مقدار هادر طول موج AODمحصول شامل  نيا

μm 47/0 باند سبز با مقدار  وμm 55/0 شاخص  .باشدیم

AOD ی از عبور ریجلوگ باشد كه میزانمی بعدیب یتیكم

، 28دهد )را نشان می زهايهواوپرتو نور در جو به دلیل وجود 

 یمحصول سنجش از دور یهاداده پژوهش حاضردر  .(20

AOD  در طول موجμm 47/0 تا  1379 یهاسال یط

 نیبه صورت روزانه با استفاده از سامانه گول ارث انج 1399

 تیوضع شيسال آمار به منظور پا 21 نيشد. بنابرا افتيدر

 شیپ یشد. تمام فادهاست موردگرد و غبار در منطقه 

 یهندس حاتیمثل تصحاين محصول  ازیمورد ن یهاپردازش

 همحصول توسط ناسا انجام شد نيدر ا یو حذف پوشش ابر

 کا،يآمر یو جو یانوسیاق یاست. بر اساس گزارش اداره مل

صاف و  اریمربوط به جو بس 01/0به  کينزد AOD ريمقاد

 .(22) باشدیآلود ممه اریبس طيشرا کيمربوط به 4/0مقدار 

متغیرهای هواشناسی: متغیرهای بارش، دما و باد ب( 

های هواشناسی از اداره كل هواشناسی و شركت آب ايستگاه

نقشه ای استان آذربايجان غربی دريافت شد. منطقه

 ی، متوسط بارش و متوسط دماسرعت باد غالب یرهایمتغ

نقشه  و كريجینگ یابیدرون روش قياز طر ی سالیانههوا

در نرم افزار  Voronoi map ابزار قيجهت باد غالب از طر

ArcGIS  استخراج  1399تا  1379برای هر سال طی دورۀ

ارائه شده  1در شکل  یهواشناس یهاستگاهيا تیشدند. موقع

  است.
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 . موقعیت استان آذربایجان غربی1شکل 

 

نرمال شده  یاهیگپوشش شاخص اختلاف ج( 

(NDVI1)استخراج  : جهتNDVI یاماهواره رياز تصاو 

سامانه گول  قيصورت كه از طر نياستفاده شد. بد لندست

كمتر  یلندست با پوشش ابرروزه  16 ريتصاو نیارث انج

بازتاب  ريمقاد قيشد و از طر یفراخواندر هر سال  %1از 

تا  1379 هایسالیانه برای سال NDVIشاخص  انه،یم

   استخراج شد. 1399

 

 گرد و غبار وقایع ییشناسا

به  5/0برابر با  AODبر اساس تحقیقات گذشته مقدار 

تشخیص روزهای همراه با گرد و غبار استفاده آستانه عنوان 

هايی كه دارای مقادير (. به عبارتی، پیکسل8، 3، 1شد )

AOD  باشند نشانگر می مشخصروز  کيدر  5/0بیشتر از

باشد. بر روز می ها در همانوقوع گرد و غبار در آن پیکسل

های بدون گرد های گرد و غبار از پیکسلاين اساس پیکسل

 و غبار در هر روز در كل منطقه شناسايی شدند. 

 

 راتییتغ یگرد و غبار و آشکارساز عیوقا یفراوان یبررس

  یزمان

توأم با گرد و  یهاکسلیپ یبا بررس حاضر در پژوهش

توأم با  یروزها یشده، فراوان ادي یبازه زمان یغبار در ط

محاسبه شد.  Rتوسط نرم افزار  کسلیگرد و غبار در هر پ

 
1 Normalized difference vegetation index 

 یمشخص شد كه تعداد روزها کسلیدر هر پ یبه عبارت

. جهت بودتوأم با گرد و غبار در هر فصل و هر سال چقدر 

گرد و غبار، در هر سال  تیوضع یزمان راتییتغ یارسازآشک

شده و از  يیشناسا کسلیهر پ یگرد و غبار برا عيتعداد وقا

 یدوره زمان یگرد و غبار در ط انهیسال راتییتغ قيطر نيا

 شد.  یشده بررس ادي

 

و پوشش  یمیاقل یرهایو متغ AOD نیارتباط ب یبررس

 یاهیگ

متغیرهای و  یاهیبا پوشش گ AOD بین مقادير ارتباط

جهت آشکارسازی عوامل بارش، دما و سرعت باد  یمیاقل

اثرگذار بر گرد و غبار در سطح استان آذربايجان غربی 

ای بررسی شد. بدين صورت كه مقادير متوسط منطقه

و متغیرهای پوشش گیاهی و اقلیمی از طريق  AODمقادير 

 های رستری سالیانه محاسبه شد و سپس میزانلايه

  تغیرها بررسی شد. م یهمبستگ

 

یی شناساو گرد و غبار  عیوقا یفراوانتغییرات مکانی 

 تولید آنبالقوه  یهاکانون

 زیگرد و غبار ن یمکان راتییتغعلاوه بر تغییرات زمانی، 

بر اساس منابع موجود،  شد. یهر سال و فصل بررس یبرا

وقوع گرد  یفراوانهای گرد و غبار با استفاده از میزان كانون
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به عبارتی  (.24، 23، 21، 15منطقه شناسايی شد )و غبار 

گرد و غبار  رخداد از بیشتری یكه فراوانهايی پیکسل

شناخته شدند؛ گرد و غبار برداشت  منشاءبه عنوان  داشتند

نیز مورد تايید  عرصه یابيو ارزنی كه از طريق بازديد میدا

به گرد و غبار وقوع  یفراوانقرار گرفتند. بر اين اساس، 

تفکیک هر پیکسل در طی دوره زمانی مورد بررسی، 

وقوع گرد و غبار، تعداد  یفراواناستخراج شد. منظور از 

در طی دوره  5/0از  شتریب AODروزهايی است كه میزان 

 باشد.می (1399-1379ساله ) 21زمانی 

 

  نتایج ◼

 گرد و غبار نتایج بررسی تغییرات زمانی 

در  AODای تغییرات زمانی مقادير میانگین منطقه

ارائه شده است.  2سطح استان آذربايجان غربی در شکل 

با  1388مربوط به سال  AODحداكثر مقدار میانگین 

برابر  AODباشد و حداقل مقدار میانگین می 242/0مقدار 

باشد. خط روند می 1380بوده كه مربوط به سال  157/0با 

دهد )شکل حالت نسبتاً صعودی در طی زمان را نشان می

 > 5/0توأم با گرد و غبار ) یهاتعداد روز راتییتغ(. 2

AODسطح استان  در 1399-1379دوره  ی( در ط

و  1382های ی حاكی از آن است كه سالغرب جانيآذربا

بیشترين تعداد روزهای توأم با گرد و غبار  1391تا  1387

ای تعداد (. مقادير میانگین منطقه3اند )شکل را داشته

، 57/10برابر با  1388روزهای توأم با گرد و غبار در سال 

، در 28/5ابر بر 1391، در سال 15/7برابر  1387در سال 

و در  80/4برابر  1390، در سال 82/4برابر  1382سال 

روز بود كه خط روند تقريبا حالت  04/4برابر  1389سال 

 (. 3دهد )شکل ثابت در طی زمان را نشان می

كوچکتر  AOD گرد و غبار با بدون یهاکسلیتعداد پ

 کيحداقل 5/0بزرگتر از  AODبا  غبارو توأم گرد و 5/0از 

ی بررسی شد. غرب جانيدر سطح استان آذربادر سال  روز

نتايج حاكی از آن است كه سطح فراگیری گرد و غبار از 

 1399و  1398های كند ولی سالروند خاصی تبعیت نمی

اند )شکل های بیشتری درگیر گرد و غبار بودهتعداد پیکسل

بر حسب همراه با گرد و غبار  یهاسلکیتعداد پ یفراوان(. 4

(.1د )جدول شی تعیین غرب جانياستان آذرباسطح در روز 

 

 
 سالیانه در سطح استان آذربایجان غربی AOD. میانگین 2شکل 

 

 
 در سطح استان آذربایجان غربی 1399-1379دوره  ( در طیAOD > 5/0های توأم با گرد و غبار ). تعداد روز3شکل 
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روز در  30هايی كه بیش از ، تعداد پیکسلنمونهبرای 

 503برابر با  1379اند در سال سال دارای گرد و غبار بوده

پیکسل بود، در  467برابر با  1399پیکسل و در سال 

و ... هیچ  1384، 1382ها مثل حالکیه در برخی از سال

گرد و غبار را تجربه نکرد )جدول  روز 30پیکسلی بیشتر از 

گستره  1399و  1398های دهد كه سال(. نتايج نشان می1

بیشتری از استان در معرض گرد و غبار بوده است. در سال 

تعداد  1399پیکسل و در سال  49522تعداد  1398

پیکسل حداقل يک روز دارای رخداد گرد و غبار  49971

 (. 1، جدول 4اند )شکلبوده

 

 
 ( گرد و غبار در سطح استان آذربایجان غربیAOD > 5/0( و توأم )حداقل یک روز AOD < 5/0های بدون ). تعداد پیکسل4شکل 

 
 های همراه با گرد و غبار در استان آذربایجان غربی. فراوانی تعداد پیکسل1جدول 

 سال
5/0 < AOD 

 
5/0 > AOD 

 روز 30 ≤ روز 20 ≤ روز 15 ≤ روز 10 ≤ روز 7 ≤ روز 5 ≤ دارای گرد و غبار  بدون گرد و غبار

1379 6270  44560 7517 2725 1332 865 712 503 

1380 32815  18015 1462 1046 743 562 437 208 

1381 8338  42492 19387 13301 4755 388 82 5 

1382 2705  48125 22144 12917 5726 1160 137 0 

1383 2060  48770 24654 16216 7192 958 184 12 

1384 8739  42091 7352 2110 526 117 31 0 

1385 19209  31621 3045 1746 1002 463 186 13 

1386 6970  43860 10881 4755 1262 306 97 4 

1387 14179  36651 7735 2590 857 275 112 20 

1388 9314  41516 6702 1438 369 141 44 1 

1389 10542  40288 7437 2791 847 187 53 0 

1390 27389  23441 1013 558 229 40 7 0 

1391 26835  23995 1005 498 169 46 9 0 

1392 15428  35402 2635 1118 590 253 95 0 

1393 2953  47877 24777 13884 3745 471 129 43 

1394 28399  22431 1478 935 436 140 53 20 

1395 14350  36480 3500 1022 331 83 32 0 

1396 25404  25426 1013 448 171 43 6 0 

1397 13357  37473 3063 1318 658 231 68 5 

1398 1308  49522 34868 26366 14417 2547 592 74 

1399 859  49971 36098 30588 24273 15719 8010 467 
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 یتوأم با گرد و غبار در ط یهاتعداد روز یفصل تغییرات

ی بررسی غرب جانيدر سطح استان آذربا 1399-1379دوره 

های شد. بیشترين مقدار گرد و غبار به ترتیب در فصل

طوريکه در هتابستان، بهار، زمستان و پايیز رخ داده است، ب

گین درازمدت تعداد روزهای گرد و غبار فصل تابستان میان

روز، در فصل زمستان  9/18روز، در فصل بهار  2/34برابر با 

روز بود. بنابراين فصول  7/4روز و در فصل پايیز  1/5

تابستان و بهار بیشترين رخدادهای گرد و غبار در سطح 

 راتییتغ(. همچنین 5استان بوقوع پیوسته است )شکل 

با سطوح توأم با  سهيرد و غبار در مقاماهانه سطوح بدون گ

درصد  6بررسی شد. سطح قرمز رنگ در شکل گرد و غبار 

دهد كه حداقل يک ها يا سطح استان را نشان میپیکسل

روز در ماه در معرض گرد و غبار بوده است و سطح سبز 

ها يا سطح استان كه مقادير رنگ حاكی از درصد پیکسل

AOD ( تجاوز نکر5/0از حد ) ده و به اصطلاح گرد و غبار

رخ نداده است. بر اين اساس حداكثر فراگیری گرد و غبار  

 %68از  باشد، كه بیشدر هشت ماه از اسفند تا مهر می

ماه ياد شده حداقل يکبار  8ها يا سطح استان در پیکسل

های آذر، دی، آبان و بهمن . ماهاستبودهگرد و غبار  دارای

ترتیب كمترين مقادير به هستندسال های سرد ماه ءكه جز

 (. 6اند )شکل خود اختصاص دادههفراگیری را ب

بررسی روند تغییر زمانی وقايع گرد و غبار در  برای

كندال و آماره -سطح استان آذربايجان غربی از آزمون من

كندال استفاده شد. بر اساس اين آزمون، میانگین -من

AOD ( 2دهد )شکل وضعیت نسبتاً صعودی را نشان می

طی زمان  AOD قداردار نبوده و مولی از نظر آماری معنی

توأم  یتعداد روزها نیانگیم(. 2شد )جدول بابدون روند می

توأم با گرد و  یهاکسلیپ تعداد( و 3)شکل  با گرد و غبار

 %5دار در سطح خطای ( نیز فاقد روند معنی4)شکل  غبار

 (. 2دهند )جدول را نشان می 1399تا  1379در طی دوره 

 

 
 در سطح استان آذربایجان غربی 1399-1379دوره  ( در طیAOD > 5/0های توأم با گرد و غبار ). تغییرات فصلی تعداد روز5شکل 

 

 
 1399-1379. تغییرات ماهانه سطوح بدون گرد و غبار در مقایسه با سطوح توأم با گرد و غبار در دوره 6 شکل
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 های توأم با گرد و غبار ها و پیکسلو تعداد روز AODکندال جهت بررسی روند سالیانه -. آزمون من2جدول 

 وضعیت روند P-value کندال-آماره من متغیر

AOD 20/0 22/0  دارروند معنیبدون 

 داربدون روند معنی 98/0 -01/0 میانگین تعداد روزهای توأم با گرد و غبار

 داربدون روند معنی 79/0 -048/0 توأم با گرد و غبار یهاکسلیپتعداد 

 

 و متغیرهای اقلیمی و پوشش AODبررسی ارتباط بین 

 گیاهی

 AODسالیانه بین میانگین ضريب همبستگی بررسی 

ی بارش، دما و سرعت میاقل یرهایمتغ ی واهیپوشش گ با

تنها با سرعت باد رابطه  AODباد حاكی از آن است كه 

باشد؛ در حالیکه می( =r %64)دارد  %5داری در سطح معنی

داری مشاهده نشد ، بارش و دما هیچ ارتباط معنیNDVIبا 

 AODپراكنش بین رابطه همبستگی و (. نمودار 7)شکل 

بارش، دما و سرعت  یمیاقل یرهایمتغی و اهیپوشش گ با

و سرعت باد بیشتر  AODبین  2Rباد نشان داد كه مقدار 

 (. 8باشد )شکل می 41/0از بقیه بود و برابر با 

 

 منشاءبالقوه ت مکانی و شناسایی نتایج بررسی تغییرا

 گرد و غبار

همراه با گرد و  یروزهاتعداد  یفراوانتغییرات مکانی 

های نشان داد كه در سال مختلف یهاسال طیغبار 

فراوانی تعداد روزهای توأم با گرد  1391تا  1387، 1382

بیشترين رخداد  1388(. در سال 9و غبار بیشتر بود )شکل 

بوقوع پیوسته است كه حواشی درياچه ارومیه گرد و غبار 

همراه مناطق هواقع در مناطق شرقی و جنوبی درياچه ب

جنوبی استان فراوانی بیشتری از گرد و غبار را تجربه 

 (.9اند )شکل كرده

تغییرات مکانی فراوانی تعداد روزهای توأم با گرد و غبار 

نیز بررسی  1399-1379ختلف در طی دوره های مدر فصل

(. تعداد روزهای توأم با گرد و غبار در 10 شد )شکل

های بهار و تابستان فراوانی بیشتری نسبت به پايیز و فصل

دهد. از نظر پراكنش مکانی در تمامی زمستان نشان می

ديگر درياچه فراوانی بیشتری را نسبت به  اطراففصول 

لیکه مناطق جنوبی استان نیز فراوانی ها دارد، در حاقسمت

های گرد و غبار بخصوص در فصل قابل توجهی از رخداد

(.10دهند )شکل تابستان را نشان می

 

 
 1399-1379 ةدور طی گیاهی و پوشش یمیاقل یرهایمتغبا  AOD اربین مقد ضریب تبیین. 7شکل 
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 1399-1379دوره  در طی گیاهی و پوشش یمیاقل یرهایمتغدر برابر  AOD. مقادیر سالیانه 8شکل 

 

 
 ها جهت مقایسه در یک مقیاس واحد ارائه شده(. نقشه فراوانی سالیانه روزهای همراه با گرد و غبار )راهنمای نقشه9شکل 
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 1399-1379. نقشه فراوانی فصلی روزهای همراه با گرد و غبار در طی دوره 10شکل 

 

 زمانی ۀهمراه با گرد و غبار در دور یروزها ینقشه فراوان

سال بین  21مورد بررسی نشان داد كه مجموع فراوانی طی 

باشد. تغییرات مکانی حاكی از روز متغیر می 416صفر تا 

های فراوانی بیشتر در حواشی درياچه عمدتاً در بخش

 11باشد )شکل شرقی و جنوبی و اندكی در بخش غربی می

حاصل شده  جينتانیز انجام شده  یدانیم یدهايبازدالف(. 

ارائه شده محدوده قرمز رنگ  نمونهعنوان به كرد. ديیتارا 

را نشان  و سپرغان یكندجبل ب مناطق 11شکل در 

توسط و  است یباد یهاماسه رندهیكه دربرگدهد می

 است.  داده شده صیتشخ یدرستماهواره به

همچنین مناطق جنوبی استان فراوانی بیشتری را 

ها فلشدهد. ن میهای مركزی و شمالی نشانسبت به بخش

را نشان  کینوپتیس یهاستگاهيجهت باد غالب در ا

. با توجه به جهت باد غالب، مناطق جنوبی متأثر دهندیم

باشد ولی از گرد و غبارهای كشورهای همسايه و عراق می

 الف(.  11داخلی دارند )شکل  اءدرياچه منش اطرافمناطق 

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

توأم با گرد و غبار در  یهاتعداد روز سالیانه راتییتغ

 یغرب جانيدر سطح استان آذربا 1399-1379دوره  یط

 نيشتریب 1391تا  1387و  1382 یهاسالنشان داد كه 

ست. از بین اين اتوأم با گرد و غبار را داشته یتعداد روزها

و  AODبیشترين مقادير  1387و  1388های ها، سالسال

 .اندخود اختصاص دادهدهای گرد و غبار را بهتعداد رخدا
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های سینوپتیک را ها جهت باد غالب در ایستگاه)فلش 1399تا  1379. الف( فراوانی روزهای توأم با گرد و غبار در دوره 11شکل 

 دهند(، ب( تصاویر میدانینشان می

 

های پیشین نیز مشخص شده در اين راستا طی بررسی

 هایوفانتاوج  1391و  1387، 1382های است كه سال

(. همچنین 2بوده است ) رانيجنوب شرق ادر  غبار و گرد

ترين فعال 1387و  1388های از نظر وقوع گرد و غبار سال

 (.17، 16ان شده است )ها در جنوب غرب ايران عنوسال

های شرقی درياچه ارومیه نیز مقدار گرد و در حوضه

ها گزارش شده بیشتر از ديگر سال 1388غبار در سال 

گرد و غبار  دارای یهاتعداد روز یفصل رییتغ(. 10است )

 بیبه ترتحاكی از آن است كه  1399-1379 ۀدور یط

 نيشتریب یدارا زيیتابستان، بهار، زمستان و پا هایفصل

گرد و  وقايع نيشتریب نياند. بنابرابوده بارمقدار گرد و غ

. اين است وستهیوقوع پهتابستان و بهار ب هایغبار در فصل

های پیشین در جنوب های بررسینتايج مطابق با نتیجه

د گر ةماهان رییتغ(. 17، 2شرقی و جنوب غربی ايران است )

. است مهرتا  اسفندگرد و غبار از ماه  بیشترين و غبار نشانة

 یهاماه ءكه جز بهمنو  آبان ،دی، آذر یهاماههمچنین، 
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را گرد و غبار  ريمقاد نيكمتر بیترتبه ندهستسرد سال 

ها در جنوب . در اين راستا بررسیاندبخود اختصاص داده

گردوغبار  تیفعالشرق ايران نیز حاكی از آن بوده است كه 

ها ماه ريتر از سافیضعبهمن  و دی، آذر، آباندر چهار ماه 

(. همچنین تغییرات ماهانه گرد و غبار در جنوب 2باشد )می

غرب ايران و استان خوزستان نیز حاكی از آن است كه 

ال از آبان تا بهمن ماه كمترين مقدار های سرد سماه

 (. 17، 16روزهای گرد و غبار را دارند )

 جانيدر سطح استان آذربا یزمان راتییروند تغ یبررس

ی در داریمعنهیچ روند  یاز نظر آمار نشان داد كه یغرب

تا  1379دوره  یگرد و غبار در ط عيوقاو  AOD زانیم

ش حاضر، روند برخلاف نتايج پژوه. وجود ندارد 1399

تعداد روزهای گرد و غبار در استان خوزستان افزايشی و 

های هواشناسی دار بوده است، اما بعضی از ايستگاهمعنی

فاقد روند  مانیمسجدسل اهواز، دزفول، رامهرمز ومثل 

 نیانگیم نیب ارتباط یبررس(. 17باشند )دار میمعنی

بارش،  یمیاقل یرهایو متغ یاهیبا پوشش گ AOD مقادير

تنها با سرعت  AODاز آن است كه  یدما و سرعت باد حاك

 قدارم نيدارد كه ا %5در سطح  یداریباد رابطه معن

، NDVIبا  کهیدر حال باشد؛یم %64برابر با  یهمبستگ

. بنابراين مشاهده نشد یداریارتباط معن چیبارش و دما ه

مترين های پیشین سرعت باد مهمطابق با نتايج بررسی

 (. 24، 14باشد )عامل مؤثر بر ايجاد گرد و غبار می

تعداد وقايع گرد  شتریب یاز فراوان یحاك یمکان راتییتغ

 یشرق یهاعمدتاً در بخش ارومیه اچهيدر یدر حواش و غبار

مناطق  نی. همچنباشدی میدر بخش غرب یو اندك یو جنوب

و  یمركز یهارا نسبت به بخش یشتریب یفراوان یجنوب

به جهت باد غالب  توجه. با دندهیاستان نشان م یشمال

 یمتأثر از گرد و غبارهابیشتر  یمناطق جنوب رسدیبنظر م

كما اينکه مناطق  ،باشدیو عراق م هيهمسا یكشورها

جنوبی از میزان بارش و پوشش گیاهی بهتری برخوردار 

و غبارهايی كه منشاء  باشند. ولی احتمال گسترش گردمی

های شمالی وجود خارجی از كشور عراق دارد به بخش

ندارد، به همین دلیل مناطق جنوبی گرد و غبار بیشتری 

دهند. در اين راستا، در نسبت به مناطق شمالی نشان می

صورت كه به استان آذربايجان غربی های هواشناسینشريه

وضعیت انتشار گرد كند نیز ماهانه و فصلی انتشار پیدا می

(. به هر 12و غبار در مناطق جنوبی استان بیشتر است )

حال عمده مناطقی كه وقايع بیشتر گرد و غبار را بخود 

اند در اطراف درياچه ارومیه قرار دارند. اختصاص داده

توان عنوان كرد كه پیرامون ای از عوامل زير را میمجموعه

( 1باشند: بار میدرياچة ارومیه منشاء داخلی گرد و غ

تمركز و تعداد پديدۀ گرد و غبار شناسايی شده توسط 

سنجش از دور بیشتر در اين مناطق قرار دارد. مناطقی كه 

فراوانی بیشتری از گرد و غبار را دارند خود منشاء برداشت 

(؛ كه از طريق 24، 23، 21، 15گرد و غبار هستند )

( جهت باد 2فتند. بازيدهای میدانی نیز مورد تأيید قرار گر

غالب در مناطق شرقی و جنوبی درياچه كه بیشترين وقايع 

طور قطع باشد كه بهگرد و غبار را دارند از سمت شرق می

توان منشاء خارجی گرد و غبار برای اين مناطق عنوان نمی

در حواشی درياچه ارومیه نسبت به  NDVI( مقادير 3كرد. 

 هیاروم اچهيدر یحواش( 4باشد. ها كمتر میساير قسمت

( 5جزء مناطقی هستند كه كمترين مقدار بارش را دارند. 

كم آب شدن درياچه و قرارگیری سطوح خشک شده 

 یدچار خشک 1990 ةاز اواخر دهطوريکه پیرامونی. به

از مساحت  % 50از دست رفتن  وجبم وشد  زیآمفاجعه

( رده خاک غالب در 6(. 25) شده است 2014آن تا سال 

در آنها رس،  راف درياچه ارومیه از نوع اريديسول است كهط

( 7 است. افتهينمک و گچ تجمع  س،یلیس م،یكربنات كلس

كه  Qslشناسی نیز واحد سنگی همچنین از نظر زمین

ی غالب در حواشی درياچه ارومیه نمک حاكی از وضعیت

های مذكور پیرامون درياچة است. بنابراين با استناد به دلیل

 جيمطابق با نتایه منشاء تولید گرد و غبار داخلی است. اروم

ساحل های گذشته نیز هایبررسیدر  ،پژوهش حاضر

گرد و غبار  و برداشت دیمنبع تول هیاروم اچهيدر یجنوب

ناشی از  گرد و غبار فعالطوريکه به. (5است )شدهعنوان 

 شیفواصل بزرگ )ب تا سطوح خشک شده درياچه ارومیه

نیز گسترش پیدا  اچهيدست در نيی( در پالومتریك 100از 

هر چقدر به سمت های شرقی نیز (. از قسمت5كند )می

افزوده  بارگرد و غ قداربر م شودیحركت م هیاروم اچهيدر

  .(10) شودیم
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