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 Article Information   Abstract  

Research Paper 
Aim: The main goal of the current research is to analyze the temporal 

changes in air quality in these areas based on an index of both types of 

events called the Pollution Dust Storm Index. 

Material & Method: This study calculated the PDSI using the frequency 

of local and extra-local dust events. The Mann-Kendall test was used to 

evaluate the trend of temporal changes in this index at different time scales. 

Finding: The highest dust pollution in the analyzed statistical period 

belonged to the cities of Zahedan, Chabahar, Nehbandan, and Yazd, and 

the lowest air pollution was in Baft, Shahrood, and Shahrbabak stations. 

The significant incremental changes in dust events occurred for most of 

the stations in June. On a seasonal scale, maximum and minimum dust 

pollution occurred in spring and autumn, respectively. The increasing 

trend of dust occurrences in the spring season and their decreasing trend 

in the summer season was observed for most of the stations.  

Conclusion: The findings of evaluating the trend of changes in dust 

occurrences based on the PDSI index in dry areas of the country, which 

are affected by dust with different frequencies and intensities throughout 

the year, can be used to identify sensitive areas and provide necessary 

measures to prevent and reduce adverse effects caused by dust events. 

Innovation: In addition to local dust events, extra-local events also impact 

the air quality of dry areas. Analyzing changes in the PDSI based on both 

types of events can enhance our understanding of air quality in these 

regions. This study aims to analyze air pollution changes using this index, 

which has not been done before for dry areas. The findings can help 

identify areas with higher air pollution levels and lead to more effective 

solutions to improve air quality in arid regions. 

 

Vol: 15  

No: 55  

P: 116-131  

Received: 2023-11-13  

Revised: 2023-12-01  

Accepted: 2023-12-02  

Published: 2024-05-01  

   
   

Keywords:   

• Changes trend  

• Dust pollution 

• Mann-kendall  

• Arid regions 

 

  

  

Cite this Article:  

Ebrahimi Khusfi, Z., Ebrahimi Khusfi, M., 

Mirakbari, M. (2024). Analysis of dust 

pollution in arid regions using an index 

based on local and extra-local events. 

Journal of Arid Regions Geographic 

Studies 15(55): 116-131.  

doi: 10.22034/JARGS.2023.425069.1071 

 

   

  

Publisher: Hakim Sabzevari University  

  
 

© The Author(s)   

    
    

 10.22034/JARGS.2023.425069.1071 
  

Hakim Sabzevari University 

https://www.hsu.ac.ir/
https://www.iagrp.org.ir/
https://www.hsu.ac.ir/
https://www.iagrp.org.ir/
https://jargs.hsu.ac.ir/
mailto:%20Zohreebrahimi2018@ujiroft.ac.ir
mailto:mohsen.ebrahimi@yazd.ac.ir
https://doi.org/10.22034/jargs.2023.425069.1071
https://doi.org/10.22034/jargs.2023.425069.1071
https://orcid.org/0000-0002-1036-6386
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://www.hsu.ac.ir/
https://www.hsu.ac.ir/
https://www.hsu.ac.ir/
https://www.iagrp.org.ir/
https://www.iagrp.org.ir/


117Analysis of dust pollution in arid regions… / Ebrahimi Khusfi et al.                                                
 

 

Extended Abstract   

1. Introduction 
Pollution caused by dust storms is one of the most important natural hazards in arid and semi-arid regions, 

which has caused many concerns in the socio-economic, environmental, and human health sectors. In this 

regard, several indicators and criteria have been presented to investigate dust events and air pollution by 

researchers, which include dust storm index (DSI), dust concentration (DC), dust storm pollution index 

(PDSI), the frequency of the number of dust events and the number of dusty days. The PDSI is presented 

as one of the newest indices to evaluate dust pollution, which is the developed form of the DSI. For this 

purpose, air pollution caused by wind erosion events has been evaluated by the PDSI in dry regions of Iran 

as one of the areas at risk of dust phenomenon.  

2. Materials and Methods 

This research, focusing on evaluating the 22 districts of Arak regarding quantitative and qualitative housing 

indicators, falls within the realm of applied research. Employing a document-based survey for data 

collection, 19 housing experts from Arak were engaged due to the extensive range of indicators. The 

Copland method was then applied for district ranking by utilizing Shannon's Entropy method for weight 

determination and the SAW, Copras, and Moora methods for synthesis. Additionally, the Global 

Moran's I model in ArcGIS was utilized to discern the spatial pattern of housing indicators in Arak. Region 

4, characterized by industrial land use, was excluded, leaving 21 districts for assessment. 

3. Results and Discussion 
The results showed that the maximum dust pollution occurred between 2008, 2018, and 2012. So, the 

activity of the dust events had the maximum value in the year 2008 for most stations. The average PDSI 

showed an increase in dust events from 2000 to 2018. Based on the annual average PDSI, the maximum 

dust activity occurred in Zahedan with a PDSI equal to 11.44 and in Chabahar, Nehbandan, and Yazd with 

PDSI of 10.78, 9.35, and 9.10, respectively. The minimum dust pollution was at Baft, Shahrood, 

Shahrbabak, Sabzevar, and Torbat Haidarieh stations. The annual trend analysis of dust pollution showed 

that the trend changes were increasing and significant in Abadeh, Anar, Yazd Kashan, Semnan, Sirjan, 

Tabas, Torbat-Heydarieh, and Sabzevar. The trend of dust pollution in Bam, Iranshahr, and Kohnuj stations 

decreased significantly. In general, based on the results of the trend analysis of annual average values of 

PDSI, dust pollution in more than 50% of the study stations showed an increasing trend, and these changes 

were significant in the stations above. The average monthly values of PDSI showed that the pollution caused 

by local and extra-local dust events increased from March, reached the maximum value in June and July, 

and decreased from August. In contrast, the minimum dust pollution was in November and December. The 

results of the Mann-Kendall test for monthly PDSI showed that the most incremental changes in dust 

pollution occurred in June, January, and May, respectively, and these changes belonged to Kashan and 

Torbat-Heydarieh stations. The decreasing and significant changes in dust pollution in June and May have 

the highest frequency compared to other months of the year, and these changes were observed in Bam and 

Iranshahr stations. The seasonal average of PDSI values showed that the maximum dust pollution occurred 

in spring and summer, and its minimum occurred in autumn. The pollution caused by dust events on a 

seasonal scale has been significant incremental changes for Abadeh, Kashan, Semnan, Sirjan, Tabas, 

Torbat-Hydriya, and Yazd stations in spring, for Abadeh, Torbat-Hydriya, Anar, Kashan, and Sirjan 

stations in summer, for Kashan, Tabas and Torbat-Hydriya stations in autumn and for Abadeh, Sabzevar, 

Tabas and Torbat-Haidaryeh stations for winter. Meanwhile, significant decreasing changes have occurred 

for Bam station in all seasons as Jask and Iranshahr in spring, Iranshahr in summer, and Zahedan in winter. 

4. Conclusions 
The current research aims to evaluate the trend of dust pollution changes in the country's arid regions by 

PDSI. The results indicate an increase in dust events for 70% of the study stations during the period of 2000 

to 2018, among which the trend changes were significant for 33% of the stations, including Semnan, Tabas, 

Torbat-Hydaria, Kashan, Sirjan, Abadeh, Yazd, Anar, and Sabzevar. In contrast, dust pollution significantly 

decreased in Bam, Iranshahr, and Kahnuj. The previous studies also reported the increasing trend of dust 

events in Central Iran, Khorramabad, Fars, and West Azarbaijan. Decrease in rainfall, increase in 

temperature, and, as a result, intensification of long-term droughts and decrease in vegetation cover can be 

the main factors for the increase in wind erosion and dust events in arid regions. In general, the findings of 

analyzing dust pollution in arid regions, as one of the areas that are affected by the dust phenomenon with 
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different frequencies and intensities over the year, can be used to identify sensitive areas and provide 

necessary measures to prevent and reduce adverse effects caused by dust events. 
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 چکیده:  اطلاعات مقاله 

  بر اساس پژوهش حاضر، تحلیل تغییرات زمانی کیفیت هوای این مناطق    هدف اصلیهدف:   

 هست. ( PDSIغبار ) و  توفان گرد یآلودگ شاخص شاخصی مبتنی بر هر دو نوع رویداد به نام 

محاسبه شاخص    یبرا   یفرامحل  و   یمحل  یدادهایرو  یفراوان  از   مطالعه،  نیا  در  :داده  و  روش

 شاخص   نیا  یزمان  راتییروند تغ  یابی کندال جهت ارز  -  غبار و از آزمون من  و  توفان گرد  یآلودگ
 شد.  استفادهمختلف  یزمان یهااسیمق در

آمار  یغبارآلودگ  نیشتریب  :هاافته ی دوره  در  بررس  یهوا  به شهرها  یمورد  زاهدان،    یمتعلق 

بافت، شاهرود و شهربابک بوده    یهاستگاهیدر ا  یغبارآلودگ  نیکمترو    زدیچابهار، نهبندان و  
است. در    وستهیوقوع پ  بهدر خردادماه    هاستگاهیاکثر ا  یبرا  یداری معن  یشیافزا  راتییتغاست.  

روند  .  داده است  رخ  ز یپائ   و  بهار  فصل  در  ب یترت  به  یآلودگ  حداکثر و حداقل غبار  ،یفصل  اسیمق
اغلب    یفصل تابستان برا  درها  آن   یغبار در فصل بهار، و روند کاهش  و  گرد  یرخدادها  یشیافزا

 .مشاهده شد هاستگاهیا

شاخص   یبر مبنا  گرد و غبار  یرخدادها  راتییروند تغ  یابیحاصل از ارز  یهاافتهی  :یریگجهینت

PDSI    گرد   دهیپد  ریکه در طول سال تحت تأث  یاز مناطق  یکی  عنوانبهدر مناطق خشک کشور  
مناطق حساس و    ییجهت شناسا  تواندیم  رد،یگی مختلف قرار م  یهاو شدت   یغبار با فراوان  و

اقدامات لازم جهت جلوگ ناش  یریارائه  اثرات نامطلوب  آلودگ  یو کاهش    شده   جادیا  یهایاز 
 کار گرفته شود. ه غبار ب  و گرد عیتوسط وقا

بر    زین  یمحل  فرا  یدادهایرو  ، یگرد و غبار محل  یدادهایعلاوه بر رو:  جی کاربرد نتا  ،ینوآور

بر اساس هر دو نوع    PDSI  راتییتغ  لیو تحل  هیگذارد. تجزیم  ریمناطق خشک تأث  یهوا  تیفیک
  ل یمطالعه با هدف تحل  نیدهد. ا  شیمناطق افزا  نیهوا در ا  تیفیتواند درک ما را از کیم  دادیرو
مناطق خشک انجام    یشاخص انجام شده که تاکنون برا  ن یهوا با استفاده از ا  یآلودگ  راتییتغ

کمک کند و    ی بیشترهوا  یمناطق با سطح آلودگ  ییبه شناسا  تواندیم  هاافتهی  نینشده است. ا
 هوا در مناطق خشک منجر شود.  تیفیبهبود ک یبرا یمؤثرتر یهاحلبه راه 

 مقاله پژوهشی 

 شماره: ۱۵ 

 دوره:  ۵۵ 
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 مقدمه   -۱
 ی های نگران  جادیسبب ا  خشک،مه یدر مناطق خشک و ن  یعیطبمخاطرات    نیتراز  مهم  یکیعنوان  به   گرد و غبار  یهاتوفان  وقوع

  مناطق   نیا  در(.  Boroughani et al., 2020و سلامت انسان شده است )  ستیزط یمح  ،یاجتماع  -  یاقتصاد   یهابخش  در  یادیز
  مساعد   اریبس  یباد  ش یفرسا  وقوع   یبرا  را  نهیزم  ی انسان  ی هاتیفعال  کنار  در  میاقل  و   یشناسنیزم  از متأثر    یطیمح  نامساعد  ط یشرا

  یهاتیفعال در اختلال  سبب  کهاست  مناطق نیا در یباد  شیفرسا یهانشانه  نیبارزتر از گرد و غبار انتشار کهی طور. به است نموده
کاهش درآمد جوامع،   ،گرد و غبار یاجتماع - ی تبعات اقتصاد از. شده است ی اقتصاد - یاجتماع یها رساختیو ز یکشاورز ،یانسان
  یو گردشگر  یکشاورز  ،ونقلخسارت به بخش صنعت، حمل   ن،یسرزم  بیتخر  ،یآموزش  مراکز  یلیو مهاجرت، تعط  یکاریب  شیافزا

 دیشد  راتییها است که شامل تغخاص آن  یمیاقل  طیشرا  خشکمه یدر مناطق خشک و ن  گرد و غبار  جادیا  دیعوامل تشد  ازهست.  
منطقه،    یخاک، توپوگراف  بیبافت و ترک  ،یاهیهمانند فقر پوشش گ  نیسطح زم  یهایژگیو  ن یو دما، و همچن  یفشار هوا، بارندگ

با خاک نرم و خشک و حرکت   هاابان یب  یبر رو  دیشد  یجو است. وزش بادها   یکینوپتیس  یالگو   یداریو ناپا  دیشد  یوزش بادها
  انات ی. انتقال ذرات معلق توسط جرشودیبالاتر جو م  یذرات گردوخاک معلق به ترازها  یهوا موجب انتقال عمود  اناتیجر  یصعود

 توجه به پدیده (؛ لذاKaskaoutis et al., 2007هستند )  گرد و غبار دهیپد جادیدر ا یجو به نقاط دورتر از عوامل اصل یسطوح فوقان
برخوردار    یادیز  تیاهم  از  ،شدهکمربند خشک جهان واقع   یرو   بر که    رانیآن در کشور ا  ی مکان  -  ی زمان  رات ییتغ  از   یآگاه  و   گرد و غبار

 است.  
در منطقه منشأ شامل    ریتأث  نی. اگذارندیاثر م  طیمح  یبر رو  یو جهان  یامنطقه  ،یمحل  ی هااسیدر مق  غبارگرد و    یرخدادها

رسانده و باعث    بیآس  یاهیبه پوشش گ  گرد و غباراست. در منطقه حمل،    یز یکاهش حاصلخ جهیو درنت  یخاک و مواد آل  شیفرسا
جو    گرد و غبار غلظت    ش یاز افزا  ی ناش  یافق   دیکاهش د  ، گرد و غبار  ع یوقا  ریتأث  نیشتری. بشودی م  اهیگ  ی اتیح  یندهایاختلال در فرا

برخوردار   یکمتر  نهیو هز  شتریکه از سرعت و دقت ب  ییهاروش  با  و  عیوس  سطح  در  ،گرد و غبارذرات    تیفیو کنترل ک  شیاست. پا
وجود دارد که از دودسته    گرد و غبار  یرخدادها  شیو پا  یابیارز  یبرا  یمتعدد   یهابرخوردار است. روش   ی فراوان  تیباشند، از اهم

  ی افق  دید  ،گرد و غبار  یساعت  یشامل کدها  ینیزم  یها(. دادهJafari et al., 2020)  کنندیاستفاده م  یاو ماهواره  ینی زم  یهاداده
غبار  یرخدادها و  همچن  گرد  )   ریمقاد  نیهستند.  جو  معلق  ذرات  به PMغلظت  مع(  وقا  یبرا  یاریعنوان  غبار  عیسنجش  و    گرد 

 ی و آلودگ گرد و غبار یرخدادها یبررس یبرا ی متعدد یارها یو مع هاشاخص(. Amarloei et al., 2014)  ردیگیمورداستفاده قرار م
 DSI ( )T. O’Loingsighغبار )  و  اند از شاخص توفان گردها عبارتشاخص   نیشده است که اارائه   نیاز آن توسط محقق  یناش  یهوا

et al., 2014  گرد و غبار(، غلظت  (DC ( )Shao et al., 2003  ،)  گرد و غبارشاخص آلودگی توفان  (PDSI)   (Jebali et al., 2021  ،)
و کد   یافق  دیمربوط به د  یساعت  یهامذکور بر اساس داده  یهاغبارآلود. شاخص  یو تعداد روزها  گرد و غبار  یتعداد رخدادها  یفراوان

 گرد و غبارتوفان    یشاخص آلودگ  ان،یم  نیا  در.  شوندیم   محاسبه  شود،یثبت م  کینوپتیس  ی هاستگاهیکه در ا  گرد و غبار  دهیپد
(PDSIبه )  که صورت  شده است موجود در جو ارائه  گرد و غبارحاصل از ذرات    یآلودگ  یابیارز  یها براشاخص  نیدتریاز جد  یکیعنوان

 . (Jebali et al., 2021) ( هستDSI)  گرد و غبارشاخص توفان  افتهیتوسعه 
هوا در ابعاد مختلف موردتوجه پژوهشگران قرار گرفته است.    یآلودگ  یاصل  عوامل  نیتراز مهم  یکیعنوان  به   گرد و غبار  دهیپد

مختلف    یهااز شاخص  یریگمسائل مرتبط با بهره  نهیزم  در مناطق مختلف جهان در   یمتعددراستا مطالعات    نیدر ا  کهیطوره ب
گرد و  روند وقوع    عنوان نمونه،داشته است. به   یمتعدد  یمطالعات دستاوردها   ن یا  جیشده است که نتاانجام  گرد و غبار  دهیمعرف پد

مطالعه د مور یهاستگاهیدر ا گرد و غبار  دادیرو ی که فراوان  گزارش شده و  شده  ی بررس ۱۹۶۱-2۰۱۰ یفلات تبت در دوره آمار غبار
  ی اهیپوشش گ  شیکاهش همراه با کاهش سرعت باد و افزا   نیداشته است که ا  یداریمعن  یروند کاهش  ۱۹7۰منطقه، از دهه    نیدر ا

  2۰۱7تا    ۱۹۸۰زمانی و مکانی عمق نوری ذرات معلق در چین طی دوره آماری    تغییرات.  (Kang et al., 2015)  در منطقه هست
 یبرا  کهیبوده، درحال  شیدر حال افزا  نیچ  یجنوب  یذرات معلق در نواح  زانینشان داد م  راتییتغ  روند  لیتحل  جینتا.  شده استبررسی  

با   در جنوب شرق ایران  ذرات معلق جو  یو مکان  یزمان  راتییتغ.  (Qin et al., 2018)  شده استگزارش   یروند کاهش  یمناطق شمال
 یکاهش  هاستگاهیاز ا  ی در برخ  AOD  راتییروند تغ  ریس  مورد بررسی قرار گرفته و گزارش شده که    هاآئروسل  یکیاستفاده از عمق اپت

ها آئروسل   یکیاپت  قعم   یهااز داده   ی . در حوزه گاوخونKhusfi, 2020-&Ebrahimi(Mirakbari )  است   یشیافزا  گر ید  یو در برخ
براNMMB/BSC)  گرد و غبارمدل    و آن   یدیهمد  لیو تحل  گرد و غبار   یغلظت بالا  ی منشأ و نحوه گسترش مکان  یبررس   ی( 
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از   یککوچ  یهاو بخش  یمرکز  ریخوزستان، عراق، کو  ینواح  گرد و غبارنشان داد منشأ وقوع    قیتحق  نیا  جی. نتاشده استاستفاده  
در    گرد و غبارتوفان    عیبلندمدت وقا  ی زمان  راتییتغ.  (Saeeidifar et al., 2020)  بوده است  یمرکز حوضه و اطراف تالاب گاوخون 

پژوهش    ن یحاصل از ا  جی. نتادیگرد  ی ابیارز  گرد و غبارتوفان    یروزها  ی فراوان  یهاکل کشور با استفاده از داده  کینوپتیس  ستگاهیا  ۴۴
 Baghbanan et)  است  دهیکشور به ثبت رس  ینوبو ج  جنوب شرق  یدر نواح  گرد و غبارتوفان    یروزها  ینشان داد حداکثر فراوان

al., 2020 )گرد و غبارحاصل از ارزیابی وضعیت غبارآلودگی هوای استان فارس با استفاده از شاخص آلودگی توفان  جی. نتا (PDSI)  
 نیدر ماه فرورد  داریمعن   یشیافزا  رات ییروند تغ  نیهستند. همچن  یشاخص غبارآلودگ  نیبالاتر  یلار و فسا دارا   یهاستگاهینشان داد ا

برخی پژوهشگران  .  ( Khusfi & Ebrahimi-Ebrahimi)  شده استگزارش  هاستگاهیدر مهرماه در اکثر ا  داریمعن  یو روند کاهش
  RegCM4  یامنطقه  یمیبا استفاده از مدل اقل  را   ایآس  ی( در مناطق جنوب 2۰۱۵-2۰۰۱دوره بلندمدت )  ی ط  گرد و غبار  عیوقا  راتییتغ
 افتهیدرصد کاهش  ۱7  زانیبه م  خشکمه یها در مناطق خشک و نآئروسل   ی کیمطالعه نشان داد عمق اپت  نیا  جیکردند. نتا  یابیارز

  راتیی( روند تغ2۰2۱)  Xi.  (Asutosh et al., 2021)  داشته است  یشیمناطق روند افزا  نیدر ا یاست که بارندگ  یدر حال  نیاست. ا
با    گرد و غبارحاصل از تحلیل روند تغییرات اخیر وقایع    جیکرده است. نتا  یبررس  یافق  دیرا با استفاده از د  گرد و غبار   عیوقا  ریاخ

 ۱۹۸۶  یدوره آمار ی درصد در سال ط  ۰2/۰  زان یبه م  گرد و غبار  عیوقا  ی فراوان  یجهان  نیانگینشان داد م  استفاده از میدان دید افقی 
  باد،   سرعت  رحداکث  ،یبارندگ  یمیاقل  یپارامترها  راتییتغ  ریتأث  ، پژوهشگرانمطالعه  یکدر  .  (Xi 2021)  است  افتهیشیافزا  2۰۱۹تا  

  یکشور بررس  کینوپتیس  ستگاهیا  2۵در    گرد و غبار  یهاسالانه بر توفان   یسالانه و متوسط دما  یدما  حداکثر  باد،  سرعت   متوسط
  ی بارندگ یو برا ۹/۰تا  ۶/۰ نیب هاستگاهیاز ا یاریسرعت باد و دما در بس یپارامترها یبرا یهمبستگ بینشان داد ضر جیکردند. نتا

 ی ورکلطبوده است. به   یمیاقل  رات ییراستا با روند تغهم  هاستگاهیاز ا  یاریدر بس  یروند همبستگ  نی است. همچن  ر یمتغ  -۶/۰تا    -2/۰  نیب
  ز ین یداشته و بارندگ   گرد و غبار   یهاتوفان  یفراوان   راتییبر تغ  یشتریب ریسرعت باد و دما تأث  یمطالعه نشان داد پارامترها  نیا  جینتا
  ی و مکان  ی زمان  راتییتغحاصل از تحلیل    جینتا.  (Modarres & Motavali Zadeh, 2022)  دارد   گرد و غبار  ش یبر افزا  ی منف  ریتأث

در فصل تابستان و بهار و    گرد و غبار  عیوقا  نیشترینشان داد ب  ۱3۹۹تا    ۱37۹طی دوره    یغرب  جانیآذربا  گرد و غبار  یتعداد روزها
نتا  وستهیمهر تا اسفند به وقوع پ  یهاماه اپت  ریدر مقاد  یروند معنادار  چیروند نشان داد ه  لیتحل  جیاست.  ها و آئروسل   یکیعمق 

 Choubin)  ها و سرعت باد وجود داردآئروسل   یکیعمق اپت  انیم  یرابطه معنادار  نیوجود ندارد. همچن  گرد و غبار  یرخدادها  یفراوان

et al., 2022 .) 
که یک شاخص   PDSIشاخص    با استفاده از  گرد و غبار  عیوقا  یابیارز  در زمینه  یاندک  مطالعات  پیشینه پژوهش حاضر،    بر اساس

ی ریگبهرهاین پژوهش سعی شده است که با    ؛ لذا در  است  شده  انجام است،    گرد و غبارمبتنی بر هر دو نوع رویداد محلی و فرامحلی  
 لیتحل  حاضر  مطالعه  یهدف اصل  ، اساس  نیا  . براز این شاخص به تحلیل غبارآلودگی هوا در اثر وقوع این رویدادها پرداخته شود

ی و  و سالانه مورد بررس  یماهانه، فصل  یزمان  یهااسیدر مق  است که  PDSI  وا در مناطق خشک بر مبنای شاخصغبارآلودگی ه
 . است قرار گرفته لیوتحله یتجز

 مواد و روش   -۲
 مورد مطالعه  منطقه -۲-۱

پژوهش   یمنطقه مطالعات  عنوانبه است که    شدهواقع  یدر فلات مرکز  رانیا  گرد و غبار  دیو مستعد تول  خشکاز مناطق    یعیوس  بخش
که   است(،  ۱37۹-۱3۹7)  ساله۱۹  ی منطقه با طول دوره مشترک آمار  ن یواقع در ا  کینوپتیس  ی هاستگاهیااست.    شدهانتخابحاضر  

  یط   یمتوسط، سرعت باد، رطوبت نسب  یدما  ،ی بارندگ  یشده است. متوسط پارامترها( نشان داده۱ها در شکل )آن  ییایپراکنش جغراف
 22  متر،یلیم  ۱۱۸برابر با    بیموجود به ترت  کینوپتیس  یها ستگاهیا  یهامناطق بر اساس داده  نیدر ا  ۱3۹7تا    ۱37۹  یدوره آمار

 درصد هست.   3۸و  هیمتر بر ثان 3 گراد،ی درجه سانت
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 روش پژوهش -۲-۲
،  ۰۹تا    ۰7  یبا کدها  یو محل  ۰۶با کد    یفرامحل  یدادهای روبه    مربوطساعته  سه   یهاحاضر، داده  پژوهش استفاده در    مورد  یهاداده
- ۱3۹7  یدوره آمار  یزابل، زاهدان و اصفهان برا  زد،یکرمان،    یهاواقع در استان  کینوپتیس  ستگاهیا  27شده در  ثبت   ۹۸و    3۵تا    3۰

 .  دیاخذ گرد رانیا  ی از سازمان هواشناس که است  ۱37۹

  (PDSI) غبار و گرد توفان یآلودگ شاخص ➢
  منظور   نیدر مناطق خشک کشور محاسبه شد. بد  گرد و غبار  یرخدادها  ی زمان  رات ییتغ  یابیمنظور ارزبه   PDSIشاخص  در این مطالعه  

 خواهدمحاسبه    3۵تا    33  یکدها  یبر مبنا  د،یشد  یرخدادها  ی( و فراوان۸و    7  ی)کدها  یبا منشأ داخل  گرد و غبار  یکدها  یفراوان
با    تی. درنهادیگردبه  محاس،  ۶و    32تا    3۰،    ۹۸،  ۹  یکدها  یتوفان با شدت متوسط بر اساس فراوان  عیوقا  یفراوان   نیهمچن.  شد

هر   یبرا  یباد  شیفرسا  عیاز وقا  یناش  یغبارآلودگ  زانی ( م۱( )رابطه  2۰2۱و همکاران )  Jebaliشده توسط  ارائه   هاستفاده از رابط
 شد  محاسبه طور جداگانه به ستگاهیا

𝑃𝐷𝑆𝐼                                                                    (۱) معادله = ∑ (5 × 𝑆𝐷𝑆) + 𝑀𝐷𝑆 + (0.05 × 𝐿𝐷𝐸)𝑛
𝑖=1 

 غبار   و  گرد  یهاتوفان   MDS  ،دیشد  غبار  و  گرد  یهاتوفان   SDS  ،غبار  و  گرد  توفان  یآلودگ  شاخص  انگر یب  PDSI  رابطه،   این  در
  ی هامیدان  گرفتن  نظر  در  با  و  بالا  در  ذکرشده  کدهای  فراوانی  اساس  بر  پارامترها  این  که  است  محلی  غبار  و  گرد  وقایع  LDE  و  متوسط

 شود. یمحاسبه م یداخل منشأبا  یرخدادها یبرا لومتریک ۱۰ تا د،یشد یرخدادها یبرا متر 2۰۰ از کمتر یافق دید

   PDSIشاخص  یزمان رات ییروند تغ یابیارز ➢
کندال بر پایه رتبه   -ن کندال استفاده شد. آزمون م -ن  م آزمون از PDSIشاخص  یزمان ی های سر رات ییروند تغ یبررس جهت

ای گسترده  به طور   یناپارامترروش    کیعنوان  آزمون به   نی (. اMann, 1945است )  داده شده ها در یک سری زمانی بسط و توسعه  داده
آزمون فرض صفر    نی (. در اSrivastava and Saran, 2017هواشناسی به کار گرفته شود )  یرهایمتغ  ی زمان  راتییدر تحلیل روند تغ

 روش درها هست. ها بوده و پذیرش فرض یک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در سری داده داده  یعدم وجود روند در سری زمان
کندال با استفاده از رابطه    -وجود دارد. آماره آزمون من    x1 ,x2,…,xnصورت  ین است که یک سری زمانی به کندال فرض بر ا  -من  

 .شودی( تعریف م3) رابطه  صورتبه  sgn(x)مرتبه مشاهدات هستند و تابع علامت  kو  jکه در این رابطه   شودیم محاسبه( 2)
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در  روند صعودی و یا نزولی خواهد بود و  یدارا یزمان  یسر ، با صفر S یداریمعن اختلاف  وجود بر اساس این آزمون در صورت  
( استفاده  ۴)  رابطه   طبق   استاندارد  نرمال  Zبودن روند، از متغیر    داری بدون روند است. برای آزمون معن  یزمان  یسر  صورت  نیا  ریغ

 (.  Namdari et al., 2016شود )می
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   معادله  )۴(                                                                                                                    

 هایافته -۳

 PDSIهای زمانی سالانه روند تغییرات سری -۱-۳

شکل    در  ۱3۹7تا    ۱37۹  یدوره آمار  یط  یمطالعات  کینوپتیس  یهاستگاهیدر ا  گرد و غبارتوفان    یمتوسط شاخص غبارآلودگ  ریمقاد
  وسته یبه وقوع پ  ۱3۹۱و    ۱3۹7،  ۱3۸7  یهادر سال   یحداکثر غبارآلودگ  ،PDSIشده است. بر اساس متوسط شاخص   داده  نشان(  2)

 ن یانگیم یطورکلاست. به  دهیبه حداکثر مقدار رس  گرد و غبار دهیپد تیفعال هاستگاهیا تیاکثر یبرا  باًیتقر ۱3۸7سال   کهیاست. بطور
 ی دوره مطالعات یتا انتها ۱3۸7از سال  گرد و غبار یرخدادها شیافزا انگر یمناطق خشک ب یمطالعات یهاستگاهیدر ا PDSIشاخص 

 یشتریب  تیالفع  یمطالعاتدر منطقه    گرد و غبار  دهیپد  ۱3۹7تا    ۱3۸7بوده و از    ۱3۸7( هست که حداکثر مقدار رخدادها در سال  ۱3۹7)
 یدر بازه زمان  گرد و غبار  تیفعال  حداکثر  ،PDSIسالانه    متوسط  ریاساس مقاد  بر( داشته است.  ۱3۸۶تا    ۱37۹ماقبل )  یهاسال  نسبت

، PDSI  7۸/۱۰  ریبا مقاد  بیبه ترت  زدیچابهار، نهبندان و    ی هاستگاهیو ا  ۴۴/۱۱برابر با    PDSIزاهدان با    ستگاهیمتعلق به ا  یموردبررس
شاهرود،   یهاستگاهی و سپس ا  یحداقل غبارآلودگ  PDSI= ۰۴۴/۰بافت با    ستگاهیاست که ا  یدر حال  ن ی. ااست  بوده  ۱۰/۹و    3۵/۹

 اند. داشته یرا در منطقه مطالعات یغبارآلودگ زانیم نیکمتر هیدریحشهربابک، سبزوار و تربت 

 
 ی مطالعات یهاستگاهیا در ۱۳97 تا ۱۳79 یهاسال یط PDSIمقادیر متوسط سالانه  . ۲شکل 
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  رات ییتغ  یابیارز  جیشده است. نتا( ارائه ۱سالانه در جدول )  اسیدر مق  PDSI  یزمان  یهایکندال سر  -آماره آزمون من    ریمقاد
کاشان، سمنان،    زدیآباده، انار،    یهاستگاهینشان داد در ا  ۱3۹7تا    ۱37۹  یهاسال  یط  PDSIشاخص    یمبنا  بر   یغبارآلودگ  سالانه

 یاست که روند غبارآلودگ  یدر حال  نیاست. ا  بوده(  <۹۶/۱Z)  داری و معن  یشیافزا  رات ییسبزوار روند تغ  و  هیدریحطبس و تربت   رجان،یس
 ریمقاد  راتییتغ  روند  یابیآمده از ارزدستبه   جیبر اساس نتا  یطورکلهست. به  داریو معن  یو کهنوج کاهش  رانشهریبم، ا  یها ستگاهیدر ا

  ن یالذکر افوق  یهاستگاهیداشته که در ا  یشیروند افزا  یمطالعات  یهاستگاهیدرصد ا  ۵۰از    شیدر ب  یغبارآلودگ  ،PDSIمتوسط سالانه  
 (.۱ جدول، 3)شکل  است  بودهمعنادار  راتییتغ

 یمطالعات یهاستگاهیا در PDSI سالانه یزمان  یهایسر یبرا کندال -من  آزمون آماره ریمقاد . ۱ جدول

 % ۱و  %۵ یداریسطح معن بی * و ** به ترت

 

 
  یآمار دوره یط رانیا خشک مناطق در واقع های مطالعاتیروند تغییرات سالانه شاخص غبارآلودگی توفان در ایستگاه . ۳شکل 

 ۱۳97  تا ۱۳79

 PDSI ماهانه  یزمان یهایسر  راتییتغ روند -۲-۳

  اسفنداز ماه    گرد و غبار  یفرامحل  و  یمحل  یدادهایرو  از  یناش   یآلودگمشخص شد که     PDSI  انهیماهمتوسط    ریاساس مقاد  بر
 ی. در مقابل، حداقل مقدار غبارآلودگاست   شدهاز شدت آن کاسته    مرداداست و از    دهیرسبه حداکثر مقدار    ریتو    خرداد  در  افته،یشیافزا
 است.   بوده آذرو  آبان یهادر ماه ب یبه ترت ۹7/۰و  ۸۴/۰برابر با  PDSI ریبا مقاد یباد شیفرسا یاز رخدادها یناش

 ستگاه یا  Z آماره ستگاه یا  Z آماره ستگاه یا  Z آماره

 آباده 2/72** کاشان **۱/3 رجان یس **۰2/3
 انار  *۱۶/2 کاشمر  ۹۱/۰ طبس  **2۱/3
 بم  **-7۹/2 کرمان  - ۰3۵/۰ ه یدریح تربت **2۵/3

 بندرعباس  ۴۱/۰ ابانکیخور و ب ۵3/۰ زدی *23/2

 بندر لنگه  ۶2/۰ سبزوار  ۹۵/۱ زابل 3۹/۱
 اصفهان - 27/۰ نهبندان ۴3/۱ زاهدان  - 3۹/۱

 فردوس ۱۶/۰ سراوان  - ۱۹/۱ بافت ۸۹/۰

 رانشهر یا  *-۵۱/2 سمنان **27/3  

 جاسک 3۹/۱ شهربابک ۰7۵  

 کهنوج  *-3۹/2 شاهرود  ۵3/۰  
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 ی مطالعات یهاستگاهیا در ۱۳97 تا ۱۳79 یهاسال یط PDSIمقادیر میانگین ماهانه  . ۴شکل 

از تحل  جینتا تغ  لیحاصل  افزا  ماهنیکندال نشان داد در فرورد  -توسط آزمون من    یماهانه غبارآلودگ  راتییروند  و    یشیروند 
بم    ستگاهیمعنادار در ا  یو روند کاهش  ه،یدریحطبس و تربت   رجان،یکاشان، سبزوار، سراوان، س  یهاستگاهیدر ا  یغبارآلودگ  داریمعن
 ه،یدریحکاشان، سبزوار، سمنان، طبس، تربت   یهاگاهستیدر ا  گرد و غبار  یرخدادها  داریمعن  شیافزا  ماه،بهشتیداده است. در اردرخ

تغ  زدی و  آباده  ا  یکاهش  رات ییو  معنادار  ا  دهیپد  نیو  قابل   و  شاهرود  رانشهر،یا  یهاستگاهیدر  تغبم  است.    ی شیافزا  رات ییمشاهده 
ماه متعلق   نیمعنادار در ا یکاهش راتییجاسک، کاشان، سبزوار و نهبندان و تغ یهاستگاهیا یدر خردادماه برا گرد و غبار یدادهایرو

 ت یدار فعال معنا  شیافزا  هیدریحانار، کاشان و تربت   یهاستگاهیا  رماهیاست. در ت  بودهسراوان    و  کهنوج  رانشهر،یابم،    یهاستگاهیبه ا
اند.  ماه تجربه کرده  نیرا در ا  گرد و غبارمعنادار    یکاهش  راتییتغ  رانشهریبم و ا  یهاستگاهیاند. در مقابل ارا تجربه کرده  گرد و غبار

ی  طوره  بوده ب  یکاهش  شتریب  گرد و غبار  تیاز فعال  یناش  یغبارآلودگ  راتییها روند تغماه  گریبرخلاف د  وریمرداد و شهر  یها در ماه
گرد و    یمعنادار رخدادها  شیزمان افزا  نی. در ااست  بودهتوجه  کهنوج و زاهدان قابل   رانشهر،یبم، ا   یهاستگاهیادر    راتییتغ  نیا  که

  ی شیتنها روند افزا  ماهی است که در مهر، آبان، آذر، د  یدر حال  نی. اشودیمشاهده م  هیدریحسبزوار، کاشان و تربت  ستگاهیدر ا  غبار
.  است  بودهبندر لنگه، بوشهر و نهبندان    بندرعباس،  آباده،  ه، یدریحکاشان، سبزوار، تربت   یهاستگاهیمتعلق به ا  گرد و غبار  یرخدادها

داده است. روند  رخ  رانشهریانار، زابل، طبس و ا  یهاستگاهیدر ا  بیبه ترت  یغبارآلودگ  داریمعن  ی و کاهش  یشیروند افزا  ماه  بهمن  در
 .استمشاهده  و زاهدان قابل   رانشهریا  یآن برا  یو روند کاهش  هیدریحسبزوار و تربت   یهاستگاهی ا  ی در اسفندماه برا  یشیافزا  داریمعن

 یمطالعات یهاستگاهیا در PDSI ماهانه یزمان  یهایسر یبرا کندال -من  آزمون آماره ریمقاد . ۲ جدول

لنگه  بندر بندرعباس  بم  انار آباده  ماه   فردوس  اصفهان  

ید  *2/۰۸ *2/۰۸ 2۸/۰ -  *2/2۵ *2/32 ۴۴/۱  ۰۴/۱  

- 22/۱ 2/3۶* ۱/7۱+  بهمن  ۵۴/۱  ۴7/۱  3۶/۱  ۴۱/۱  

۶3/۱ اسفند  3۵/۰  2۴/۱ -  3۶/۱  ۱7/۰  2۴/۰ -  3۸/۰ -  

نیفرورد  ۴۱/۱ ۵2/۰  *-2/۴۴ ۴3/۱  3۸/۰  2۸/۰ -  ۰3۸/۰  

بهشت یارد  ۸۶/۱ + ۴3/۱  *-2/۶۹ 73/۰  ۹7/۰  ۰ ۱۱/۰  

۹۵/۰ 3۰/۱ خرداد   **-3/3۸ ۵۶/۰  ۵۶/۰  2۸/۰ -  ۱۴/۰ -  

ر یت  7۶/۱ + *2/3۱ **-3/۹2 ۱3/۰ -   +۱/۸۵ 73/۰ -  ۴۶/۱  

22/۰ ۴۱/۱ مرداد   **-2/72 ۸7/۰  2۴/۰  2۶/۱ -  3۸/۱ -  

ور یشهر  ۹3/۱ + ۱۹/۱  ۰۵/۱ -  ۰ ۵۶/۰  ۸7/۰  ۵۰/۰  

۵۸/۱ + ۶۹/۱ مهر  ۰ ۶۱/۱  2۶/۱  ۵۶/۰  ۰۴/۱  

7۹/۰ ۱۰/۰ آبان  3۴/۰ -  ۰ 3۱/۰  73/۰ -  7۶/۰ -  

3۰/۱ + ۹3/۱ آذر  ۱ -  ۱۵/۱  ۰7/۰  ۴۵/۰ -  23/۰  
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 ی مطالعات یهاستگاهیا در PDSI ماهانه یزمان یهایسر یبرا  کندال -من آزمون آماره ریمقاد . ۲ جدول ادامه

رانشهر یا ماه  ابانک یب  و خور کرمان کاشمر  کاشان کهنوج  جاسک   سراوان نهبندان  سبزوار  

ید  +-۱/۹۱ ۱۹/۱  7۹/۰  32/۱  ۰3/۱  ۰  +۱/۹۰ ۱۰/۱  *2 ۹۹/۰  
۰3۵/۰ 2-* بهمن  ۰ ۸۶/۰  ۰۵/۰ -  ۱7/۰ -  7۴/۰  33/۱  ۶2/۰  ۹۱/۰ -  
73/۰ 2/۰۶-* اسفند  +-۱/۸۹ 23/۱  ۸2/۰  ۰7/۰ -  ۰3/۱  *2/3۴ ۹۱/۰  ۴۱/۰ -  
نیفرورد  ۵2/۰ -  ۴۶/۱  ۰۸۵/۰  *2/۰۵ ۶2/۱  2۱/۰ -  ۰۸2/۰ -  *2/۰3 ۶3/۱  ۸۱/۱ +  

بهشت یارد  *-2/۱۰ 3۹/۱  ۱۶/۰  *2/۱3 77/۰  3۸/۰  ۸۶/۰  ۶۵/۱ +  ۰ ۱۱/۱ -  
- ۰7/۰ ۱/77-+ 2/7۴** 2/۵۹-** ۱/۹۹* 3/22-** خرداد   32/۰ -  *2/۰3 *2/۱۱ *-2/۰2 

ر یت  *-2/3۰ ۹۴/۰ -  ۶2/۱ -  **2/۶۸ ۰۵۵/۰  ۱۰/۰  ۵۸/۰ -   +۱/7۴ ۰ ۹۴/۰ -  
۵۹/۰ 2/۶۹-* مرداد   ۸۵/۰  ۵۴/۰  3۶/۱ -  ۱2/۰ -  ۰2۹/۱ -  *2/۰3 ۶۹/۰  ۰۸/۱ -  

ور یشهر  **-3/۴3 ۵2/۰ -  **-2/۹۰ *2 ۸۸/۰ -  ۹3/۰  ۴۵/۰  ۴۵/۱  ۰3۶/۰  ۰ 
- ۹7/۰ ۰ ۱/۸۸-+ مهر  **2/۱2 7۰/۰ -  ۹۱/۱ +  ۴3/۱  *2/۱۱ ۴7/۱  +-۱/7۴ 
- ۶3/۰ آبان  7۰/۰  ۴۹/۱ -  *2/۴ ۰۴۵/۰ -  32/۱ -  ۹2/۰  ۶۴/۱ +  ۰7/۱  ۰ 
۱۰/۰ آذر  77/۰  ۵۰/۰   +۱/۸3 ۱2/۱  ۰ 7۸/۰  ۸۸/۰  3۶/۱  ۱۹/۱ -  

 ی مطالعات یهاستگاهیا در PDSI ماهانه یزمان یهایسر یبرا  کندال -من آزمون آماره ریمقاد . ۲ جدول ادامه

 بافت زاهدان زابل زد ی ه یدریح تربت طبس  رجان یس شاهرود  شهربابک  سمنان ماه 

ید  ۰ 2۶/۱ -  ۰ 77/۰  ۶2/۰  7۱/۱  ۱۰/۰  ۱۵/۱  ۱۱/۱  ۱ 

- ۵3/۱ ۱ بهمن  2۶/۰  ۵7/۰  **2/7۶ ۹۴/۰  ۱۴/۰  **2/7۶ ۵۵/۰ -  ۰ 

2۵/۱ اسفند  ۸7/۰ -  ۶۹/۱  ۵۰/۰  ۸۱/۰  *2/۰۸ ۴۰/۱  ۱3/۰ -  *-2/۵۱ 32/۱  

نیفرورد  37/۱  7۶/۰  2۹/۰  **2/7۸ **3/۰۶ **3/3۶  +۱/۸۸ ۴7/۱  2۹/۱ -  22/۰ -  

بهشت یارد  *2/2۴ ۶۵/۰  *-2/22 ۰7/2  ۱۸/2 *  **2/۶۶ **2/7۹ ۱2/۱ -  ۱۱/۱ -  ۰ 

- 3۸/۱ 2/22* خرداد   27/۰   +۱/۶۶ *2/۴۹ *2/3۵ ۵۰/۱  ۱۱/۱ -  +-۱/۶7 ۴۵/۰ -  

ر یت  23/۱  ۵۰/۰ -  ۶۶/۰ -  ۵۴/۱  2۴/۰ -  *2/۰7 7۶/۰  ۶۹/۰  32/۱ -  ۱ 

- ۴7/۱ ۰ مرداد   ۰  +۱/7۹ ۶۱/۰ -   +۱/72 3۵/۰  ۱۱/۱ -  *-2/۰2 ۱ 

ور یشهر  ۰۶/۰ -  77/۰ -  ۴۵/۰  ۵۰/۱  ۰ **2/77 ۴۹/۰  ۸7/۰ -  *-2/۵2 ۱ 

۵3/۰ مهر   +۱/۸2 ۰ ۶۴/۰  77/۰  **3/۰۹ ۵۹/۰  ۱۵/۱  ۰7/۰  ۸2/۰  

- ۹۴/۰ ۰ آبان  ۰ ۴۹/۰  27/۱ -  ۵۴/۱  ۴۶/۰ -  ۱۹/۱  2۴/۰ -  ۱ 

۴۵/۰ آذر  ۵7/۰ -  ۰ 2۴/۱  3۱/۱ -  *2/37 ۱۹/۱ -  ۹۴/۰  ۸7/۰ -  27/۰ -  

 % ۱و  %۵ یداریسطح معن بی * و ** به ترت

 PDSI  یفصل  راتییتغ روند -۳-۳

در    یغبارآلودگ  زانیحداکثر م  هاستگاهیکه در اکثر ا  دهدی( نشان م ۶  و  ۵  شکل)  یمطالعات  یهاستگاهیا  PDSI  یمتوسط فصل  ریمقاد
 نیب  و  زدی  ستگاهیفصل بهار در ا  یغبارآلودگ  راتییداده است. حداکثر تغرخ  زیفصل بهار و سپس تابستان، و حداقل آن در فصل پائ

زاهدان به حداکثر مقدار   یهاستگاهیدر ا هتابستان گرد و غبار یرخدادها تیاز فعال یناش ی. غبارآلودگاست بوده ریمتغ ۸۱/۵۶تا  73/2
 زیدر فصل پائ  PDSI  یفصل  نیانگیاست که بر اساس م  یدر حال  نیکرده است. ا  رییتغ   ۹3/۶۸تا    33/۱  نیب  PDSI  مقدار  و  دهیرس
 فصل   یغبارآلودگ  زان یم  حداقل  شاهرود،  ستگاهیا  از  بعد.  است  بوده(  PDSI=۰شاهرود برابر با صفر )  ستگاهیدر ا  یغبارآلودگ  زانیم

 (. 3است )جدول  وستهیبه وقوع پ PDSI=۰۰2۶/۰ نیانگیم با بافت ستگاهیا در زیپائ
فعال  یناش  یغبارآلودگ غبار  دهیپد  تیاز  و  مق  گرد  س   یهاستگاهی ا  یبرا  یفصل  اسیدر  سمنان،  کاشان،  طبس،    رجان،یآباده، 

کاشان،   یهاستگاهیدر فصل تابستان، ا   رجانیانار، کاشان، و س  ه،یدریحآباده، تربت   یهاستگاهی در فصل بهار، ا  زدیو    هیدریحتربت 
.  است  داشتهمعنادار   ی شیافزا  راتییتغ  هیدریحآباده، سبزوار، طبس و تربت   یهاستگاهیو در زمستان در ا  زیدر پائ  هیدریحطبس و تربت 

در  رانشهریدر فصل بهار، ا رانشهریجاسک و ا یفصول، برا  یبم در تمام ستگاهیا ی معنادار برا یکاهش راتییاست که تغ یدر حال نیا
 داده است.تابستان، و زاهدان در فصل زمستان رخ
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 ی مطالعات یهاستگاهیا در ۱۳97 تا ۱۳79 یهاسال یط PDSIمقادیر میانگین فصلی  . ۵شکل 

 ی مطالعات یهاستگاهیا در PDSI یفصل یزمان  یهایسر یبرا کندال  - من آزمون آماره ریمقاد . ۳ جدول

ز ییپا زمستان   ستگاه یا بهار  تابستان  
**2/۵۹ ۴۴/۱  آباده 2/۰۹* 2/۶7** 

73/۰  ۴۸/۱  *۱/۹3 7۶/۰  انار  
*-۱/۹7 77/۰ -  بم  ۴/۰2-** 3/3۴-** 

۵3/۱  ۸3/۰  ۵۵/۰  ۴۸/۰  بندرعباس  

۸3/۰  ۶۶/۰  ۱۸/۱  7۶/۰  بندر لنگه  

۵۶/۰  ۰ ۹۸/۰ -  ۴۵/۰ -  اصفهان 

۱۹/۰  ۴۴/۰  ۸۰/۰  ۴2/۰  فردوس 

3۴/۰ -  ۹۸/۰ -  رانشهر یا  2/۴۴-* 2/۸3-** 

3۴/۰ -  ۶۶/۰  ۴۸/۰ -  جاسک 2/۴۸-* 
۴۰/۱ -  ۶7/۱ -  ۴۴/۱ -  ۹۴/۱ -  کهنوج  
۵۶/۱  کاشان 2/۹۹** 2/۵۴* 3/۵۴** 
2۰/۱  32/۰ -  ۰۹/۱ -  ۸7/۰  کاشمر  
۴2/۰ -  2۴/۰  ۴۵/۰  2۰/۰ -  کرمان  
7۸/۰  ۱۵/۱  32/۰ -  ۴۵/۰  ابانکیخور و ب 

*2/37 7۵/۱  ۶۰/۱  ۶7/۱  سبزوار  
۴۵/۰  ۵۱/۱  ۴2/۰  2۶/۱  نهبندان 
۶۶/۰ -  ۸3/۰ -  ۹3/۱ -  3۱/۱ -  سراوان  
۸۹/۰  ۰۹/۰  سمنان 2/۹2** ۰ 
۹۸/۰ -  ۰۴/۰ -  ۹۴/۰ -  ۴۱/۰  شهربابک 
۵۶/۰  ۰ 2۸/۱ -  ۰۱/۱ -  شاهرود  
۵۴/۰  2۸/۱  رجان یس 2/7۰** 2/۸۶** 

**2/۹۶ *2/۰7 2۹/۱  طبس  3/۴۶** 
 ه یدریح تربت 2/۹۱** 2/۸2** 2/۸۹** 2/۵۴*

۱۸/۱  ۵2/۰  ۱۱/۱  زدی 2/۵* 
۸2/۱  ۸3/۰  7۸/۱  ۵2/۰ -  زابل 

*-2/2۴ ۴۹/۰ -  ۴7/۱ -  ۱2/۱ -  زاهدان  
۱3/۰ -  77/۰ -  ۰ ۰۸/۰ -  بافت 

 % ۱و  %۵ یداریسطح معن بی * و ** به ترت
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آباده انار بافت بم بندرعباس بندر لنگه اصفهان

فردوس ایرانشهر جاسک کهنوج کاشان کاشمر کرمان

خوروبیابانک نهبندان سبزوار سراوان سمنان شهربابک شاهرود

سیرجان طبس تربت حیدریه یزد زابل زاهدان
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 ۱۳97 تا  ۱۳79 یآمار دوره یط یمطالعات یهاستگاهی ا در توفان یغبارآلودگ شاخص یفصل راتییتغ  روند . 6 شکل

 گیریبحث و نتیجه  -۴
در مناطق    ژهیوبه   را  انانس  یمختلف زندگ  یهاجنبه   ر،یاخ  یهااست که در دهه   یعیطب  یایبلا  نیتراز مهم  ی کی   گرد و غبارپدیده  

است. در    یمناطق ضرور  نیدر ا  دهیپد  نیا  یزمان  راتیید تغنرو  ی ابی؛ لذا ارزاست  دادهقرار    ری جهان تحت تأث  خشکمه یخشک و ن
خرداد،    یهاماهانه نشان داد در ماه  یزمان  اسیتوفان در مق  یشاخص غبارآلودگ  راتییروند تغ  ل یحاصل از تحل  جیپژوهش حاضر، نتا

ارد  ید ترت  بهشتیو  ارخ  یغبارآلودگ  یشیافزا  راتییتغ  نیشتریب  بیبه  است که   وکاشان    یهاستگاهیا  بهمتعلق    راتییتغ  نیداده 
  گر یرا نسبت به د  یفراوان   نیشتریب  ماهبهشتیدر خرداد و ارد  یو معنادار غبارآلودگ  یکاهش  راتیی تغ  نیاست. همچن  بوده  هیدریحتربت 

ا  یهاماه ا  یهاستگاهیدر ا  راتییتغ  ن یسال داشته است که  نتا  پژوهش  از  بخش  ن یا  جینتا.  شد  مشاهده  رانشهریبم و    برخی   جیبا 
نشان داد در فصل    یفصل  راتییروند تغ  یابی. ارز(Jafari et al., 2018; Ghavidel et al., 2018)  دارد  ی همخوان  گذشته  مطالعات

تغ روند  غبار  یدادهایور  راتییبهار  و  ا  گرد  اکثر  ا  یشیافزا  ی مطالعات  یهاستگاهیدر  در  که  در   یغبارآلودگ  شی افزا  ان یم  نیبوده 
تغ  زد، ی  رجان،یس  هیدریحطبس، کاشان، سمنان، تربت   یهاستگاهیا بهار،    یمعنادار  راتییآباده و جاسک  از فصل  بعد  است.  داشته 

غبار  شیافزا و  فراوان  گرد  از  زمستان  و  تابستان  فصل  پائ  یبالاتر  یدر  به  ا است  بودهبرخوردار    زینسبت  در    ن ی ساکنفصول    نی. 
  ش یافزا  لیاند. از دلاتجربه کرده  را  یشیافزا  داریمعن  راتییکاشان و سبزوار تغ  رجان،یآباده، س  ه،یدریحطبس، تربت   یهاشهرستان

  جادیا  یرا برا  طیجو در فصل بهار شرا  داریناپا  یهاسامانه استقراراست که    نیدر فصل بهار و تابستان ا  گرد و غبار  یتعداد رخدادها
  جاد یا  یفشار حرارتکم  ستمیدر فصل بهار و تابستان س  نی گرم شدن سطح زم  نیچن. همکندیفراهم م   گرد و غبار  دیوزش باد و تول

در   گرد و غبارهمراه با  یعوامل سبب شده وقوع روزها نی از اطراف به سمت منطقه خواهد شد. ا باد اناتیکرده که سبب حرکت جر
و   ادیفشار ز یهابه علت ساکن شدن دستگاه نییپا یدما طیکه در شرا یشود. در حال شتریسال ب امیا گریبهار و تابستان نسبت به د
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آن  بودن  فراوانثابت  منطقه،  در  فرسا  یناش   یغبارآلودگ  ی ها  م  ش یاز  حداقل  به   ;Omidvar and Omidi, 2013)  رسد یخاک 

Zarasvandi et al., 2011.)  توفان  یمتوسط سالانه شاخص غبارآلودگ  ریمقاد  راتییروند تغ  لیآمده از تحلدستبه   جینتااساس    بر ،  
  ان، یم  نیا  درکه    دی رس  اثبات  به   ۱3۹7تا    ۱37۹  یدوره آمار  یط  یمطالعات  یهاستگاهیدرصد از ا  7۰  یبرا  گرد و غبار  عیوقا  شیافزا

  ، نار و سبزوار هستا   زد،یآباده،    رجان، یکاشان، س  ه،یدریحکه شامل سمنان، طبس، تربت   هاستگاهیدرصد از ا  33  ی برا  رات ییروند تغ
و کهنوج روند    رانشهریبم، ا  یها ستگاهیتنها در ا  یمورد بررس  یدوره آمار  یط  گرد و غبار   دهیپد  تیفعال  ،بوده است. در مقابل  داریمعن

است    شدهاستان فارس گزارش    یهاستگاهیدر اکثر ا  PDSIبر طبق شاخص    گرد و غبار  یشیافزا  روندداشته است.    یمعنادار  یکاهش
(Ebrahimi-Khusfi & Ebrahimi, 2021  .)ی هوا  تیفیکاهش ک  و   یغبارآلودگ  شیافزا  انگریپژوهش حاضر ب  یهاافتهیو    جینتا  نیا 

و کاهش    مدتیطولان  یهایسالخشک  دیتشد  آنتبع  به   و  دما  شیافزا  ،یبارندگ  کاهشاست.    ریاخ  یهااکثر مناطق کشور در دهه
  که ی  طوره  بدر مناطق خشک کشور باشد.   گرد و غبار   دهی و وقوع پد  یباد  ش یفرسا  ش یافزا  یاز عوامل اصل  تواند ی م  ی اهیپوشش گ

  شده   دییدر سطح کشور تأ  گرد و غبار  یرخدادها  شیافزا  بر   هوا   یدما  شیافزا  و  ی بارندگ  کاهش  داریمعن  ریتأث  یمتعدد  مطالعات  در
 یطورکل. به (Bahrami et al., 2013; Broomandi et al., 2017; Naeimi et al., 2022; Boroughani et al., 2022)  است 

از    یک یعنوان  در مناطق خشک کشور به   PDSIشاخص    یبر مبنا  گرد و غبار   یرخدادها  راتییروند تغ  یابیحاصل از ارز  یهاافتهی
مناطق    ییجهت شناسا  تواند یم  رد،یگیم  قرارمختلف    یها و شدت   یراوان با ف  گرد و غبار  دهیپد ریکه در طول سال تحت تأث  یمناطق

کار ه ب گرد و غبار عیتوسط وقا جادشدهیا یهایاز آلودگ ینامطلوب ناش  اثرات کاهش و یریجلوگ جهت لازم اقداماتارائه   وحساس 
   گرفته شود.

 گزاری  سپاس  -۵

است که با حمایت مالی دانشگاه جیرفت انجام شده است. بدین  ۴۸۱2-۰۰-3پژوهش حاضر مستخرج از طرح پژوهشی به شماره 

 کنند.وسیله نویسندگان از معاونت آموزشی و پژوهشی این دانشگاه قدردانی می 
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(.  ۱3۹۹نسب، سکینه، درگاهیان، فاطمه. )سعیدی فر، زهرا، خسروشاهی، محمد، گوهردوست، آزاده، ابراهیمی خوسفی، زهره، لطفی 
 و  دور  از  سنجش.  تحلیل همدیدی آن در حوزه گاوخونیبررسی منشا و نحوه گسترش مکانی غلظت های بالای گرد و غبار و  

 .  ۴7-۶۴(، ۴)۱۱، یعیطب  منابع در ییایجغراف اطلاعات سامانه

علوم   .های گرد و غبار در ارتباط با تغییرات اقلیمی در منطقه خشک ایرانفراوانی طوفان (  ۱۴۰۰)رضا.    ،مدرس  و  معین  ،متولی زاده
 .  jwss.25.4.43231/2۵2.10.47176-23۹، (۴) 2۵،آب و خاک

(. بررسی روند تغییرات مکانی و زمانی ذرات معلق جو با استفاده از شاخص عمق  ۱3۹۹میراکبری، مریم و ابراهیمی خوسفی، زهره. )
ایران.   شرقی  جنوب  در  ها  آئروسل  . ۸7-۱۰۵(،  3)۱۱،  یعیطب  منابع  در  ییایجغراف  اطلاعات  انهسام  و  دور  از  سنجشاپتیکی 

10.30495/girs.2020.674954 . 
  ی بر فراوان  میراقلییاثرات تغ  لی(. تحل۱۴۰۰. )اسری  ان،یآر  یقاسمو    رایسم  فر،یزند  حمد،م  ،یخسروشاه  م،یرم  ،یراکبریم  م،یمر  ،یمینع

غبار  یرخدادها و  موردگرد  مطالعه  خراسان  ی.  استان  .  ۶۵-7۸(،  33)۱۰،  ابانیب  ستمیاکوس  یمهندس.  یرضو: 
10.22052/deej.2021.10.33.41 . 

بررسی روند فرسایش بادی در ایران مرکزی با استفاده از شاخص طوفان گرد و غبار در    (.۱3۹۶)  .ی، فاطمهروستایعباسعلی و    ،ولی
 .  20.1001.1.24763594.1396.21.4.18.6. ۱۸۹-2۰۰، (۴) ۱،مجله علوم آب و خاکپنجاه سال اخیر. 
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