
 

 

  ی جنوبی البرزهادشتو عوامل اقلیمی ارزیابی نقش پوشش گیاهی 

 زمانی و مکانی پدیده گردوغبار توزیعدر 

 رانیا سمنان، دانشگاه یشناس ریکو دانشکده ییابانزدایب یدکتر یدانشجو ؛یرستم تجنّ یمجتب. 

 رانیدانشگاه سمنان، ا یشناس ریدانشکده کو اریدانش ؛*محمّد رحیمی. 

  رانیدانشگاه سمنان، ا یشناس ریدانشکده کو اریاستادسیّد حسن کابلی؛. 

 

 چکیده

تر تحقیقاتی در سایر مناطق ایران شرقی کشور متمرکز است و کم -های غربیدر استان گردوغبارهای طوفان نهیدرزمبیشتر مطالعات 

 انتخاب شدند. باشندیم گردوغبار دیتولهای جنوبی البرز؛ که دارای پتانسیل در این تحقیق برخی از دشتصورت گرفته است. 

، یکشاورز یسالخشک یهامحاسبه شاخص یبرا و 8082تا  8001بلندمدت از  یدوره آماربا  یهواشناس ستگاهیا 81روزانه  یهاداده

و تعرق  ریتبخ -شاخص بارش وشاخص بارش استانداردشده  در همان دوره استفاده شد. MOD11A1و  MOD13Q1از محصولات 

 نی؛ سپس روابط بآمد به دست طوفان گردوغبار یگردوغبار، شاخص تجرب یساعت یهواشناس یاز کدها و محاسبه استانداردشده

چند  ونیرگرس یروش آمارهمبستگی پیرسون و طوفان گردوغبار با استفاده از  یشاخص تجرب و یاهیپوشش گ ی،میاقل یهاشاخص

سال مربوط به ایستگاه امام  80طی  گردوغبارص طوفان شاخ یفراوان نیتربیشنشان داد  جیگرفت. نتاقرار  یموردبررس رهیمتغ

 ییابتدا یهاسالدر  دهدیسال شاخص گردوغبار نشان مبهسال راتییتغ. است 05/0ترین آن طالقان با مقدار و کم 5/00خمینی با 

به را  مدتیروند طولان یگهانکاهش نابا  اما های گردوغبار بودهتأثیر طوفانتحت  شدتمنطقه به یشرقو جنوب یمرکز یهابخش

شاخص منفی و قوی با  همبستگی ،است باد و دما سرعتبهبه ترتیب مربوط  همبستگی نیترنییپابالاترین و . است تغییر داده یکاهش

TCI که در  یاگونهبه بوده،مختلف سال تا حدودی متغیر  یهاانه، در ماهیدر مورد نتایج رگرسیون چند متغیره ماه .برقرار است

 شیترین تأثیر را برافزامهم SPEIو  TCI ،طورکلی سرعت بادبه ،کندمختلف تأثیر عناصر اقلیمی و پوشش گیاهی تغییر می یهاماه

 .گذاردهای گردوغبار میطوفان

 .، رگرسیون چند متغیرهNDVI، گردوغبارص طوفان شاخ ،MODIS ،SPEIتصاویر : کلیدواژگان
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 . مقدمه1

درجاه   رییا وهاوایی در اثار تغ  و نوساانات آب  راتییتغ

 ،یالگوهاای بارشا   رییا افتد. تغاتفاق می نیزم ۀحرارت کر

گردوغباار از اثارات    دهیوقوع پد ،یترسال ،یسالدما، خشک

 یبارا  تاوان مای  را یمتعدد لیدلا [.08]است  میاقل رییتغ

 رییا تغ یتاوان فاکتورهاا  گردوغبار نام برد کاه مای   دهیپد

 شکااهش پوشا   ،سالیوقوع خشک ،یکمبود بارندگ م،یاقل

مناسب اشااره نماود کاه     تیریو عدم مد بیو تخر یاهیگ

، 8[ شاوند گردوغبار می دیو تشد ییزاابانیمنجر به وقوع ب

گردوغباار   دهیا وقاوع پد  دهدیمطالعات نشان م .]80، 80

دماا، سارعت    ،ی)بارنادگ  یمیاقل طیبا شرا یکیارتباط نزد

)پوشاش   نیساط  زما   یهایژگیسالی و...( و وباد، خشک

، 88]و ...( دارد  یرطوبت، بافات خاا ، توپاوگراف    ،یاهیگ

 جااد یا سبب یمیاقل عناصرهای در ویژگی رییتغ [،87، 87

ذرات  ]02[ دیا گردوغبار خواهاد گرد  هایسامانه ای بارش

نقش دارند و  یجو یندهایاز فرآ یاریمعلق در هوا در بس

هاا، انتقاال   ابرها، بااران  لیدر تشک یمهم یوهوایتأثیر آب

 .]88[دارند  دیتابش و د یگرما

مشااک ت  نیدتریاز شااد یکاایطوفااان گردوغبااار  

 ]5[ جهاان  خشکمهیدر مناطق خشک و ن یطیمحستیز

 یهواشناساا دهیااگردوغبااار پد یهاااطوفااان ایدر آساا کااه

 یهاا ابانیآن ذرات گردوغبار از ب یاست که در ط یمیعظ

و با وزش بااد در   شوندیم دهیو مغولستان در جو دم نیچ

و  یمرکاز  یای[. آس88] شوندیحمل م ایآس یشمال شرق

از  یاباان یمنااطق خشاک و ب   لیمعمولاً به دل یجنوب غرب

. [80] بارد یمختلف رنج ما  یهاحوادث گردوغبار با شدت

به وجود آمده  یطیمحستیز یهاچالش نیتراز مهم یکی

 ریاااخ یهااادر سااال رانیااو ا ]85[ انااهیدر منطقااه خاورم

 یهاا تیا و فعال هاابانیبا گسترش ب. گردوغبار است دهیپد

در  هاا زداناه یاز ر یما یتاوده عظ  ییو در اثر جابجا یانسان

 دیشاد  یو عربستان باعا  آلاودگ   هیعراق، سور یکشورها

 نیا [؛ ا6اسات ]  دهیگرد رانیاز ا یاهوا در مناطق گسترده

 کیا باه خاود گرفتاه و از     یدیا ابعااد جد  رانیدر ا دهیپد

باا   [.9اسات ]  افتهیرییتغ یمسئله مل کیبه  یمسئله محل

در کشور،  دهیپد نیو شدت روزافزون ا یتوجه به گستردگ

گردوغباار باا    یهاا وقاوع طوفاان   نیارتباط ب یلزوم بررس

رطوبات   رینظ ،یکینوپتیس یپارامترها ،یمیاقل یپارامترها

 یاهیپوشش گ راتییو تغ یسرعت باد دما و بارندگ ،ینسب

گردوغبار با  یهاطوفان نیارتباط ب یمحسوس است. بررس

 یادر محادوده  یاهیا پوشاش گ  راتییو تغ یمیعناصر اقل

 ریا اخ یهاا ها و سالدر ماه راتییتغ شیبه همراه پا عیوس

موجاب   دهیا پد نیا ا تار شیع وه بار شااخت با    تواندیم

 یکا یازدور سنجش نیچنهم .]86[شود  زیآن ن ینیبشیپ

و  صیتشاخ  یمورداستفاده و ثابت بارا  اریبس یهااز روش

 یباارا راًیاااز حااوادث گردوغبااار اساات و اخ یبااردارنقشااه

منباع گردوغباار باا درجاات مختلاف       یهامکان ییشناسا

باه   ریا اخ یهاا [. در ساال 0مورداستفاده قرارگرفته است ]

 یاریازدور موردتوجه بسا دست آوردن اط عات از سنجش

 .از محققان قرارگرفته است

 راتییااتغ یزمااان یهااایساار یابیااارز] 7[در تحقیقاای 

رابطاه   یمنظاور بررسا  در منطقه زابل به یگردوغبار و بارندگ

 و یهواشناسا  یهاو گردوغبار با استفاده از داده یبارندگ نیب

CALIPSO نیبا  یکه رابطاه معکوسا   دندیرس جهینت نیبه ا 

صاادق   شاه یهم رام نیو گردوغبار وجود دارد البته ا یبارندگ

گردوغباار در خردادمااه و    یفراوانا  ممیماکز نی. همچنستین

 یروناد فروانا   لیا تحل یدر بررسا . ]08[ داده اسات رخ رماهیت

در ارتباااط بااا  رانیااا یشاارق مااهیدر ن یگردوغبااار یروزهااا

دماا،   ،یگردوغباار  یبا استفاده از آمار روزها یمینوسانات اقل

مان کنادال، سان     یناا پاارامتر   یهابارش و باد توسط آماره

کاه   دندیرسا  جهینت نیبه ا رمنیاسپ یو همبستگ توریمیاست

 یجناوب شارق   یهاا ستگاهیگردوغبار در ا یهاطوفان یفراوان

 یریطاور چشامگ  )شامل زاهدان، زابل، زهک و کناار ( باه  

آزمون مان   جیاست که با نتا یو شمال یانیاز مناطق م شتریب

 یحااک  یهمبساتگ  جینتا نیداشته و همچن یکندال همخوان

و  ماا باا باارش، د   یگردوغباار  یروزهاا  یبود که فراوان نیاز ا

 جیبوده است. در کل نشان دادند کاه نتاا   داریسرعت باد معن

در مناطق  یمیاقل راتییدر شناخت اثرات تغ تواندیم قیتحق

در  ]8[باشاد.   دیا مف یای زااباان یو مهاار ب  رانیا یخشک شرق
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در بااروز  یو زمااان ییفضااا راتییااتحاات عنااوان تغ یقاایتحق

 یهاا گردوغباار در عربساتان باا اساتفاده از داده     یهاطوفان

 82)بااارش، درجااه حاارارت و باااد( از   انااهیماه یهواشناساا

 نیا باه ا  8086 یال 8000 یهاسال یط یهواشناس ستگاهیا

 زیا وقوع گردوغبار ن نیشتریکه در فصل بهار ب دندیرس جهینت

وقاوع   نیبا  یداریرواباط معنا   نیو همچنا  دیا مشاهده گرد

 دیا گردوغباار و سارعت و جهات بااد و باارش مشااهده گرد      

و  دیا مشااهده نگرد  زیا با دماا ن  یداریارتباط معن کهیدرحال

در وقاوع   رگاذار یتأث یفصال  راتییا مهم و تغ ییفضا یالگوها

 یبخاش شارق   یطاورکل اناد. باه  بوده لیطوفان گردوغبار دخ

تعداد وقاوع طوفاان گردوغباار را     نیشتریب یعربستان سعود

 یهاا طوفاان  یو شارق  یجناوب  یشمال یهادارا بوده و بخش

نشان دادند در ضمن سارعت   زیاز خود ن یکمتر یگردوغبار

وغباار  با طوفان گردوغبار و بادون طوفاان گرد   یباد در روزها

 یریا گانادازه  زیا ن هیا متر بار ثان  80-85و  85-80 بیبه ترت

پوشاش   راتییا با تغچرد و غبار  دهیارتباط پد یبررس. دیگرد

ضمن کمک به شاناخت عوامال    یمیاقل یو پارامترها یاهیگ

 نیا ا ینا یبشیهاای گردوغباار امکاان پا    بر طوفان گذارتأثیر

کاه در ارتبااط    یامسئله[. 86] کندیفراهم م زیها را نطوفان

 یاست کاه فراوانا   نیا کندیتوجه مجلب ترشیبا گردوغبار ب

در کشاور ماا در    یطا یمحسات یمخارب ز  دهیا پد نیرخداد ا

مطالعاات   یداشته است. با بررس یروند صعود ریاخ یهاسال

 یگردوغباار لازوم بررسا    یهاا شده در ارتباط با طوفاان انجام

مخارب   دهیا پد نیا بر وقاوع ا  رگذاریجامع در مورد عوامل تأث

شده باه  انجام ی. غالب کارهاشودیمشخص م یطیمحستیز

تار  و کام  اندتهها پرداخطوفان یابیو منشأ  یآمار یهایبررس

گردوغبار و عوامل ماثثر بار    یهاطوفان نیارتباط ب یبه بررس

 نیحاضر ارتبااط با   قیدر تحق شده است.ها پرداختهوقوع آن

و  یرطوباات، باااد، دمااا، بارناادگ  ریاانظ یماایاقل یپارامترهااا

عناوان  باه  یاهیا پاارامتر پوشاش گ   نیو همچنا  یسالخشک

 کیا عناوان  مستقل با شاخص طوفان گردوغبار به یرهایمتغ

 ریو تصاااو یآمااار یهاااوابسااته بااا اسااتفاده از روش ریاامتغ

. همچناین باا   رفات قارار گ  لیا وتحلهیا ماورد تجز  یاماهواره

 رهیا چناد متغ  ونیرگرسا  یروش مادل آماار   ییکارا یبررس

 یشااخص فراوانا   نیرابطاه با   ییو شناساا  یسازجهت مدل

ی اهیا و پوشش گ یهواشناس یهاطوفان گردوغبار با شاخص

 د.شپرداخته 

 

 یشناسروش. 2

 موردمطالعه منطقه. 2.1
البارز؛ دماوناد،    یجنوب یهااز دشت یمنظور برخ نیبد

 یهاا استاندر کرج که. -و تهران نیهشتگرد، لواسانات، قزو

 یهاا تیعناوان ساا  اناد باه  شاده واقاع  و قزوین تهران، البرز

در  نیانتخااب شادند. اساتان قازو     قیتحق نیدر ا یمطالعات

از  یطول شارق  50˚58ʹ تا 71˚75ʹ نیب رانیا یحوزه مرکز

 یعار  شامال   06˚71ʹ تاا  05˚87ʹو  چیناو یالنهار گرنصف

 تاا  05˚87ʹ نیاستان تهران ب ،نسبت به خط استوا قرار دارد

 شارقی  طاول  50˚6ʹ تاا  50˚87ʹو  شامالی  عر  06˚82ʹ

 تااا 50˚50ʹاسااتان الباارز در محاادوده و  قرارگرفتااه اساات

از  یطول شرق 00˚01ʹ تا 08˚08ʹ و یعر  شمال 50˚08ʹ

 ازنظار که  موردمطالعهمنطقه قرار دارد.  چینویالنهار گرنصف

کاه   رودیم به شمار خشکمهیناقلیمی جزو اقلیم خشک و 

اساات.  شاادهدادهرح شاابااه تفکیااک هاار اسااتان در ادامااه 

 خشاک ماه ین میدر اقلا  نیقزو استان یمیپهنه اقل نیشتریب

منطقاه اساتان منطقاه     نیتار . خشاک ردیا گیسرد قرار ما 

آن در شرق و جنوب بوده کاه   رامونیو مناطق پ زهرانییبو

اسات کاه    یدر حاال  نی. اباشندیخشک سرد م میاقل یدارا

 ماه یمرطاوب فراسارد و ن   یهامیآوج اقل یدر مناطق ارتفاع

اساتان البارز از    .همچناین  باشاد یمرطوب فراسرد غالب ما 

 یهاا میشاروع و تاا اقلا    یجنوب یهادر قسمت یابانیب میاقل

 دایا اداماه پ  یشامال  یهامرطوب و مرطوب در قسمت مهین

 یوهواآب یدارا یتهران در مناطق کوهستان ی. هواکندیم

 طیاست. تهران در مرز شارا  یابانیب مهیمعتدل و در دشت، ن

 تیا آن باه موقع  لیا قرارگرفتاه و تما  یانوسیو اق یبر یجو

 (8اساات )شااکل   یانوساا یاق تیاز وضااع شااتر یب یباار

(http://www.irimo.ir/far/services/climate.) 
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 اتیمطالعمنطقه  شدهاستفاده یهواشناس یهاستگاهیو ای میاقل یبندطبقه ،ییایجغراف تیموقع. ۱شکل 

 

 های هواشناسی و اطلاعات آماری موردنیاز. داده2.2

منظور بررسی ارزیابی نقش عوامل اقلیمی در توزیاع  به

های جنوبی زمانی و مکانی پدیده گردوغبار برخی از دشت

-و تهاران  نیدماوند، هشتگرد، لواسانات، قازو البرز شامل 

عنوان به باشندیگردوغبار م دیتول لیپتانس یکرج که دارا

اقدام به .در این تحقیق، انتخاب شدند یمطالعات یهاتیسا

مقیاس زمانی شناسایی طول دوره آماری مشتر  گردید. 

تا  8001های ها بین سالمطالعه بر اساس موجودیت داده

انتخاااب گردیااد. آمااار بارناادگی، دمااا، رطوباات،    8082

در زماان   های بااد شاامل سارعت و جهات    مجموعه داده

، UTC 80:00و  87:00، 01:00، 08:00مشاااهده روزانااه 

( 8)شاکل   یهواشناسا  ستگاهیا 81ی هادادهتهیه گردید. 

های مهرآباد، شمیرانات، ژئوفیزیک، آبعلای،  شامل ایستگاه

، فیروزکااوه، فیروزکااوه )آلااودگی(، دوشااان تپااهچیتگاار، 

فرودگاه امام خمینی، وراماین، هشاتگرد، طالقاان، کارج،     

زهاارا اساات قاازوین، آوج، معلاام ک یااه، تاکسااتان، بااوئین

 شد. صورت ماهانه استفادهبه
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 سالهمنطقه موردمطالعه با طول دوره آماری مشترک ده های هواشناسیمشخصات ایستگاه. ۱ جدول

 عر  جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع ایستگاه استان

 تهران

 69000/05 00977/58 8898 *مهرآباد

 29119/05 71581/58 8/8579 *شمیرانات

 27662/05 01662/58 6/8781 *ژئوفیزیک

 25/05 11000/58 8/8765 *آبعلی

 20000/05 86662/58 8/8005 *چیتگر

 20888/05 72510/58 8/8809 *دوشان تپه

 25/05 20000/58 8926 *فیروزکوه

 28662/05 7/58 2/8915 *فیروزکوه )آلودگی(

 78662/05 86662/58 8/990 فرودگاه امام خمینی

 08662/05 65/58 920 ورامین

 البرز

 00662/06 27697/50 9/8688 هشتگرد

 86662/06 26662/50 8152 طالقان

 10697/05 95019/50 9/8898 *کرج

 قزوین

 85/06 05/50 8/8829 *قزوین

 5662/05 88862/79 9/8007 آوج

 77288/06 7125/50 8/8689 معلم ک یه

 0585/06 62106/79 7/8810 تاکستان

 22068/05 06288/50 8818 زهرابوئین

 ساله 00*دوره آماری 

 

 صورت خلاصهحاضر به قیتحق یشنهادیروش پ .2شکل 
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 MODIS. تصاویر سنجنده 2.3

ازدوری مورداستفاده در این پاژوهش  اط عات سنجش

است  MOD11A1و  MOD13Q1شامل محصولات آماده 

و دماای   NDVIهای زماانی  که به ترتیب مربوط به سری

 8001-8082باشاند کاه در باازه زماانی     سط  زمین می

طاااااااااور مساااااااااتقیم از ساااااااااایت  باااااااااه

https://search.earthdata.nasa.gov/search  دریافت شد

ی و کیمتر ویرادتصویر( که نیاز به تصحی  هندسی،  880)

 اتمسفری ندارند.

 . روش انجام تحقیق2.4

زمانی شاخص طوفاان   -تغییرات مکانیدر این تحقیق 

هااای هااای مطالعاااتی دشااتدر سااایت 8(DSIگردوغبااار )

ی موردبررسا  8001-8082جنوبی البارز در دوره آمااری   

 ساااتگاهیا 81روزاناااه  یهااااازآنجاکاااه دادهقرارگرفتاااه 

 یدر منطقه موردمطالعه با حاداکرر باازه زماان    یهواشناس

 8082تاا   8001بلندمدت ممکن و موجود از  یدوره آمار

از  ،یشااورز ک یسالخشک یهامحاسبه شاخص یبود، برا

در هماان   MOD11A1و  MOD13Q1محصولات آمااده  

هاا، بارنادگی   ساازی داده پس از نرماال دوره استفاده شد. 

ساالی  ی خشاک هاا شااخص  ساعتی به روزانه تبدیل شاد. 

 DIPی افزارهاا نرمبه ترتیب در  0SPEIو  8SPIهواشناسی 

و متلب محاسبه و از کدهای هواشناسی ساعتی گردوغبار، 

و  LED ،MDSشاااخص گردوغباااری شااامل  هاااینمایااه

SDS  شاااخص تجرباای طوفااان  بااه دساات آوردنجهاات

موردمحاساابه قاارار  Excelافازار  ( در ناارمDSIگردوغباار ) 

هاای اقلیمای و پوشاش    سپس روابط بین شاخص گرفت؛

( باا اساتفاده از   DSIگیاهی با شاخص طوفان گردوغباار ) 

روش آماااری رگرساایون چنااد متغیااره موردبررساای و    

 سازی نیز صورت خواهد گرفت.هایت مدلدرن

 (DSI). محاسبه شاخص تجربی طوفان گردوغبار 2.5

منظور مطالعه فرکاانس و شادت پدیاده گردوغباار از     به

های گردوغبار اساتفاده شاد. شااخص    روش شاخص طوفان

DSI   شاااخص مناساابی جهاات مطالعااه فراواناای و شاادت

[ 00، 81های هواشناسی اسات ] فرسایش بادی توسط داده

که ترکیبی از روزهای با گردوغبار شدید، متوساط و محلای   

 0 88شاود. است و بر اساس توان تولید رسوب وزن داده مای 

شاخصی بدون بعد است و بادون محادودیت    DSIشاخص 

ایاان شاااخص  [.88اسااتفاده اساات ]مکاانی و زمااانی قابال  

 7ترکیبی از سه شاخص روزهای طوفانی با گردوغبار محلای 

(LDE   روزهای طوفانی باا گردوغباار متوساط )5 (MDS و )

( اسات کاه بار    SDS) 6روزهای طوفانی با گردوغبار شادید 

یااده گردوغبااار در مبنااای تعااداد دفعااات ثباات کاادهای پد

های سینوپتیک بر اساس کاهش میدان دید نسابت  ایستگاه

مقادیر سه نمایه . [88]شوند به عوامل مختلف، محاسبه می

هاای  شاده از محال ایساتگاه   بالابر اساس کادهای گازارش  

سااینوپتیک مناااطق موردمطالعااه باار اساااس تعاااریف زیاار 

 شود.استخراج و محاسبه می

- SDS     روزهای طوفانی با گردوغباار شادید، مجماوع

 .00-05مشاهدات کدهای گردوغبار حداکرر روزانه کد 

- MDS  روزهای طوفانی با گردوغبار متوسط، مجموع

 .91و  08، 00مشاهدات کدهای گردوغبار حداکرر روزانه 

- LDE  روزهای با گردوغبار محلی، مجموع مشاهدات

درنهایات بارای    09و  02کدهای گردوغبار حداکرر روزانه 

 شود.از معادله زیر استفاده می DSI محاسبه شاخص

 (8)رابطه 

DSI =∑[(5 × SDS) + MDS + (0.05 × LED)]i

n

i=1

 

ایسااتگاه  n: شاااخص گردوغبااار در  DSIکااه در آن 

ایساتگاه   nاماین ایساتگاه از    iبرابر اسات باا    iکه درحالی

 مطالعاتی.

 ساعت سه یفاصله به هواشناسی هایپدیده مشاهدات

 
1 Dust Storm Index 

2 Standardized precipitation index 

3 Standardized precipitation evapotranspiration index 

4 Local Dust Event 

5 Moderate Dust Storm 

6. Severe Dust Storm 

https://search.earthdata.nasa.gov/search%20دریافت%20شد%20(
https://search.earthdata.nasa.gov/search%20دریافت%20شد%20(
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 در باار  ساه  درمجموع که آمدهدستبه روز طول در باریک

 هاای پدیاده  مشااهدات  ایان  در .گاردد می ثبت روزشبانه

 جهاانی  ساازمان  دساتورالعمل  اسااس  بار  وهواآب بصری

 ایان  از که شده( تعریف00-99کد ) 800در  8هواشناسی

 پدیاده  گازارش  و ثبات  منظاور باه  یطاورکل باه  کد 800

کاد   88 از هواشناسای  مختلاف  هاای ایستگاه در گردوغبار

و ماهیات   شدتبهاین کدها بسته  .[88شود ]استفاده می

ی هاا طوفان. کدهای مربوط شوندیمپدیده ثبت و گزارش 

کاه   هاا دهیا پداست. کد  شدهارائه( 0در جدول ) گردوغبار

باه   باا توجاه  مطالعه  درروند اندشدهثبتساعتی  صورتبه

های ماهانه تبدیل گردید. به این معنای  هدف کار، به داده

که تعداد دفعاات گازارش یاک پدیاده در مااه در جادول       

 DSI ها خ صه شد. در این پاژوهش مقادار شااخص   داده

 موردمطالعاه ی مختلاف در دوره زماانی   هاا ساتگاه یابرای 

و فصاالی محاساابه گردیااد و  سااالانهصااورت ماهانااه و بااه

ار شاخص بارای منطقاه نیاز از مجماوع     کل مقد تیدرنها

ساالانه محاسابه و    صاورت باه ی بارآورد شاده   هاا شاخص

بندی گردیاد. در  پهنه ArcGISافزار در نرم IDW بهروش

ادامه جهت اخذ نتایج منطقی باا توجاه باه ناوع کادهای      

افازار  گردوغباری )گردوغبارهای موجود در منطقه( در نرم

DIP ماهااه استانداردسااازی و  8، 0، 6، 9، 88صااورت بااه

 کیا ناا پارامتر هاای  روند تغییرات آن باا اساتفاده از روش  

 لیا وتحلهیا تجزماورد   XLSTATافازار  کندال در نرم-من

 قرار گرفت.

 (۱۹۳2)علی جانی،  WMOتوسط سازمان جهانی هواشناسی  DSI. کدهای گردوغبار مورداستفاده در شاخص گردوغبار 2جدول 

 شرح کد نام علمی کد

 سته اپوشانددی را یازکه مسافت ا هودر معلق گردوغبار  گردوغبار معلق 06

 ه استبلند شده یستگاامحل در که ای ست ایا گردوغبار ماسه د و گر گردوخا  02

 افطرایا ه یستگااد خویافته در ی تکاملهادبادگر گردباد 01

 تساشته د داجوه ویستگاد اخودر طی ساعت گذشته در یا د و جوه ویستگااف اطربانی در ادیدهساعت گردوخا  در  طوفان 09

 متر 8000تا  800ه است بادید افقی کاسته شدن طوفات شداز طی ساعت گذشته  طوفان گردوغبار یا ماسه م یم 00

 متر 8000تا  800ده بادید افقی نکری تغییرن طوفات طی ساعت گذشته شد م یمطوفان گردوغبار یا ماسه  08

 متر 8000تا  800شده است بادید افقی ن افزودهطوفابرشدت طی ساعت گذشته  طوفان گردوغبار یا ماسه م یم 08

 متر 800تر از مه است بادید افقی ککاسته شدن طوفات شداز طی ساعت گذشته  طوفان گردوغبار یا ماسه شدید 00

 متر 800تر از طوفان گردوغبار پایدار شدید همراه با کاهش دید کم طوفان گردوغبار یا ماسه شدید 07

 متر 800تر از شروع یا افزایش طوفان گردوغبار شدید همراه با کاهش دید کم طوفان گردوغبار یا ماسه شدید 05

 رعدوبرق با گردوغبار و یا طوفان شن و ماسه طوفان گردوغبار یا ماسه خیلی شدید یا تندر 91

 

 یازدورسنجشی هاشاخص. محاسبه 2.6
 آمااری  دوره زماانی  باازه  حاداکرر  حاضار،  پژوهش در

باود.   مادنظر  یکساان  شاروع  باا  موجود و ممکن بلندمدت

 تاا  8001 از شرایط این های گردوغبار واجدداده ازآنجاکه

و  LSTماهاناه   زماانی  ساری  تصاویر از بود، موجود 8082

NDVI نیاز  آن زماان  باا  هم سنجنده مادیس محصولات 

افاازار در ناارم MODISابتاادا محصااولات  .شااد اسااتفاده

TerrSet   وارد و فرماات اصاالیHdf   بااه فرمااتGeotiff 

و مارز   ARC GISافزار تبدیل شد. سپس تصاویر وارد نرم

های شاخص پوشش گیااهی  حوزه مطالعاتی بر روی نقشه

  8محاسبه شد. TCIو  VCIهرماه ماسک و در ادامه 

 
1 WMO 
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 رسونیپ یآزمون پارامتری همبستگ. 2.7

توساط   رساون یپ یهمبساتگ  بیپارامتری ضار  آزمون

 نیبا  بیضر نیشد. ا یمعرف 8195در سال  رسونیکارل پ

 شاود مای  فیصورت رابطه تعربه Yو  X یتصادف ریدو متغ

]80[. 

𝑅𝑥𝑦 (8رابطه ) =
∑ (𝑥𝑖−𝑥)(𝑦𝑖−𝑦)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−𝑥)
2𝑛

𝑖=1 √∑ (𝑦𝑖−𝑦)
2𝑛

𝑖=1

 

xyR بین همبستگی ضریب x و yکه ؛ x وابسته،  متغیر

Y مساتقل،   ریا متغn  هاا نموناه  تعاداد، x  وy  ترتیاب   باه

 بااین همبسااتگی ضااریب .اساات yو  x مقااادیر میااانگین

 یهاا شااخص  ووابساته(   ری)متغشاخص طوفان گردوغبار 

 محاسابه  مساتقل(  یرهاا ی)متغ یاهیا و پوشش گ یمیاقل

 کناد یما  رییتغ 8تا  -8 نیب یهمبستگ بیضرار مقد .شد

 یمربت کامل، صافر باه معنا    یهمبستگ ی+ به معنا8که 

کامال   یمنفا  یهمبساتگ  یه معنا ب -8و  ینبود همبستگ

 است.

 رهیچند متغ یخط ونیرگرس لیوتحلهیتجز. 2.8

 یباارا تواناادیماا یخطاا ونیرگرساا لیااوتحلهیااتجز

روش  نیا . ا[82]استفاده شاود   راتییروند تغ یسازهیشب

 یهاا داده تماام  نیبا  یکه چه رابطه خط کندیمشخص م

مساتقل وجاود    یرهاا یمتغ یهادادهوابسته با تمام  ریمتغ

 یبارا  یمتعدد یهاروش ره،یچند متغون یدر رگرسدارد؛ 

به مادل وجاود دارناد کاه باه ماا        رهامتغی ورود و انتخاب

مستقل  یرهایچگونه متغ میتا مشخص کن کنندیمکمک 

به سه روش  یسازمدلپژوهش  نیا در. شوند لیوارد تحل

 0جلوروبه، انتخاب 8گامبهگام 8رهیمتغچند یخط ونیرگرس

صورت گرفات. در   SPSSفزار انرم در 7حذف رو به عقب و

 رهااایمتغ اضااافه کااردن ایااحااذف  تااأثیر هاااروش نیااا

 یچندگاناه بررسا   یخط ونیبر مدل رگرس مرحلهبهمرحله

 
 

1 Multiple Linear Regression (MLR) 

2 Stepwise 

3 Forward Selection 

4 Backward Elimination 

و  یما یاقل یهاا اط عاات شااخص   هیا از ته پاس . شودمی

 یدارا یهااا)ماااه یدر طااول دوره آمااار یاهیااپوشااش گ

و  یما یاقل یهاا از شااخص  کیا هر نیگردوغبار( ارتباط ب

باا   با شاخص طوفان گردوغبار یاهیپوشش گ یهاشاخص

و  ییشناسااا رهیااچنااد متغ ونیاسااتفاده از روش رگرساا 

 .ردیگیصورت م زین یسازمدل

 

 نتایج. 3

 گردوغبارطوفان  صشاخ لیتحل. 3.1
منطقاه  در  گردوغباار  طوفان شاخص یبندپهنه نقشه

مرکازی   یهاقسمتآمده است.  (8)ل کدر ش موردمطالعه

شااخص طوفاان   مقادار  ن یتار بایش  یشرق دارا جنوبو 

باه   ن قسامت، یا . در اباشندیمدر طول ده سال  گردوغبار

، مهرآبااد( تهاران ) فرودگاه اماام خمینای،   ستگاه یا ترتیب

 ساال باوده   ده در مقادار ن یتربیش یدارا کرجو  هشتگرد

 عناوان به ،موردمطالعه یآمار دورهن، بر اساس طول یبنابرا

شاناخته   گردوغباار  یهاا طوفاان  نیتار فاراوان مناطقی با 

   .شودمی

شاخص طوفان گردوغبار در طاول   زانیم یبررس جینتا

نشاانگر کااهش آن باوده اسات؛      8001-8082 یهاسال

گردوغبار در کل منطقاه موردمطالعاه    راتییروند تغ یعنی

 زانی( و م0داشته )شکل  یساله روند کاهش 80دوره  یط

و  نیبالاتر 8001در سال  DSI شاخص 55/08آن برابر با 

 .دهدیرا نشان م زانیم نیترکم 8082در سال 

 . نتایج همبستگی332
شااخص طوفاان    یهمبساتگ  یابیا پژوهش ارز نیدر ا

و  NDVI ،TCIی )اهیا پوشاش گ  یهاگردوغبار با شاخص

VCI) میو اقل( یSPEI  وSPI)  ساه،  ک،یا  یدر بازه زماان 

بااد   یهاا ماهه، دما، رطوبت، مجموعه داده 88شش، نه و 

 ،یآبعلا  ک،یا زیژئوف رانات،یهای مهرآبااد، شام  در ایستگاه

هشتگرد، کارج،   ،ینیدوشان تپه، فرودگاه امام خم تگر،یچ

در جاادول  سااتگاهیهاار ا زهاارانیتاکسااتان، بااوئ ن،یقاازو
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( مشخص 0جدول ) جیگونه که از نتاشده است. همانارائه

 یرابطاه منفا   یاک  DSI با شااخص  NDVI است شاخص

 یماارس، آگوسات و اکتبار دارا    یهاا مااه  است و فقط در

هااای فرودگاااه امااام و در ایسااتگاه داریمعناا یهمبسااتگ

متعلاق باه    زیا ن یهمبستگ ریمقاد نیتاکستان است. بالاتر

شاخص  نیکرد که ا انیب گونهنیا توانیتاکستان است؛ م

 راتییا تغ ینا یبشیو پا  شیجهت پا ییتنهابه توانیرا نم

DSI مختلف منطقه اساتفاده   یقبول در نواحقابل یبا دقت

 DSIباا   یارتباط منفدارای  VCI شاخص چنینهمنمود. 

و  DSIشااخص   نیبا  یهمبستگ بیضر .(7)جدول  است

 (؛5)جادول   اسات  یمنفنیز  TCIماهانه شاخص  نیانگیم

 رهمساو یغ یبر همبستگ یلیدل یکه ع مت منف یاگونهبه

 .است

 

 سالهده( DSIتوزیع فضایی شاخص تجربی طوفان گردوغبار ) .2شکل 

 

 

 موردمطالعهمنطقه  موردمطالعه کل یهادر طول سال DSI صروند شاخ. ۹شکل 

 

 

y = -8/81x + 8516/08

R² = 0/87

0

80

80

00

70

D
S

I

سال



 8700، تابستان 8، شماره 27مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 

 071 

 NDVI ماهانهو میانگین  DSI ضریب همبستگی بین شاخص. ۹ جدول

 NDVI اخصش

 تاکستان فرودگاه امام ایستگاه

 80 1 0 ماه

 -125/0** -986/0** -258/0* میزان همبستگی

 

 VCI ماهانهو میانگین  DSI ضریب همبستگی بین شاخص. 4 جدول

 VCI شاخص

 زهرانیبوئ تاکستان قزوین کرج هشتگرد امامفرودگاه  ستگاهیا

 9 7 7 1 7 6 5 80 0 ماه

 -671/0* 282/0* -601/0* -698/0* -601/0* 678/0* -278/0* -650/0* 180/0** یهمبستگ زانیم

 

 TCIماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر5جدول 

 TCI شاخص

 تاکستان کرج هشتگرد چیتگر آبعلی کیزیژئوف میراناتش مهرآباد ستگاهیا

 7 5 0 7 80 5 7 7 0 0 80 ماه

 610/0* 628/0* 251/0* 600/0** -206/0* -600/0* -115/0** -020/0** 658/0* 258/0* -602/0* یهمبستگ زانیم

 

 شااخص  ی( مرباوط باه همبساتگ   1تا  6) یهاجدول

DSI باا   یحاصال از همبساتگ   جی. نتاباشدیبا عامل دما م

 کیا  انگریا و متوسط درجاه حارارت ب   نیکمتر ن،یشتریب

جادول   جیتوجه به نتا با .باشدیو همسو م میارتباط مستق

 کیا  دما نهیشیب DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی( ضر6)

 ل،یا آور یهاا ماهدر  %05/0ربت در سط  احتمال رابطه م

متعلاق   یهمبساتگ  نیبالاتر مارس، آگوست و اکتبر است.

 ی. همبساتگ باشاد یدر ماه مارس ما  کیزیژئوف ستگاهیبه ا

احتماال   ساط  دما در  نهیطوفان گردوغبار با کم شاخص

 مربات  یهمبستگ کی یو جولا یدر ماه اکتبر، م 05/0%

 ،یدر ماه جولا %08/0است و در سط  احتمال  میو مستق

فرودگاه امام، هشاتگرد و   یهاستگاهیدر ا بینوامبر به ترت

 ساتگاه یدر ا یهمبساتگ  نیشاتر یاسات کاه ب   زهارا نیبوئ

( 1) لجادو  جی(. نتاا 2 جدول) شودیمشاهده م زهرانیبوئ

در ساط    یداریو معنا  یارتبااط مربات و قاو    انگریب زین

 سپتامبر و دسامبر است. ل،یمارس، آور یهاماهدر  05/0%

 دما نهیشیماهانه ب نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر6جدول 

 دما نهیشیب شاخص

 هشتگرد کیزیژئوف راناتیشم مهرآباد ستگاهیا

 7 0 1 88 ماه

 601/0* 202/0* 619/0* 617/0* یهمبستگ زانیم
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 دما نهیماهانه کم نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر7جدول 

 دما نهیکم شاخص

 زهرانیبوئ هشتگرد فرودگاه امام مهرآباد ستگاهیا

 88 88 2 5 1 80 ماه

 169/0** 298/0** 669/0* 288/0* 168/0** 695/0* یهمبستگ زانیم

 

 متوسط دماماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر8جدول 

 متوسط دما شاخص

 تاکستان هشتگرد کیزیژئوف راناتیشم ستگاهیا

 7 9 7 88 0 ماه

 620/0* 202/0* 602/0* 106/0* 607/0* یهمبستگ زانیم

 

 یرابطه منفا  کی 88تا  9 یهاجدول جیبا توجه به نتا

 بیضار  نیبا عامل رطوبت برقرار است. باالاتر  رهمسویغو 

باا مقادار برابار     DSIرطوبات و   نهیشا یب نیبا  یهمبستگ

 نیتاارنییپاااو  دادهرخفرودگاااه امااام  سااتگاهیدر ا 960/0

( کاه  80جادول )  جیاست. با توجه به نتا 601/0مقدار آن 

در ماه  یهمبستگ نیبالاترمربوط به متوسط رطوبت است 

باه   658/0آن با مقدار  نیو کمتر 126/0آگوست با مقدار 

در ساط    کیا زیو ژئوف راناتیشام  یهاستگاهیدر ا بیترت

 یهمبساتگ  بیضار  نیاست. بالاتر دادهرخ %05/0احتمال 

در  زیا رطوبت ن نهیماهانه کم نیانگیو م DSIشاخص  نیب

و کامل در سط  احتماال   یمنف رابطه کی تگریچ ستگاهیا

کاارج در ماااه  سااتگاهیدر ا یهمبسااتگ نیو کمتاار 05/0%

 برقرار است. %05/0در سط   لیآور

 رطوبت نهیشیماهانه ب نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۳جدول 

 بیشینه رطوبت شاخص

 تاکستان کرج فرودگاه امام دوشان تپه آبعلی کیزیژئوف راناتیشم مهرآباد ستگاهیا

 80 7 5 0 8 1 8 80 8 88 8 7 ماه

 زانیم

 یهمبستگ
**15/0- *279/0- **117/0- *288/0- *185/0- *205/0- **960/0- *670/0- **978/0- *601/0- *692/0- *690/0- 

 

 ماهانه متوسط رطوبت نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱1جدول 

 متوسط رطوبت شاخص

 تاکستان کرج کیزیژئوف راناتیشم ستگاهیا

 7 0 0 1 0 ماه

 -276/0* 226/0** -658/0* -126/0* -280/0* یهمبستگ زانیم

 



 8700، تابستان 8، شماره 27مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

 

 050 

 رطوبت نهیماهانه کم نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱۱جدول 

 کمینه رطوبت شاخص

 کرج فرودگاه امام دوشان تپه چیتگر کیزیژئوف ستگاهیا

 7 88 2 7 80 6 ماه

 -607/0* 668/0* -178/0* -981/0** -201/0* 699/0* یهمبستگ زانیم

 

 مربترابطه  کی 80 و 88 یهاجدول جیبا توجه به نتا

 نیبرقرار است. ارتباط مربت بسرعت باد و همسو با عامل 

 یشدت و فراوانا  شیآن است که افزا انگریب ر،یمتغ دو نیا

تحات   میمساتق  طاور بهمدت  نیدر ا گردوغبار دادهاییرو

و غالاب منطقاه    یوزش بادهای سطح سرعت رییتغ ریتأث

سرعت  نهیشیب نیب یهمبستگ بیضر نیبالاتر .بوده است

 118/0با مقدار برابار   %08/0در سط  احتمال  DSIباد و 

مقاادار آن  نیتاارنییپاااو  دادهرخ زهاارانیبااوئ سااتگاهیدر ا

اسات.   در ایستگاه قزوین %08/0در سط  احتمال  662/0

( کاه مرباوط باه متوساط     86-7جدول ) جیبا توجه به نتا

در  ساپتامبر در مااه   یهمبساتگ  نیبالاتراست  سرعت باد

آن باا   نیو کمتار  970/0باا مقادار    %08/0احتمال  سط 

در  بیاابااه ترت %05/0در سااط  احتمااال  690/0مقاادار 

 است. دادهرخ زهرانیو بوئ کیزیهای ژئوفایستگاه

 سرعت باد نهیشیماهانه ب نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱2جدول 

 باد بیشینه سرعت

 زهرانیبوئ قزوین کرج هشتگرد دوشان تپه کیزیژئوف راناتیشم مهرآباد

7 1 0 6 9 6 2 8 7 0 2 2 1 88 

*208/0 *696/0 *279/0 *207/0 **282/0 *171/0 **211/0 *207/0 **266/0 *696/0 *279/0 *662/0 *661/0 **118/0 

 

 سرعت باد متوسطماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱۹جدول 

 متوسط سرعت باد

 زهرانیبوئ کرج دوشان تپه آبعلی کیزیژئوف راناتیشم مهرآباد

88 0 1 5 9 1 9 5 6 8 9 88 
**282/0 *280/0 *126/0 *208/0 **97/0 **262/0 **101/0 **115/0 *158/0 *690/0 *691/0 **169/0- 

 

 کیا باا   SPEI1 و DSI هیا نما نیبا  یهمبستگ بیضر

 یداریمعنا  ساط   درو ناوامبر   لیدر ماه آور یرابطه منف

اسات.   دادهرخ تگار یچ رانات،یشم یهاستگاهیدر ا 05/0%

 SPEI3، SPEI6 یهاا شاخص یدسامبر و م ه،یدر ماه فور

، 290/0باا   بیا را باه ترت  یهمبستگ نیشتریب SPEI12 و

و دوشان تپاه   کیزیژئوف یهاستگاهیدر ا 159/0 و 118/0

در  SPEI6 و SPEI3 یدارناد. همبساتگ   DSI را با شاخص

در سااط   یمنفاا یهمبسااتگ کیاا کیاازیژئوف سااتگاهیا

 یدوشاان تپاه همبساتگ    ساتگاه یو با ا %08/0 یداریمعن

 نیبرقرار اسات. کمتار   %05/0 یداریمربت در سط  معن

 تگار یچ ساتگاه یدر ا SPEI6 یمربوط به ماه ما  یهمبستگ

 یهمبسااتگ 88و  6،9 یزمااان یهااااسیاامق. در باشاادیما 

 و SPEI1، SPEI3 نیب .شودیمشاهده م یشتریب داریمعن

SPEI6   شااخص باا DSI   و یرابطاه منفا SPEI12   رابطاه
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( مشاهده 89که در جدول ) گونههمان .است برقرارمربت 

 SPIو  DSIشاااخص  نیباا یهمبسااتگ بیضاار شااودیماا

و ژوئن در  یدر ماه جولا %05/0با سط  احتمال  ماههکی

در ساط  احتماال    لیا مهرآباد، مااه ماارس و آور   ستگاهیا

کارج در   ساتگاه یا رانات،یشام  ستگاهیا در %05/0و  08/0

، فرودگااه اماام   %05/0ماه مارس و نوامبر با سط  احتمال 

 %05/0و  08/0و نوامبر باا ساط  احتماال     یدر ماه جولا

 زانیاام نیشااتریماااه اکتباار بااا ب نیاساات. همچناا دادهرخ

در  119/0دوشاان تپاه و    ساتگاه یدر ا 190/0 یهمبستگ

 %08/0هشتگرد در سط  احتماال   ستگاهیدر ا یماه جولا

 DSIو  یبارنادگ  نی. در مقابل، ارتباط معکوس با باشدیم

و نزولات جوی بر کاهش شادت و   یبارندگ ریاز تأث یحاک

بادی و کااهش انتشاار ذرات    شیفرسا دهیوقوع پد یفراوان

 80) یهاجدول جیاست. نتا یگردوغبار در منطقه مطالعات

 و SPI9 ،SPI12 ،SPI6 یهاا شاخص دهدی( نشان م80تا 

SPI3 925/0، 998/0را با  یهمبستگ نیشتریب بیبه ترت ،

 بااً یتقر نیدارند. همچنا  DSIبا شاخص  106/0و  971/0

دوشاان تپاه    ستگاهیدر ا SPI یزمان یهااسیمق یدر تمام

 یهمبساتگ  یژوئن و جولا ،یم ل،یمارس، آور یهاماهدر 

 وجود دارد. DSIبا شاخص  یادیز

 SPEI1ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱4جدول 

 SPEI1 شاخص

 چیتگر آبعلی راناتیشم ستگاهیا

 4 ۱۱ 4 ماه

 -7۱۳/1* -67۳/1* -6۹5/1* یهمبستگ زانیم

 

 SPEI3ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱5جدول 

 SPEI3 شاخص

 کیزیژئوف راناتیشم مهرآباد ستگاهیا

 9 7 8 ماه

 -287/0* -29/0** 619/0* یهمبستگ زانیم

 

 SPEI6ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱6جدول 

 SPEI6 شاخص

 قزوین چیتگر آبعلی کیزیژئوف ستگاهیا

 1 0 9 5 9 1 88 ماه

 -2/0* 661/0* -662/0* 606/0* -269/0** -256/0* -118/0** یهمبستگ زانیم

 

 SPEI9ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱7جدول 

 SPEI9 شاخص

 قزوین فرودگاه مهرآباد آبعلی ستگاهیا

 1 0 7 9 ماه

 -606/0* 109/0** 101/0** -628/0* یهمبستگ زانیم
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 SPEI12ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱8جدول 

 SPEI12 شاخص

 قزوین ان تپهشدو آبعلی مهرآباد ستگاهیا

 1 0 5 7 7 ماه

 668/0* 181/0** 159/0* 672/0* 186/0** یهمبستگ زانیم

 

 SPI1ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر۱۳جدول 

 SPI1 شاخص

 کرج تگردشه فرودگاه امام ان تپهشدو راناتیشم مهرآباد ستگاهیا

 88 0 2 88 6 80 7 0 6 5 ماه

 -621/0* -261/0* 119/0** -189/0** -617/0* 19/0** -28/0* -17/0** -62/0* -62/0* یهمبستگ زانیم

 

 SPI3ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر21جدول 

 SPI3 شاخص

 هشتگرد فرودگاه امام ان تپهشدو راناتیشم ستگاهیا

 2 5 5 80 7 ماه

 109/0** 281/0* 699/0* 185/0** 216/0* یهمبستگ زانیم

 

 SPI6ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر2۱جدول 

 SPI6 شاخص

 تاکستان هشتگرد فرودگاه امام ان تپهشدو آبعلی ستگاهیا

 8 80 9 5 7 80 0 9 1 ماه

 971/0** 971/0** 152/0** 289/0* 622/0* 228/0* 696/0* -2/0* -211/0* یهمبستگ زانیم

 

 SPI9ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر22جدول 

SPI9 

 تاکستان قزوین هشتگرد فرودگاه امام ان تپهشدو مهرآباد

7 1 0 7 5 6 7 5 1 9 80 7 8 
*267/0 *620/0 *200/0 *619/0 *669/0 *278/0 *628/0 **159/0 **18/0 **112/0 **998/0 *288/0 **998/0 

 

 SPI12ماهانه  نیانگیو م DSIشاخص  نیب یهمبستگ بی. ضر2۹جدول 

SPI12 

 قزوین هشتگرد دوشان تپه مهرآباد

2 8 0 7 5 6 1 9 1 
**158/0 *615/0 *610/0 *626/0 *255/0 *662/0 **15/0 **925/0 *288/0 
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 چندگانه یخط ونیرگرس یهاروش جینتا. 3.3
 یهامستقل )شاخص یرهایمتغ تأثیر یبررس منظوربه

وابساته   ریا ( بار متغ یاهیا پوشش گ یهاو شاخص یمیاقل

چندگاناه   یخطا  ونیاز رگرسا  ()شاخص طوفان گردوغبار

( در 87جادول )  جیتوجاه باه نتاا    باا اسات.   شاده استفاده

 همربوط به ما adj 2Rو  2R زانیم نیترکم تگریچ ستگاهیا

باشد. لازم باه ذکار   می 7آن مربوط به ماه  نیتربیشو  9

باشااد رابطااه  تاارباایشدو پااارامتر  نیاااساات هاار چااه ا

 DSIشااخص   ینیبشیپدر  یتربیش ییتوانا آمدهدستبه

مختلاف، ساه    یهاا مااه  یبرا آمدهدستبهدارد. در روابط 

را در  ینقاش اصال   TCIو  ماهاه ساه و  کی SPEIشاخص 

( 85جادول )  جیتوجه به نتا با .نندکیم یباز DSI نییتع

 2R زانیا م نیترکم است. راناتیشم ستگاهیا که مربوط به

 1آن مربوط به ماه  نیتربیشو  0 همربوط به ما adj 2Rو 

مختلاف،   هاای مااه  یآمده بارا دستباشد. در روابط بهمی

رطوبت، بیشینه سرعت باد و  نهیو کمبیشینه های شاخص

SPEI3 نییرا در تع ینقش اصل DSI  در . نناد کیما  یبااز

روش  موردمطالعه هایماهدر ( 86)جدول مهرآباد  ستگاهیا

، 80، 1، 5، 7، 8 هاای مااه  یبرا گامبهگام یخط ونیرگرس

 یحااذف رو بااه عقااب باارا   ونیو روش رگرساا 88و  88

معادلاه   نیتع یروش برا نیبهتر 9و  2، 6و  8 ،0 هایماه

2R و  2R زانیم نیترکم است. DSIمحاسبه شاخص  یبرا

adj 8آن مرباوط باه مااه     نیتار بیشو  80 همربوط به ما 

مختلاف،   هاای مااه  یآمده بارا دستباشد. در روابط بهمی

، سرعت بااد  متوسطرطوبت،  بیشینه دما، نهیو کم بیشینه

TCI، SPEI  نیای را در تع ینقش اصل ماههسهیک و DSI 

 هاای مااه  یبارا  (82 )جادول  کیزیژئوف ستگاهیدر ا. دارند

و  متوساط رطوبات،   بیشینهو  نهیکم دما بیشینهمختلف، 

 نیقازو  ساتگاه یا ،(81جادول  ) TCI و سرعت باد بیشینه

را  ینقش اصل ،ماههدوازدهنه و  SPEIو سرعت باد  بیشینه

آبعلای )جادول    ستگاهیدر ا .نندکیم یباز DSI نییدر تع

 ،SPI6 مختلاف،  هاای ماه یآمده برادستدر روابط به( 89

نقاش   ،ماهاه دوازدهشاش و   SPEIو سارعت بااد    متوسط

 .کنندیم یباز DSI نییرا در تع یاصل

 رگرسیون خطی چندگانه چیتگر یهاروشبا  یسازمدلنتایج . 24 جدول

 𝑅2 𝑅2(𝑎𝑑𝑗) مدل روش رگرسیون ماه

DSI گامبهگام 7 = −0.004 × 𝑆𝑃𝐸𝐼1 + 0.048 68/0 51/0 

DSI گامبهگام 5 = −0.001 × 𝑇𝐶𝐼 + 0.042 59/0 56/0 

DSI حذف رو به عقب 6 = −0.015 × 𝑆𝑃𝐸𝐼3 − 0.040 78/0 09/0 

DSI حذف رو به عقب 2 = −0.006 × SPEI3 − 0.215 70/0 7/0 

DSI حذف رو به عقب 9 = −0.016 × SPI1 + 0.016 09/0 06/0 

DSI گامبهگام 80 = −0.001 × 𝑇𝐶𝐼 + 0.041 587/0 775/0 

 

 رگرسیون خطی چندگانه شمیرانات یهاروشبا  یسازمدلنتایج  .25 جدول

 𝑅2 𝑅2(𝑎𝑑𝑗) مدل روش رگرسیون ماه

DSI حذف رو به عقب 8 = 0.007 × Maxhumidity − 0.730 59/0 56/0 

DSI حذف رو به عقب 0 = 0.007 ×Maxwindspeed − 0.732 58/0 79/0 

DSI گامبهگام 7 = −0.036 × SPEI3 − 0.006 608/0 598/0 

DSI حذف رو به عقب 1 = −0.003 × Ahumidity − 0.202 607/0 599/0 
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 چندگانه مهرآباد یخط ونیرگرس یهاروشبا  یسازمدل جینتا .26 جدول

 𝑅2 𝑅2(𝑎𝑑𝑗) مدل روش رگرسیون ماه

DSI حذف رو به عقب 8 = 0.001 ×Maxhumidity − 0.832 58/0 71/0 

DSI گامبهگام 8 = 0.436 × SPEI3 + 0.392 678/0 686/0 

DSI حذف رو به عقب 0 = −0.325 × Awindspeed + 2.484 60/0 51/0 

DSI گامبهگام 7 = 0.426 × Maxhumidity − 15.343 587/0 79/0 

DSI گامبهگام 5 = 0.033 ×Maxhumidity − 1.972 60/0 59/0 

DSI حذف رو به عقب 6 = −4.611 × 𝑆𝑃𝐼1 − 44.524 68/0 59/0 

DSI حذف رو به عقب 2 = .116 ×Maxwindspeed + 1.538 09/0 02/0 

DSI گامبهگام 1 = −.001 × TCI + .301 60/0 60/0 

DSI حذف رو به عقب 9 = −.008 × Maxwindspeed − .233 51/0 56/0 

DSI گامبهگام 80 = −.031 ×M𝑖𝑛Temperature + .348 708/0 717/0 

DSI گامبهگام 88 = .005 ×MaxTemperature − .215 51/0 55/0 

DSI گامبهگام 88 = .037 × Awindspeed − .074 586/0 772/0 

 

 کیزیچندگانه ژئوف یخط ونیرگرس یهاروشبا  یسازمدل جینتا .27جدول 

 𝑅2 𝑅2(𝑎𝑑𝑗) مدل روش رگرسیون ماه

DSI گامبهگام 0 = .011 × MaxTemperature − 0.296 710/0 706/0 

DSI گامبهگام 7 = −.002 × 𝑇𝐶𝐼 + .218 687/0 559/0 

DSI گامبهگام 5 = .141 × Awindspeed − .345 520/0 501/0 

DSI گامبهگام 6 = .005 × Maxwindspeed − .029 705/0 729/0 

DSI حذف رو به عقب 2 = 0.012 × Maxwindspeed + 0.141 599/0 510/0 

DSI حذف رو به عقب 1 = .077 × Awindspeed − .493 68/0 59/0 

DSI گامبهگام 9 = .136 × Awindspeed − .269 688/0 689/0 

DSI گامبهگام 80 = −.011 ×Minhumidity + .122 687/0 520/0 

DSI گامبهگام 88 = −.002 ×Maxhumidity − 0.014 527/0 559/0 

 

 نیقزو چندگانه یخط ونیرگرس یهاروشبا  یسازمدل جینتا .28 جدول

 𝑅2 𝑅2(𝑎𝑑𝑗) مدل روش رگرسیون ماه

DSI گامبهگام 0 = .058 × SPEI9 − .011 571/0 508/0 

DSI گامبهگام 7 = −.015 × SPEI12 + .207 56/0 55/0 

DSI حذف رو به عقب 5 = .006 × SPEI12 + 0.928 689/0 599/0 

DSI گامبهگام 2 = −.013 × Maxwindspeed + 0.141 560/0 500/0 

DSI گامبهگام 1 = .031 × SPEI12 + .3688 788/0 708/0 

DSI حذف رو به عقب 9 = −.005 × SPEI12 − .141 529/0 569/0 

DSI حذف رو به عقب 80 = −0.030 × SPEI12 + .012 51/0 52/0 
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 یچندگانه آبعل یخط ونیرگرس یهاروشبا  یسازمدل جینتا .2۳ جدول

 𝑅2 𝑅2(𝑎𝑑𝑗) مدل روش رگرسیون ماه

DSI گامبهگام 7 = −1.340 × SPEI12 + 4.592 687/0 596/0 

DSI حذف رو به عقب 5 = −.119 × SPEI12 − 20.814 689/0 591/0 

DSI گامبهگام 6 = .344 × SPI6 + 2.542 680/0 529/0 

DSI رو به عقب حذف 2 = .070 × SPEI12 − 2.872 592/0 529/0 

DSI گامبهگام 1 = 0.045 × Awindspeed − .136 680/0 569/0 

DSI گامبهگام 9 = 0.022 × Awindspeed − 0.058 685/0 599/0 

DSI گامبهگام 80 = −.018 × SPEI6 + .116 521/0 566/0 

DSI گامبهگام 88 = −.031 × SPEI6 − 2.009 68/0 609/0 

DSI گامبهگام 88 = 0.040 × Awindspeed − .018 681/0 598/0 

 

 یریگجهینتبحث و . 4
درجاه   رییا وهاوایی در اثار تغ  و نوساانات آب  راتییتغ

 ،یبارشا  یالگوهاا  رییا افتد. تغاتفاق می نیزم ۀحرارت کر

گردوغباار از اثارات    دهیوقوع پد ،یترسال ،سالیدما، خشک

اسااس، مطالعاه حاضار     نیا بار ا . [08] اسات  میاقل رییتغ

در  یاهیا و پوشاش گ  یما ینقش عوامل اقل یابیباهدف ارز

ساال   80در گردوغباار   دهیا پد یو مکاان  یزمان یپراکندگ

ز البر یجنوب یهااز دشت یبرخ در ریاخ( 8082 -8001)

 یما یو اقل یامااهواره  یهاداده، DSI شاخصبا استفاده از 

و ی هواشناس هایایستگاه یهاداده هیانجام شد. پس از ته

LST  وNDVI  از تصااویر ماودیس،    شاده استخراجماهانه

 یگردوغباار و پارامترهاا  ی، شاخص سازمدلهمبستگی و 

سارعت بااد و    ،ی، رطوبات نساب  دماا  لیا از قب یهواشناس

 و (SPEI, SPI) ناساایشهوا سااالیخشااک یهاااشاااخص

منظاور  باه  و شادند  یپوشاش گیااهی بررسا    هایشاخص

و گردوغبار گیاهی روی  ششپو هایاثرات شاخص یابیارز

گردوغبار با اساتفاده از   یسازآن، مدل یلومتریک 80بافر 

 80 یزماان  یدر بازه یدر محدوده مطالعات و DSI صشاخ

-8001ی )هاا ساال  یامااهواره  ریساله با استفاده از تصاو

 انجام گرفت. GIS افزارنرم( مادیس در 8082

سال مربوط به  دهطی  DSI صشاخ یفراوان نیتربیش

ین آن ایستگاه ترکمو  5/00 ایستگاه امام خمینی با مقدار

ین فرساایش باادی   تربیشی طورکلبه. است 05/0طالقان 

 -در حاوزه تهاران   سااله دهماه طی باازه زماانی    دوازدهدر 

رق شا گردوغباار جهات    شینقاط افازا  است. دادهرخکرج 

کرج و دماوناد   -تهران یهاحوزه یعنیمنطقه موردمطالعه 

شااخص گردوغباار    یبناد پهناه  چناین هم .پراکنش دارند

منطقه  یگردوغبار در قسمت غرب زانیکه م دهدینشان م

 یباوده و از مرکاز باه سامت شارق و جناوب شارق        ترکم

باه  . باشاد یما ی شا ایافز صورتبه دوغبارمنطقه، شدت گر

واقع در اساتان تهاران گردوغباار     زیآبخ یهاحوزه یعبارت

از خاود نشاان    نینسبت به دو استان البرز و قزو یتربیش

سال شااخص گردوغباار   بهسال راتییتغهمچنین  اند.داده

 ییابتادا  یهاا شااخص ساال   راتییا کاه تغ  دهدینشان م

 تاأثیر منطقاه تحات    یو جناوب شارق   یمرکز یهابخش

سال گذشته حداکرر  80 یطو های گردوغبار بوده طوفان

 ،شاود مای مشااهده   8001سال  در دیشدت گردوغبار شد

بعاد هماراه    یهادر سال یا کاهش ناگهانب شیزااف نیا اام

اکرر ناواحی   8001باید یادآور شد که در سال  شده است.

در  گردوغباار  یدادهایا روایران درگیار یکای شادیدترین    

 نیز در[ 00،  89، 80گران ]پژوهشطول چند دهه بودند. 

 شیافازا  نیا .کنندیمتحقیقات خود به این موضوع اشاره 
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بار   گردوغباار  یدادهایا روی آن کااهش ناگهان به دنبالو 

گذاشااته و رونااد  یمعنااادار تااأثیراله ساا 80د روناا جینتااا

روناد   یطاورکل باه  رده اساات. کا  یرا کاهشا  مدتیطولان

 یااز اقادامات توساعه   یاهیا نما تواناد یشاخص م یکاهش

 باشد.

بااا در نظاار گاارفتن هاار دو مااورد      DSIشاااخص 

جامع از  یاهینما خارجی یو منشأها یمحل یگردوغبارها

 تیا کاه درنها  دارد باه دنباال  را در منطقاه   راتییروند تغ

ج ینتاا  های گردوغبار در منطقه است.کاهش طوفان انگریب

 یهاا در سال یش بادیش فرساکاهاز  یآمده حاکدستهب

 یو جناوب  یمرکاز  رقی وشا  یهاا ، بخاش باشاد یما  ریاخ

و باا   دهناد یرا نشاان ما   یش بااد ین شدت فرسایتربیش

 یش بااد یاز شادت فرساا   غارب منطقاه   به شدن کینزد

اسات کاه    [81] که نتایج همسو باا نتاایج   شودمیکاسته 

 یران مرکاز یا ا یو جناوب  یمرکز یهابخشعنوان کردند 

و باا   دهناد یرا نشاان ما   یش بااد ین شدت فرسایتربیش

 یش بااد یباه شامال حاوزه از شادت فرساا      شدن کینزد

 .شودمیکاسته 

 نی، با یهمبساتگ  یبرقارار  از لحاص جیبا توجه به نتا

 ماهاه کدر مقیاس زماانی یا   SPI اب گردوغبار ۀدیدپوقوع 

زمانی همبساتگی  ی هااسیمقمنفی و در سایر  یهمبستگ

و  %05/0و  %08/0 ناان یدر ساط  اطم  ینادارعو م مربت

در مقیاااس زمااانی یااک، سااه و  SPEI گردوغبااار بااا نیباا

وقاوع   نی؛ بناابرا وجاود دارد منفای   یهمبساتگ  ماههشش

ر در محادوده  باا باع  افازایش پدیاده گردوغ   یسالخشک

 ]89، 81، 80[گاران  پاژوهش کاه   شده است موردمطالعه

 لحاصا  جینتانیز در تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند. 

گردوغباار باا   اخص طوفاان  شا  نیبا  یهمبساتگ  یاز اجرا

 هاای ایستگاهمربت و معنادار در  یهمبستگ نیز سرعت باد

و رطوبات  دما نتایج مربوط به  چنینهمدارد.  موردمطالعه

نتاایج  . بیانگر همبستگی مربت و منفی است بیبه ترتنیز 

 اخصشاا و ارامترهااای اقلیماایپاجاارای همبسااتگی بااین 

 ین همبساتگی تار بایش گردوغباار نشاان داد کاه     طوفان

و  یهمبساتگ  نیتار کام ، دماا اسات.  بااد   سرعتمربوط به

 اخصشا را باا   یتار بایش  یهمبساتگ  رطوبت نسبی هاوا 

 ریتفسا  نیا نشاان داد. باا ا   دما به نسبتگردوغبار  طوفان

 یهاا طوفاان  یفراوان ۀکنندکنترلی میاقل لعام نیمثثرتر

در  .وزش باد است سرعت موردمطالعهمنطقه گردوغبار در 

 بار  مثثر ییوهواآب یتورهاکفا بررسی نیز با [2پژوهشی ]

 در نااواهو  منطقاه  بااد در  تاأثیر ذرات خا  تحت  تحر 

باین   از هکا  داده شاد  نشاان  متحاده الاتیا ا غربای جناوب 

 طاولانی  یهاا یساال خشک در مختلف اقلیمی یپارامترها

فرساایش و   بار  ماثثر  پارامتر نیتربرجسته باد قدرت رایج،

عناوان  عا وه بار نقاش بااد باه     . باشدیم جایی خا جابه

عامال   نیا اغباار،  ذرات خاا  و گردو  کنناده حملنیروی 

را مساتعد   نیرطوبت خا  را کااهش داده و زما   تواندیم

بااد   زانیا م خشکمهیمناطق خشک و ن در کند. شیفرسا

و منجار باه کااهش رطوبات      شودمی ریتبخ شیباع  افزا

همسو با نتایج  ؛ کهشودمی شیمستعد فرسا یخا  سطح

 هایشاخص انیمنتایج حاصل از همبستگی  .باشد[ می9]

منفای و   بیانگر همبساتگی  زیو گردوغبار ن گیاهی ششپو

 لیبه دلخا   یخشک به دنبالاست.  TCIشاخص قوی با 

LST ذرات خاا  کااهش    نیبا  یچسابندگ  ، قادرت ادیز

 .شوندیم شیو فرسا ابدییم

در مورد نتایج رگرسیون چند متغیره ماهانه، نتاایج در  

کاه   یمختلف سال تا حدودی متغیر است به شکل یهاماه

عناصر اقلیمی و پوشاش گیااهی    تأثیرمختلف  یهادر ماه

و  TCI ،سارعت بااد  بعاد از  طاورکلی  اما به؛ کندتغییر می

SPEI هاای گردوغباار   را برافزایش طوفاان  تأثیرترین مهم

را باار کاااهش  تااأثیرین تاارباایشگااذارد و بارناادگی ماای

گذارد. نتایج این تحقیق در ماورد  های گردوغبار میطوفان

ارتباط تغییرات عناصر اقلیمی و پوشش گیاهی با فراوانای  

، 86، 85، 89، 81، 82، 2] یباکارهاهای گردوغبار طوفان

افزایش دما و سرعت باد، کاهش بارندگی و ضعف که  [08

ترین دلایل بروز گردوغبار معرفی پوشش گیاهی را از مهم

ین میازان  تربیش کهاینبا توجه به  .سو است هم اند،کرده

افتد دقت اتفاق می (مه تا اکتبر)گرم  یهاگردوغبار در ماه

ی برخاوردار  تار بایش ها از اهمیت بسایار  مدل در این ماه
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 ،کناد یدیگار خنرای ما    یهاا است و ضعف مدل را در ماه

باار  وغهاای گرد ت که افازایش تعاداد روز  باید گف نیبنابرا

باع  افازایش دقات معاادلات رگرسایون بارای محاسابه       

 شود.می گردوغبار
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