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گرد و غبار در مناطق   عناصر اقلیمی مؤثر بر وقوع پدیدة مکانی  -ارزیابی تغییرات زمانی 

 خشک )مطالعه موردی: تالاب جازموریان( خشک و نیمه

 ، كرج منابع طبیعی دانشگاه تهران ای مناطق خشك و كوهستانی، دانشكدةدانشجوی دكتری مدیریت و كنترل بیابان، گروه احی :بهاره جبالباری

 ، كرج منابع طبیعی دانشگاه تهران ای مناطق خشك و كوهستانی، دانشكدةگروه احی استاد  :رضا زهتابیان غلام
 ، كرج منابع طبیعی دانشگاه تهران ای مناطق خشك و كوهستانی، دانشكدةروه احیگ دانشیار :حسن خسروی

 ، جیرفتمنابع طبیعی دانشگاه جیرفت دانشكدةاستادیار   :سعید برخوری

 پژوهشی  مقاله

                             (31/06/1402تاریخ پذیرش:                  01/04/1402تاریخچة مقاله )تاریخ دریافت:                                                    

 

 چکیده 

شااود و منطقااة وساایعی را ساای و طبیعاای م اادود نمیای است که به مرزهااای سیاطوفان گرد و غبار پدیده 

هااای گاارد و مکانی طوفان  -بررسی روند تغییرات زمانی  ،هدف از این مطالعه  ،دهد. بنابراینتأثیر قرار میت ت

اطلاعااات  ،مااودی  ای سااندندة هواره های مااا. در این پژوهش با استفاده از داده استغبار در تالاب جازموریان 

( بررساای شااد. ساا   بااا NDVI( و شاخص پوشااش گیاااهی )AODمربوط به عمق نوری ذرات معلق در هوا )

هااای اقلیماای بارناادگی، دمااا، های هواشناسی دریافت شااده از سااازمان هواشناساای کشااور، داده استفاده از داده 

همبستگی بااین   شد و رابطةارزیابی    1379-1399زمانی    در بازة   افقی، جهت باد و سرعت باد رطوبت نسبی، دید  

ترین نشااان داد کااه بیشاا   نیاا   بررسی عمااق نااوری  دست آمد. نتایجه  و سایر پارامترهای اقلیمی ب  AODشاخص  

تاارین میاا ان پوشااش ، کم. از سوی دیگاارداشتهای مرک ی تالاب قرار از نظر مکانی در قسمت  ،AODمی ان  

مشاااهده شااد. نی  در ایاان مناااطق حداکثر دما، جهت و سرعت باد  طوبت نسبی و دید افقی،گیاهی، بارندگی، ر

گر سن نشااان داد ی با استفاده از شاخص من کندال و شیب تخمینبررسی روند تغییرات پارامترهای مورد بررس

دید افقی با  های سمت باد، سرعت باد ودرصد شاخص پنجداری  معنی  در سطح ،که روند تغییرات متوسط سالانه

نشان داد   پنج درصد یدارمعنی در سطحهای بارندگی و دما نی  . روند تغییرات شاخصمثبت اف ایشی بود شیب  

. روند تغییاارات شاااخص رطوباات استتر که این اف ایش در دما م سوس  این دو پارامتر اف ایشی بود   که روند

. هبستگی بین عمق نوری و سایر پارامترها نشان داد که بیشترین همبستگی داشتشیب منفی و کاهشی    نی  نسبی

بود و کمترین همبستگی را با شاخص رطوبت  درصد با پارامتر جهت باد   پنجداری  در سطح معنی AODشاخص  

های اقلیمی شاخصشدت به روند تغییرات پوشش گیاهی و اف ایش ذرات معلق در هوا به  ،نسبی داشت. بنابراین

ای و اقلیمی با قدرت تفکیک مکانی و زمااانی مناسااب های ماهواره ن وی که با استفاده از داده   به  ؛دارد بستگی  

   .شود میمطالعه ی خوببه

 .آزمون من کندال، پارامترهای اقلیمی، جازموریان، گرد و غبار، همبستگی: یدیواژگان کل
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 مقدمه  ا1

ایجاد عملكرد بادهای قوی بر سطح خاک    اثر  ست كه درا  ییطبیعی در مناطق بیابانی و صحرا  ییندافر  ،گرد و غبار

از . ( Mehri Cherodeh et al, 2020) انجامددمیخاک در فضای نزدیك سطح زمین  معلق شدن ذرات ریز بهو  شودمی

های متعدد و ضدعی  بدودن پوشدش های بارش، خشكسالینظمیقرار گرفتن كشور ایران در كمربند بیابانی، بی  ،طرفی

 شدودمدیمنجدر  های گرد و غبار در كشدور و تدیثیرات ندامطلوی زیسدت محیطدی  افزایش رخداد طوفان  به  ،گیاهی

(Ebrahimi Khusfi et al, 2021 .)استزمین   ةو عنصر ضروری در حیات موجودات كرخاک و هوا د  (Marchese et 

al, 2017 )بده  تدوانمی خطرها؛ از جمله این منجر شود فراوانی به خطرهایتواند می ها در شرایط خاص. برهم كنش آن

و شود می پخشدر هوا  ی از گرد و خاک، حجم زیاداین طوفان شرایط در طوری كه به ؛كرداشاره وفان گرد و غبار ط

 بدهسداز عوامل طبیعی و انسان ،های اخیر(. طی سالet al, 2022 Bertrand)رساند متر می هزاردید افقی را به كمتر از 

هدای منشدی اصدلی طوفان  ،. از دیدگاه عمومیاستهمنجر شدهای گرد و غبار در كشور  افزایش فراوانی و شدت طوفان

از اروپا، شرق و   یهایغبار در مناطق خشك جهان از قبیل شرق آسیا، خاورمیانه، آمریكای لاتین، استرالیا، بخش  گرد و

 (.Soleimani Sardo et al, 2022است )، آمریكای شمالی و صحرا واقع شدهجنوی شرق آفریقا

تیثیر قرار شود و منطقة وسیعی را تحتسی و طبیعی محدود نمیای است كه به مرزهای سیاد و غبار پدیدهطوفان گر

ب جددی های كشاورزی و ایجاد آسدیهای تنفسی، تخریب زمینبروز بیماری به(. این مسئله Mir et al, 2021دهد )می

نیز به های جانی  خسارت  ،های مالیكه علاوه بر خسارت  شودمنجر میها  ثیر این طوفانتیهای مناطق تحتدر زیرساخت

می دما و بارش، كاهش عواملی از قبیل تغییرات در پارامترهای اقلی ،اخیر (. در چند دهةMiddleton, 2019) همراه دارد

ایدن  و شدهمنجر تغییراتی در ذرات گرد و غبار  به  ،یافزایش شهرنشینی و به همراه آن رفاه بیشتر انسان  پوشش گیاهی،

 (. Dargahian and Lotfi Nasab Asl, 2020) استرا افزایش دادههای بشر توجه و نگرانی ،موضوع

زمانی و تجزیه د    درک درستی از چگونگی تغییرات مكانیداشتن  گرد و غبار،    با توجه به نقش مهم پدیدة  ،نابراینب

(. در مطالعات متعدد، پژوهشدگران از Qin et al, 2018است ) ضروریها بسیار حلیل روند تغییرات طولانی مدت آنو ت 

 دراند. همچنین  مختل  استفاده كردهها و معیارهای مختلفی برای تحلیل زمانی رخدادهای گرد و غبار در مناطق  شاخص

توسدعه پدیدده ایدن بررسدی  یبدرا  یامداهواره  دور  از  سدنجش  یهاداده  كمك  به  یمختلف  یهاروش  ،هاسال  نیا  طول

و   نددكیصدر  م  یكمتر  ةنیهز  و  نماز  ؛ددار  یاریبس  یایمزا  گرید  یهاروش  با  سهیمقا  در  هاروش  نیا  كه  ستاافتهی

مطالعدات داخلی و خارجی  انمحقق ،در این راستا (.Zheng et al, 2020) ددهیرا تحت پوشش قرار م یتربزرگ ةمنطق

 است. شدهكه در زیر به آن اشاره   اندانجام داده رامختلفی 

 ها در جنوی شدرق ایدران،كی آئروسلتغییرات زمانی ذرات معلق جو بر مبنای شاخص عمق اپتیهای اخیر،  در دهه

 ( وSaidifar et al, 2020كدویر مركدزی ) خوزسدتان،گرد و غبارهای  چون تیثیرپذیری از گرد و غبارهاییهمچنین 

حاكی از آن است كه (، Chubin et al, 2022 & Lakshmi & Albarakat et al, 2019) كشورهای همسایه مثل عراق

 Mirakbari etهای سینوپتیك، كاهشی و در برخی دیگر افزایشی است )از ایستگاه خیدر بر  AODسیر روند تغییرات 

al, 2020 ). افتدد در دو فصدل بهدار و تابسدتان اتفداق می ،جازموریدان این تغییرات عمدة وقایع گرد و غبار در منطقة

(Arjamand et al, 2018 ) سداخت  نتیجدةاین امر، شود كه و به ترتیب در فصل زمستان و پاییز از شدت آن كاسته می
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تغییدرات   اسدت. در نتیجدةهای تددریجی  جازموریان و وقوع خشكسالی  عدد بر سر راه رودهای تغذیه كنندةسدهای مت

عناصر اقلیمدی )مبتندی بدر كداهش بارنددگی و افدزایش دمدا( و ارتبدا  بدین  (،Song et al, 2016پوشش گیاهی )

یابد كده های گرد و غبار افزایش میطوفان رخداد ،( در این منطقهGherboudj et al, 2017رفولوژی و رسوبات )وژئوم

 ,Qavidel Rahimi et al, 2018 & Mir et alزیادی در حال افدزایش اسدت ) دار و با شیب نسبتاًروند وقوع آن معنی

2021 & Eskandari Dameneh et al, 2021 .)،حجم  ،زدایی و مقابله با فرسایش بادیاقدامات بیابانبا توان می بنابراین

 خداک، بده مددیریت حوضدة و بینی مسدیر حركدت ذرات گدردو با پیش دادها را كاهش قابل توجهی از این طوفان

 كدرد  زیدادیكمدك  اسدت،  جازموریان در مواقع خشكسالی یا در شرایطی كه رطوبت سطحی خداک كداهش یافتده

(Soleimani Sardo et al, 2022 همچنین ،)به عنوان كانون برداشت گرد و غبار جندوی شدرق كشدور  اتوان آن رمی

 در زمیندةغبار    و  گرد  رخداد پدیدةاز نظر  خشك قارة آسیا و مستعد بودن  . با توجه به اقلیم خشك و نیمهكردشناسایی  

( و تغییرات سرعت بادهای سطحی ناشی از آن در فصول بهدار، Wang et al, 2020شرایط اتمسفری و پوشش گیاهی )

 Khusfi et) رخدادهای گرد و غبار شناخته شد شتابستان و پاییز و تخریب پوشش گیاهی، به عنوان عامل اصلی افزای

al, 2021واقدع سیستان و بلوچسدتان بین دو استان كرمان و  در جنوی شرقی ایران د كهجازموریان  ، منطقة(. بنابراین

های همراه با گرد . منشی طوفانتبدیل شدخشك و به بیابان    كاملًا  ،های متعددبه دلیل خشكسالی و سدسازی  داست  شده

هدای تنفسدی، آسدیب بده منداطق بدروز بیماری  بهساله در زمان خشك بودن تالای    هر  ،و غبار در تالای جازموریان

این منطقه را به یكی از مناطق كلیدی تولیدد   و  شودمیمنجر  ای  های منطقهكشاورزی و زیرساخت  هایزمینمسكونی و  

خصوص در زمینة گدرد و غبدار دی در این منطقه به، اما تاكنون مطالعات محدواستهرد و غبار در كشور تبدیل كردگ

 در زمینةهای گرد و غبار  مكانی طوفاند    بررسی روند تغییرات زمانی  ،است. بنابراین هد  از این مطالعهصورت گرفته

بدا  مقابلهمدیریت صحیح این منطقه برای  دركه  است 1379-1399زمانی  قلیمی در تالای جازموریان در بازةپارامترهای ا

 .داردهای گرد و غبار اهمیتی ویژه مشكلات ناشی از وقوع طوفان

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

شمالی و طول جغرافیایی  دقیقة 36درجه و  29دقیقه تا  33درجه و    26  جغرافیاییعرض  در موقعیت  تالای جازموریان  

كه از خاور به  شده های كرمان و سیستان و بلوچستان واقعبین استان ،شرقی دقیقة 26درجه و  61دقیقه تا   16درجه و    56

 حوضدهاسدت. مسداحت سترده شدهكیلومتر گ صدكیلومتر و از شمال به جنوی به پهنای   سیصدبه درازای    باختر تقریباً

آبگیر كامل دریاچده   ةمتر است. محدود  سیصداز سطح دریا    آنكیلومتر مربع و ارتفاع    69000فصلی،    ةآبریز این دریاچ

 بمپدور خاندةرود كیلدومتر مربدع اسدت.  2500كیلومتر مربع و در مواقع كم آبی به طور متوسط    3300  ،در مواقع پرآبی

مجداری  تریناصدلی گیدرد دمی سرچشدمه اسدتان كرمدان مركزی ارتفاعات از  كهد    رودسیستان و بلوچستان و هلیل

 پانصددتدا    چهارصدد  انیدمنیز    انجازموری  ةشمال حوض  یهایبارش سالانه در بلند  زانیماست.    هامون  این  كنندةتغذیه

فراتر در سال  متریلیم صدبارش از حدود  زانیم ،یدر بخش گسترده و پست جنوب كه یدر حال ؛در نوسان است  متریلیم

 بدا متر و متوسط دمای میانگین برابدرمیلی 5/107متوسط بارندگی ه  سال  55  در دورة  ،های هواشناسیبر پایة داده.  رودنمی

 ةاسدتفاد ت،یرشد جمع. بودمتر متغیر میلی 3750تا  1300بین نیز نه . میانگین تبخیر سالا گراد برآورد شدسانتی  درجة  5/27

و   میاقل  رییلای، تغبه تا  یورود  هایاحداث سد بر رودخانه  ،یمصار  كشاورز  برای  ینیرزمیاز حد از منابع آی ز  شیب
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موقعیدت تدالای  ،1شدكل  .( Eskandari Dameneh et al, 2019) منجر شددتالای  نیخشك شدن ا بهنیز  یخشكسال

  دهد.جازموریان را در كشور ایران نشان می

 
 مورد مطالعه  ةمنطق ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 مواد و روش ا3

های سینوپتیك واقع در حوضة تالای جازموریان یستگاهمربو  به ا  های هواشناسیاجرای پژوهش حاضر، داده  برای

های اقلیمی استفاده شدده در ایدن از سازمان هواشناسی ایران دریافت شد. داده ،(1379-1399)ساله  بیستزمانی  برای بازة

شامل نیز  های حاصل از سنجش از دور  شامل دما، بارش، رطوبت نسبی، سرعت و جهت باد، دید افقی و دادهنیز  تحقیق  

مهمدی  از پارامترهای نیز سعی شد . در انتخای نوع پارامترهای اقلیمیبود 1NDVI( و AODها )عمق اپتیكی آئروسل

، هدای موجدود در منطقدهو در ایستگاهاست به كار رفته (Soleimani Sardo, 2020)در سایر مطالعات  استفاده شود كه
 

1 Normalized difference vegetation index 
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. استهای آماری، همدیدی و سنجش از دوری  تركیبی از تحلیل  ،. روش تحقیقرداطلاعات كافی در مورد آن وجود دا

ده كیلدومتر با رزولوشن مكانی    6ترا سطح    های ماهانة سنجندة مودیس ماهوارةاز داده  ،AODبررسی عمق نوری    برای

حاصدل از   NDVIشاخص پوشش گیداهی    های ماهانة، از دادهبرای بررسی پوشش گیاهی  و  1379-1399زمانی    در بازة

 اسدت  یاهیشاخص سلامت پوشش گ  كی  ،NDVIشاخص    كیلومتر استفاده شد.  دهمودیس با رزولوشن مكانی    سنجندة

شداخص سدلامت ایدن    ،است. به زبان ساده  یسیالكترومغناط   یاز ط  یخاص  ةمحدود  اهانیبازتای گ  ةكه بر اساس نحو

  یدط ،اهدانیدرک سدلامت گ ی. برادهدنشان می اهیگ كیمختل  توسط  یانعكاس امواج نور ةبر اساس نحورا    اهیگ

 اهیدسلامت گ زانیدهد كه میامكان را م  نیمهم است و به ما ا  اریبس  NDVIشاخص    كردعمل  ةدر نحو  یسیالكترومغناط

  -1و  0 نیبد ری؛ مقاداست+ 1و  -1 نیب شهیهم NDVI. مقدار شاخص میكن نییو نور تع یانعكاس انرژ ةرا بر اساس نحو

 یبدرا  NDVIشداخص    ری. مقداددهددرا نشان مدیها  ها و خانهها، جادهمانند سنگ  یآل  ریاجسام غ  ایمرده    اهانیگ  نیز

هدای عمدق ندوری و داده مقدار سلامت اسدت. نیكمتر صفرو  نیترسالم یكاست كه    یكتا    صفر  نیب  ،زنده  اهانیگ

 1379-1399های مودیس در سال ةهای سنجنددریافت شد. داده  1  شناسی آمریكااز سایت زمیننیز  شاخص پوشش گیاهی  
در این  .شدتهیه  ENVI5.3افزار در نرم MODIS TOOLKIT ها در افزونةپردازشصحیحات و پیشت  اجرایپس از 

ایسدتگاه   دوازدهاز    ،مكدانی وقدوع گدرد و غبدار در تدالای جازموریداند    شناسایی روند تغییرات زمانی  برایمطالعه  

های سینوپتیك منتخدب در ایستگاه  ،2استفاده شد. شكل    ترین دوره آماری بود دین و كاملترنیولا كه طد  سینوپتیك  

 است.ذكر شده 1 در جدول ،ایستگاه سینوپتیك دوازدهدهد. مشخصات مربو  به تحقیق را نشان می

 

 مورد مطالعه  دودةهای سینوپتیک منتخب در م : ایستگاه2شکل 

 
1https://neo.sci.gsfc.nasa.gov 
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 مورد مطالعه  گاه سینوپتیک منتخب در م دودةایست دوازده: مشخصات 1جدول 

 نام ایستگاه  عرض جغرافیایی )درجه دقیقه(  طول جغرافیایی )درجه دقیقه(  ارتفاع از سطح دریا )متر( 

 بافت  دقیقه  14درجه  29 دقیقه  35درجه  56 2280

9/1066  بم دقیقه  06درجه  29 دقیقه  21درجه  58 

 جیرفت  دقیقه  35درجه  28 دقیقه  48درجه  57 601

7/469  کهنوج  دقیقه  58درجه  27 دقیقه  42درجه  57 

8/9  بندرعباس  دقیقه  13درجه  27 دقیقه  22درجه  56 

2/5  جاسک  دقیقه  38درجه  25 دقیقه  46درجه  57 

6/29  میناب  دقیقه  06درجه  27 دقیقه  05درجه  57 

6/219  رودان دقیقه  28درجه  27 دقیقه  11درجه  57 

1/591  ایرانشهر  دقیقه  12درجه  27 دقیقه  42درجه  60 

 خاش  دقیقه  13درجه  28 دقیقه  12درجه  61 1394

 سراوان  دقیقه  20درجه  27 دقیقه  20درجه  62 1195

2/489  زابل دقیقه  02درجه  31 دقیقه  29درجه  61 

 

   حوضة تالاب جازموریان بررسی روند تغییرات زمانی وقوع گرد و غبار

(. از مزایدای Mann, 1994بررسی روند تغییرات زمانی، آزمون من كندال است ) ها برایترین روشیكی از متداول

اقلیمدی   توان به عدم پیروی آن از یك توزیع آماری خاص و فقدان تیثیرپذیری از رخدادهای حدیمی  مهم این روش،

در بسیاری از مطالعات گذشته برای بررسی روند تغییرات متغیرهای هواشناسی از این آمداره   اشاره كرد؛ به همین دلیل،

 فقدانبه ترتیب بر  فرض صفر و یك این آزمون نیز (.Mallick et al, 2021 & Yarmoradi et al, 2020د )استفاده ش

 ،xn, x1, x ,…. با در نظر گرفتن یك سری زمانی به صورت داشتد بررسی دلالت روند و وجود آن در سری زمانی مور

  شد:( با استفاده از روابط زیر محاسبه Zآزمون من كندال ) آمارة

                                           

        رابطة 1                                                                                                              

  رابطة  2                                                                                      

هدای متددوالی، هددا در دورهمقدادیر داده و  هدا، تعددداد داده nهدا، انحددرا  معیدار داده  جدایی كده در آن

روندد و روندد نزولدی  فقددانحاكی از روند صعودی، باشد و این مقادیر به ترتیب    -1یا    0یا    1كه یا    

زمدانی مدد  سی و تییید صحت تغییرات روند بازة. در ادامه برای برراست S واریانسی از آمارة ،var (s) . همچنیناست
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و  ،و كاهشدیی روند افزایش بیانگرشیب به ترتیب این كه مقادیر مثبت و منفی  گر سن استفاده شد، از شیب تخمیننظر

 .(Sen, 1968) بودروند  فقدان بیانگرمقادیر برابر صفر 

 ییرات مکانی وقوع گرد و غبار حوضة تالاب جازموریان بررسی روند تغ

ازموریدان، تالای ج  ش مكانی وقایع گرد و غبار در حوضةدرک بهتر از الگوی پراكن  برایدر این مرحله از تحقیق  

در بسدیاری از از آن  ،كه بدا موفقیدت شداستفاده  ARCGISافزار در نرم ( IDWمعكوس ) یابی فاصلةاز روش درون

. (Eskandari Dameneh et al, 2021) اسدتشددهاسدتفاده های گرد و غبار و فرسایش بادی مطالعات مربو  به طوفان

است. نتایج حاصل ه شدههیهای مطالعاتی ت ن ایستگاهزمانی مشترک بی  ها، برای دورةاست كه این نقشه  ذكر این امر لازم

شناسایی بهتر مناطق پر خطدر از به  و  افزایش دهد  تواند درک ما را از مناطق مستعد تولید گرد و غبار  از این مرحله می

 .منجر شودنظر تولید گرد و غبار 

 ت لیل همبستگی بین متغیرهای مورد بررسی 

جهدت بداد و  دیدد افقدی، بی،، بارندگی، دما، رطوبت نسدNDVIو  AODمتقابل بین شاخص   برای بررسی اثرات

ضدریب همبسدتگی  ه وسدیلةها بداز تحلیل همبستگی فضایی استفاده شد. در این مطالعه همبستگی بین داده  ،سرعت باد

 .(Soleimani Sardo, 2020)پیرسون انجام شد 

 ها )نتایج(  یافته ا4

   زمانی متغیرهای مورد بررسیا  تغییرات مکانی

، بارنددگی، NDVIهای عمق نوری، پوشش گیاهی  شاخص  (1379-1399)  بیست سالةبررسی متوسط    نتایج حاصل از

اسدت. متوسدط آورده شدده  4و    3های  در شدكل  ،تالای جازموریان  بت نسبی و سرعت و جهت باد در حوضةدما، رطو

)افدزایش پوشدش   3/0  ،مورد مطالعده  دهد كه بیشترین مقدار این شاخص در منطقةنشان مینیز  بیست سالة عمق نوری  

)حداكی از  06/0 ،این در حالی است كه حدداقل ایدن شداخص ؛شودكه در بخش مركزی تالای دیده می  استگیاهی(  

شاخص پوشش گیاهی نیز  بیست سالةشود. بررسی متوسط مطالعاتی دیده می است كه در بیشتر نقا  منطقةخاک لخت(  

. گیدردمدیهای شمالی، شمال غربی و غری را دربر كه بیشتر قسمت تاس 2/0 ،شاخص نشان داد كه حداكثر مقدار این

 بیست سدالةشود. بررسی روند متوسط  می  دیدهمقدار حداقل این شاخص صفر است كه بیشتر در قسمت مركزی تالای  

ایدن در   متر است؛میلی  85و    219ترتیب حدود  به  ،دهد كه حداكثر و حداقل بارندگی در این دورهنشان مینیز  بارندگی  

درجدة  2/17و  7/28ترتیب كده حدداكثر و حدداقل دمدا بده دهدمیدما نشان  بیست سالةحالی است كه بررسی متوسط 

 دما و بارندگی، حداكثر بارندگی با حدداقل دمدا همخدوانی دارد؛ بده  بیست سالةاست. بر اساس متوسط  گراد بودهسانتی

های دمایی در این مناطق هماهنگ اسدت. كه با حداقل  استبی  غرهای شمالی و  طوری كه حداكثر بارندگی در قسمت

های كه بیشتر در قسدمت  استمتر بر ثانیه    6/3  ،نشان داد كه حداكثر سرعتنیز  سرعت باد    بیست سالةبررسی متوسط  

 متر بر ثانیده اسدت 2/1 ،و مقادیر حداقل این شاخص شوددیده میمركزی، غری و شمال غربی، جنوی و جنوی غربی 

نیدز نشدان داد شاخص سمت باد   بیست سالة. بررسی متوسط  شودمیتالای دیده    های شمال و شرق منطقةكه در قسمت

تدالای   ةدر سدایر نقدا  حوضد  ،ترین جهت وزش بادو بیشهای شمالی منطقه  در قسمت  ،ترین جهت وزش بادكه كم
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مورد مطالعده  حداكثر رطوبت در منطقة  كهشان داد  شاخص رطوبت نسبی ن  بیست سالةجازموریان است. بررسی متوسط  

شدود و كمتدرین های شمال، شمال غربی، غری، جنوی و جنوی غربی دیده میكه بیشتر در قسمت  استدرصد    73/43

 بیسدت سدالةشود. بررسی متوسدط  می  دیدههای شرقی و مركزی  كه بیشتر در قسمت  استدرصد    5/24  ،مقدار رطوبت

های شمال شرقی و شدمال غربدی منطقده در قسمت  ،متر(   12712ترین دید افقی )نیز نشان داد كه بیششاخص دید افقی  

 .را داردمتر( دید افقی  8938ترین )نیز كمو سایر نقا  منطقه  است

 

 تالاب جازموریان  در حوضة NDVIشاخص عمق نوری و پوشش گیاهی  بیست سالة : متوسط  3شکل 

 

 

 تالاب جازموریان  ا، رطوبت نسبی و دید افقی در حوضة، سرعت باد، بارندگی، دمادهای جهت بشاخص  بیست سالة: متوسط  4شکل 
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درک روندد   بدرایهای اقلیمی جهت باد، سرعت باد، بارندگی، دما، رطوبت نسدبی و دیدد افقدی  نتایج بررسی داده

تیك موجود دوازده ایستگاه سینوپگرد و غبار بر اساس روش من كندال با مقیاس سالانه در    دةتغییرات زمانی وقوع پدی

 است. نشان داده شده 5در شكل   ،مطالعاتی  در حوضة

 

 مورد مطالعه  دوازده ایستگاه سینوپتیک موجود در منطقةهای مختلف در  های اقلیمی مربوط به سال: مقادیر داده5شکل 

 متر، سمت باد: درجه( رش: میلیبا، دید افقی: متر، ی: درصد، سرعت باد: متر بر ثانیهسانتیگراد، رطوبت نسب )دما: درجة

سداله در   بیسدتزمدانی    تغییرات وقوع گرد و غبدار در بدازة  نتایج به دست آمده از تحلیل آزمون من كندال برای

جیرفدت، كهندوج و های سدینوپتیك  پارامتر جهت بداد در ایسدتگاه  ،2طبق جدول  های مطالعاتی نشان داد كه  یستگاها

 01/0داری  یك مینای و بافت نیز در سطح معندیهای سینوپت. ایستگاهاستای روند  دار  05/0داری  جاسك در سطح معنی

 فاقددر پارامتر جهت باد  نیز    زابلو    سراوان،  خاش،  رانشهریا،  رودانهای بم، بندرعباس،  . سایر ایستگاهاستدارای روند  

 شود.می  دیدهروند 
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 (01/0داری در سطح  ، ** معنی05/0داری در سطح تر جهت باد )* معنیام : نتایج حاصل از آزمون من کندال در پار2جدول 

 نام ایستگاه  Sen,s slope Kendall,s tau P value روند

096/3 دارای روند  636/0  بافت  **0/000 

روند فاقد  306/2  351/0  050/0  بم 

317/2 دارای روند  541/0  جیرفت  *0/019 

794/2 دارای روند  481/0  کهنوج  *0/031 

روند فاقد  125/0  056/0  735/0  بندرعباس  

191/2 دارای روند  472/0  جاسک  *0/023 

658/4 دارای روند  593/0  میناب  **0/007 

روند فاقد  405/0  122/0  446/0  رودان 

-950/0 فاقد روند  177/0-  259/0  ایرانشهر  

311/2 فاقد روند  351/0  082/0  خاش  

826/0 فاقد روند  169/0  352/0  سراوان  

183/0 فاقد روند  100/0  535/0  زابل 

شیب خدط  است و آمارة روند یدارا 05/0 یداریدر سطح معن ایرانشهر  ستگاهیباد در ا  سرعتپارامتر    ،3طبق جدول  

در  زیدو بافدت ن ناییم كینوپتیس یهاستگاهی. اداردروند كاهشی نیز انشهر در ایستگاه ایرسرعت باد كه  سن نشان داد  

 افزایشدی اسدت.  ، روند سرعت بادشیب خط سن  در این دو ایستگاه طبق آمارة  .استروند    یدارا  01/0  یداریسطح معن

 فاقدباد    سرعتدر پارامتر  نیز  خاش، سراوان و زابل    ،رودانجاسك،  بندرعباس،  جیرفت، كهنوج،  بم،    یهاستگاهیا  ریسا

 .استروند 

(01/0داری در سطح ، ** معنی05/0داری در سطح ی: نتایج حاصل از آزمون من کندال در پارامتر سرعت باد )* معن3جدول   

 نام ایستگاه  Sen,s slope Kendall,s tau P value روند

550/0 دارای روند  550/0  بافت  **0/009 

-013/0 فاقد روند  013/0-  956/0  بم 

403/0 فاقد روند  403/0  093/0  جیرفت  

143/0 فاقد روند  143/0  557/0  کهنوج  

-004/0 دفاقد رون  004/0-  000/1  بندرعباس  

013/0 فاقد روند  013/0  971/0  جاسک  

680/0 دارای روند  680/0  میناب  **0001/ 0< 

-105/0 فاقد روند  105/0-  325/0  رودان 

-515/0 دارای روند  515/0-  ایرانشهر  *0/014 

-048/0 فاقد روند  048/0-  807/0  خاش  

143/0 فاقد روند  143/0  367/0  سراوان  

-385/0 فاقد روند  385/0-  073/0  زابل 
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است. در دو سطح  روند    فاقد   ،مطالعاتی  های سینوپتیك موجود در منطقةتگاهپارامتر بارش در تمام ایس  ،4طبق جدول  

 .نداردداری ها روند معنیهیچ یك از ایستگاه ،0/ 01و  05/0داری معنی

(01/0ی در سطح دار، ** معنی05/0داری در سطح : نتایج حاصل از آزمون من کندال در پارامتر بارش )* معنی4جدول   

 نام ایستگاه  Sen,s slope Kendall,s tau P value روند

روند فاقد  521/2  419/0  419/0  بافت  

679/0 فاقد روند  612/0  612/0  بم 

180/4 فاقد روند  236/0  236/0  جیرفت  

857/2 فاقد روند  499/0  499/0  کهنوج  

102/1 فاقد روند  793/0  793/0  بندرعباس  

321/1 فاقد روند  652/0  652/0  جاسک  

370/3 فاقد روند  069/0  069/0  میناب  

382/1 فاقد روند  799/0  799/0  رودان 

935/1 فاقد روند  216/0  216/0  ایرانشهر  

250/2 فاقد روند  652/0  652/0  خاش  

-196/0 فاقد روند  866/0  866/0  سراوان  

161/0 فاقد روند  866/0  866/0  زابل 

 

های اسدت، در ایسدتگاهارائه شدده  5مطابق خروجی حاصل از آزمون من كندال مربو  به پارامتر دما كه در جدول  

سن نیز نشان داد   شیب خط  است. آمارةدارای روند    05/0داری  فت، ایرانشهر و زابل در سطح معنیسینوپتیك بافت، جیر

-، روند دما افزایشی بدرآورد شددهو زابل  رانشهریا  ،رفتیجسه ایستگاه  در  روند دما كاهشی و    ،در ایستگاه جیرفت  كه

شدیب خدط  است. آمارةدارای روند  01/0داری ، مینای و رودان نیز در سطح معنیهای سینوپتیك جاسكاست. ایستگاه

روند  قدفا نیزوج و بندرعباس هنهای بم، ك. سایر ایستگاهاستروند دما افزایشی  ،در هر سه ایستگاهكه سن نیز نشان داد  

 .است
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( 01/0داری در سطح ، ** معنی05/0داری در سطح : نتایج حاصل از آزمون من کندال در پارامتر دما )* معنی5جدول   

 نام ایستگاه  Sen,s slope Kendall,s tau P value روند

-015/0 دارای روند  086/0-  بافت  * 0/049 

روند فاقد  048/0  343/0  032/0  بم 

017/0 دارای روند  162/0  جیرفت  * 0/319 

016/0 فاقد روند  067/0  695/0  کهنوج  

061/0 فاقد روند  467/0  0001 /0 >  بندرعباس  

043/0 دارای روند  476/0  جاسک  ** 0/003 

063/0 دارای روند  419/0  میناب  ** 0/000 

126/0 دارای روند  464/0  رودان ** 0/008 

011/0 دارای روند  114/0  ایرانشهر  * 0/351 

018/0 دارای روند  086/0  خاش  ** 1/000 

016/0 دارای روند  086/0  سراوان  ** 1/000 

038/0 دارای روند  190/0  زابل * 0/239 

 سدتگاهیاسدت، در اارائده شدده  6در جددول    رطوبت نسدبیحاصل از آزمون من كندال مربو  به پارامتر    یخروج

 میندای  سدتگاهیدر ا  كه  نشان داد  زیخط سن ن  بیش  ة. آماراستروند    یدارا  05/0  یداریدر سطح معن  مینای  كینوپتیس

 یدارا  01/0  یداریدر سدطح معند  زیو رودان ن  خاش،  جیرفت  كینوپتیس  یهاستگاهیاست. ای  كاهش  رطوبت نسبیروند  

ی هاستگاهیا  ری. سااست  كاهشی  ستگاهیدر هر سه اكه روند رطوبت نسبی  نشان داد    زیخط سن ن  بیش  ة. آماراستروند  

 .استروند  فاقد نیزجاسك، ایرانشهر، سراوان و زابل  ،بندرعباس  ،بم، كهنوج بافت،

( 01/0داری در سطح ، ** معنی05/0داری در سطح : نتایج حاصل از آزمون من کندال در پارامتر رطوبت نسبی )* معنی6جدول   

 نام ایستگاه  Sen,s slope Kendall,s tau P value روند

روند قدفا  209/0-  247/0-  114/0  بافت  

-129/0 فاقد روند  264/0-  091/0  بم 

-630/0 دارای روند  532/0-  جیرفت  ** 0/001 

-036/0 فاقد روند  039/0-  822/0  کهنوج  

-019/0 فاقد روند  022/0-  910/0  بندرعباس  

056/0 فاقد روند  091/0  642/0  جاسک  

-428/0 دارای روند  307/0-  میناب  * 0/048 

-558/0 دارای روند  514/0-  رودان ** 0/001 

-109/0 فاقد روند  203/0-  195/0  ایرانشهر  

-276/0 دارای روند  429/0-  خاش  ** 0/006 

-006/0 فاقد روند  013/0-  955/0  سراوان  

-171/0 فاقد روند  169/0-  284/0  زابل 
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و   اسدتودان، خاش و زابل دارای روند  جاسك، ر  های بافت، بندرعباس،پارامتر دید افقی در ایستگاه  ،7طبق جدول  

 روند.  فاقد ،های دیگردر ایستگاه

 هدایسدتگاهیاسدت، در اارائده شدده 6در جددول   دید افقدیحاصل از آزمون من كندال مربو  به پارامتر    یخروج

و  زابل ،جاسك  كینوپتیس  یهاستگاهی. ااستروند    یدارا  05/0  یداریدر سطح معن  بافت، بندرعباس و رودان  كینوپتیس

 ، مینای، ایرانشهر و سراوان، بم، كهنوج  جیرفت  یهاستگاهیا  ریسا  .استروند    یدارا  01/0  یداریدر سطح معن  زیرودان ن

  .استروند   فاقد

(01/0داری در سطح ، ** معنی05/0داری در سطح : نتایج حاصل از آزمون من کندال در پارامتر دید افقی )* معنی7جدول   

 نام ایستگاه  Sen,s slope Kendall,s tau P value روند

971/233 دارای روند  532/0  بافت  * 0/026 

روند فاقد  852/12  074/0  651/0  بم 

234/11 فاقد روند  229/0  143/0  جیرفت  

879/0 فاقد روند  048/0  778/0  کهنوج  

637/37 دارای روند  481/0  بندرعباس  * 0/045 

-937/72 دارای روند  567/0-  جاسک  ** 0/0 

-616/75 فاقد روند  325/0-  156/0  میناب  

024/59 دارای روند  314/0  رودان * 0/045 

381/146 فاقد روند  394/0  100/0  ایرانشهر  

913/128 دارای روند  706/0  خاش  ** 0/0001 

566/32 فاقد روند  160/0  310/0  سراوان  

782/109 دارای روند  645/0  زابل ** 0/0001 

 

 هایستگاهیا  .استارائه شده  8در جدول    (AOD)  عمق نوریون من كندال مربو  به پارامتر  حاصل از آزم  یخروج

در   زینبافت    كینوپتیس  ستگاهی. ااستروند    یدارا  05/0  یداریدر سطح معن  بم، جیرفت، بندرعباس و جاسك  كینوپتیس

 فاقدد رودان، ایرانشهر، خاش، سراوان و زابدل ی،كهنوج، مینا یهاستگاهیا ریسا .استروند  یدارا 01/0 یداریسطح معن

 .استروند 
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(01/0داری در سطح  ، ** معنی05/0داری در سطح : نتایج حاصل از آزمون من کندال در پارامتر عمق نوری )* معنی8جدول   

 نام ایستگاه  Sen,s slope Kendall,s tau P value روند

003/0 دارای روند  495/0  بافت  ** 0/002 

002/0 دارای روند  371/0  بم * 0/020 

002/0 دارای روند  390/0  جیرفت  * 0/014 

روند فاقد  003/0  219/0  174/0  کهنوج  

005/0 دارای روند  343/0  بندرعباس  * 0/032 

005/0 دارای روند  324/0  جاسک  * 0/043 

روند فاقد  005/0  295/0  065/0  میناب  

002/0 فاقد روند  210/0  194/0  رودان 

003/0 فاقد روند  267/0  097/0  ایرانشهر  

002/0 فاقد روند  219/0  174/0  خاش  

000/0 فاقد روند  010/0-  976/0  سراوان  

005/0 فاقد روند  152/0  349/0  زابل 

در  .اسدتارائده شدده 9در جددول  NDVI یاهیدحاصل از آزمون من كندال مربو  به پارامتر پوشدش گ  یخروج

هدای سدتگاهی. ااسدتروندد    یدارا  05/0  یداریدر سدطح معند  و مینای  جاسك  رفت،ی، جبافت  كینوپتیس  یهاستگاهیا

بدم،   یهاستگاهیا  ری. سااستروند    یدارا  01/0  یداریدر سطح معن  زیخاش، سراوان و زابل ن  رانشهر،یرودان، ا  كینوپتیس

در   ،اسدتدار داشدتهی كه روند معنیهایایستگاه  نشان داد  زیخط سن ن  بیش  ةآمار  .استروند    فاقد  بندرعباس  و  كهنوج

 .استجهت روند صعودی  

 ( 01/0داری در سطح ، ** معنی05/0داری در سطح  معنی )*  NDVI: نتایج حاصل از آزمون من کندال در پارامتر پوشش گیاهی 9جدول 

 نام ایستگاه  Sen,s slope Kendall,s tau P value روند

001/0 دارای روند  463/0  بافت  * 0/026 

روند فاقد  000/0  067/0  796/0  بم 

001/0 دارای روند  390/0  جیرفت  * 0/014 

001/0 فاقد روند  286/0  075/0  کهنوج  

000/0 فاقد روند  152/0  471/0  بندرعباس  

001/0 دارای روند  371/0  جاسک  * 0/020 

002/0 دارای روند  381/0  میناب  * 0/017 

003/0 دارای روند  629/0  رودان ** 0/0001<  

002/0 دارای روند  857/0  ایرانشهر  ** 0/0001<  

001/0 دارای روند  368/0  خاش  ** 0/008 

001/0 دارای روند  648/0  سراوان  ** 0/002 

003/0 دارای روند  610/0  زابل ** 0/000 
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است. روندد نشان داده شده  6تالای جازموریان در شكل    های اقلیمی در حوضةات متوسط دادهروند تغییر  ،در نهایت

. روندد تغییدرات اسدتفقی با شدیب مثبدت افزایشدی دید ا های سمت باد، سرعت باد وشاخص سالانةتغییرات متوسط  

كه این افزایش  استنشان داد كه روند این دو پارامتر افزایشی  2000-2020زمانی  ی و دما نیز در بازةهای بارندگخصشا

 .داردشیب منفی و كاهشی  ،ساله بیستزمانی  ی در بازة. روند تغییرات شاخص رطوبت نسبباشدمیتر در دما محسوس

 

 جازموریان   های اقلیمی در حوضةات متوسط شاخص: تغییر6شکل 

 متر، سمت باد: درجه( ، دید افقی: متر، بارش: میلیمتر بر ثانیه سانتیگراد، رطوبت نسبی: درصد، سرعت باد: )دما: درجة

 ستگی فضایی پارامترهای مورد بررسیهمب

، پارامترهای اقلیمی جهدت و سدرعت بداد، دمدا، NDVIهمبستگی بین عمق نوری و شاخص پوشش گیاهی   رابطة

 است.ن داده شدهدر جدول زیر نشا ،ساله بیستزمانی  ید افقی در دورةی، رطوبت نسبی و دبارندگ
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های موجود در منطقه های اقلیمی در ایستگاه: نتایج حاصل از ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص10جدول   

AOD NDVI متغیر  بارش  رطوبت  دما  سرعت باد  جهت باد  دید افقی 

 بارش  1       

      1 363/0  رطوبت  

     1 678/0-  153/0-  دما  

    1 108/0-  072/0  383/0  سرعت باد  

   1 607/0  480/0  339/0-  432/0  جهت باد  

  1 620/0  143/0  291/0  320/0-  480/0  دید افقی 

 1 794/0  669/0  294/0  410/0  186/0-  466/0  NDVI 

1 078/0  267/0  564/0  147/0  177/0  240/0-  331/0  AOD 

 

و شداخص پوشدش  (AOD)درصد( بین عمق نوری   پنج داری  بررسی همبستگی )در سطح معنی  ،9بر اساس جدول  

دار اسدت. همبسدتگی معندی  07/0همبستگی مثبت بین این دو پارامتر با ضدریب    نشان داد كه رابطة  (NDVI)گیاهی  

. همبستگی دما با عمق نوری بدا ضدریب داردروند مثبت و معناداری  ،  33/0بارندگی با عمق نوری با ضریب همبستگی  

. اسدت  یمعندادارفاقد  و  منفی    -24/0. همبستگی رطوبت با عمق نوری با ضریب  استدار  مثبت و معنی  17/0همبستگی  

دار و مثبتدی ، روند معنی26/0بین این دو پارامتر با ضریب   ه رابطةنشان داد كنیز  همبستگی بین دید افقی با عمق نوری  

و همبستگی جهت باد با عمق نوری  داردمثبتی   روند  ،14/0با عمق نوری نشان داد كه با  بین سرعت باد  . همبستگی  دارد

بیشدترین همبسدتگی  ،. بده طدور كلدیاستدار مثبت و معنی 56/0بین این دو پارامتر با ضریب  نیز نشان داد كه رابطة

 .ستگی با شاخص رطوبت نسبیترین همبو كم استعمق نوری با پارامتر جهت باد شاخص 

 گیری ب ث و نتیده ا5

ای را در های عمدههای اخیر، نگرانیفرسایش بادی در دهه  ار ذرات گرد و غبار ناشی از پدیدةروند رو به رشد انتش

د  درک روند تغییرات زمدانی ،. بنابراین(Rashki et al, 2021)است ای، ملی و جهانی ایجاد كردهنطقهسطوح مختل  م

ها در مناطق مختل  ضدروری منظور كاهش پیامدهای نامطلوی آن  د شده از این رخدادها بهمكانی گرد و غبارهای ایجا

تواندد می  ،ای و سیستم اطلاعات جغرافیایی با قدرت تفكیك مكدانی متفداوتهای ماهوارهاست. امروزه استفاده از داده

 Eskandari Damaneh)برای تحلیل روند تغییرات این ذرات در اختیار كاربران قرار دهدد را اطلاعات كافی و مناسبی 

et al, 2021). مركدزی تدالای های عمق نوری از نظر مكانی در قسمت ج بررسی عمق نوری نشان داد كه بیشتریننتای

 بارندگی، رطوبت نسبی، دیدد افقدی، میزان پوشش گیاهی،  جازموریان قرار دارد. از سوی دیگر، در این مناطق كمترین

، (2021)و همكداران  Yousefiكده ایدن نتدایج بدا مطالعدات  شدودعت بداد دیدده مدیا، جهدت و سدرحداكثر دمد

EskandariDamaneh (، 2019) و همكددددارانAhmadaali ( و 2021و همكدددداران )Sharafi and Mirkarim 
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و   AODترین مقددار تولیدد و دریافدت  ، بیشبه این نتیجه رسیدند كه در سطح كشور ایران( مطابقت دارد. آنها  2020)

نتایج  برمبنای. شوددیده میهای جنوی شرق، شرق، مركز، غری و جنوی غری كشور بادهای با سرعت بالا در قسمت

ه متغیرهدای متعدددی را در با توجه بده اینكد IMDPAشاخص  بر اساس ،زدایی ایرانبا توجه به اطلس بیابان  بیان شده

رخ رات اقلیمی تغییكه نیز به خودی خود بیانگر آن است   نتایج این تحقیق  ،استزمینة گسترش تخریب زمین نشان داده

یدن با تراكم بیش از پدیش دام در ا  ،است كه به تبع آنمنجر شدهتغییر فصل رشد پوشش گیاهی    به  ،در این منطقهداده  

به كاهش رطوبت نسبی خداک   ،های آی زیرزمینیسفرهاز  مناطق با توجه به وابستگی اقتصادی و برداشت بیش از حد  

(Mohammadpour et al, 2020 & Yousefi et al, 2021) ،بدهكده د هدای متعددد غبار و خشكسدالی و افزایش گرد 

این كاهش رطوبت به ایجاد كاهش و افزایش فشار ناشی   بنابراین،  است؛انجامد د منجر شدهمیكاهش سطح آی تالای  

شود كده بدا میمنجر  ،ثر هستندمؤ این پدیدههایی كه در لفهبه ایجاد گردباد و سایر مؤكه  انجامدمیاز گرمایش جهانی 

آنان نشدان داد كده بدین عمدق  ( مطابقت دارد. مطالعة2021) و همكاران Savari( و 2020و همكاران ) Wangنتایج 

 بدهطوری كه كاهش بارش و رطوبت نسدبی و دمدای بدالا  به اقلیمی همبستگی بالایی وجود دارد؛نوری و پارامترهای  

انتقدال هر چه دما بالاتر و سرعت باد بیشتر باشد شرایط را بدرای افدزایش    ،شود. بر این اساسمیمنجر    AODش  افزای

. كندرا تییید می( در غری كشور نیز این موضوع  2021و همكاران )  Yousefiكه تحقیق    دهدگرد و غبار افزایش می

ر هوا به شدت بده عوامدل اقلیمدی و عوامدل محیطدی توان نتیجه گرفت كه عمق نوری ذرات معلق ددر حالت كلی می

و   شدوددیده مدیتالای جازموریان    ویژه در كشور ایران و منطقةشك بهخوابسته است كه این در مناطق خشك و نیمه

هدای هبا استفاده از داد  ،است. از سوی دیگرمنابع مولد گرد و غبار عمل كرده  عنوانتالای به  ، محدودةهای اخیردر سال

توان روند تغییرات گرد و غبار را در واحد زمان و مكان های اقلیمی میمودیس و داده  سنجش از دور حاصل از سنجندة

با استفاده از نتایج این پژوهش، مناطق تولید گدرد و غبدار بدا   شودكرد. در پایان پیشنهاد میبررسی و تجزیه و تحلیل  

آن با سایر عوامل اقلیمی و محیطی در مقیاس ماهانه و فصلی در   و رابطةای مطالعه شود  صورت منطقهعمق نوری بالا به  

تواندد بده مددیران و نتایج این مطالعده می  ،طور كلی  . بهشودبررسی و نتایج آن با نتایج این تحقیق مقایسه    ،این مناطق

زایی و كاهش اثدرات محدیط یابانبندی اقدامات مدیریتی و اجرایی در راستای مبارزه با خطر بریزان برای اولویتبرنامه

 .كردهای گرد و غبار در مناطق غبارآلود كمك  زیستی ناشی از طوفان
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Extended abstract 

1- Introduction 

Soil and air are two essential elements in the life of creatures on the earth. Their interaction in certain conditions can 

cause many risks; among these dangers, dust storms can be mentioned. Under the conditions of dust storms, a large amount 

of dust is emitted in the air and the horizontal visibility is reduced to less than 1000 meters. Therefore, due to the important 

role of the dust phenomenon, it is highly necessary to understand the spatial-temporal changes and to analyze their long-

term variations. Jazmurian region, located in the southeast of Iran, between the two provinces of Kerman and Sistan and 

Baluchistan, has become completely dry and turned into a desert due to drought and construction of numerous dams, and 

has turned this region into one of the key areas of dust production in the country.  Therefore, the purpose of this study is to 

investigate the temporal-spatial changes of dust storms in relation to climatic parameters in Jazmurian wetland, which is of 

particular importance in order to properly manage this area to face the problems caused by dust storms. 

2- Methodology 

In order to carry out the present research, the meteorological data related to the synoptic stations 

located in the Jazmurian wetland area for a period of 20 years (2000-2020) were received from the 

Iranian Meteorological Organization. Climatic data used in this research include temperature, 

precipitation, relative humidity, wind speed and direction, horizontal visibility, and remote sensing 

data including Aerosol Optical Depth (AOD) and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). 

The research method uses a combination of statistical analysis, observation and remote sensing. In 

order to check the AOD and NDVI, the monthly data of MODIS sensor was used. In this study, 12 

synoptic stations that had the longest and most complete statistical periods were used in order to 

identify the temporal-spatial changes of dust occurrence in Jazmurian wetlat. The Mann-Kendall test 

was used to examine the trend of time changes. The slope of the Sen estimator was used to check and 

confirm the accuracy of the trend changes. In order to better understand the spatial distribution pattern 

of dust events in the Jazmurian wetland basin, the inverse distance interpolation method (IDW) was 

used. Also, Pearson's spatial correlation analysis was used to investigate the mutual effects between 

the indicators. 

3- Results  

The 20-year average review of the indicators showed that the maximum value of aerosol 

optical depth in the studied area was 0.3, which is seen in the central part of the wetland. The 

vegetation index also showed that the maximum value of this index was 0.2, which covers 

most of the northern, northwestern and western parts. Examining the average rainfall trend 

showed that the maximum and minimum rainfall in this period are about 219 and 85 mm, 

respectively. Meanwhile, the 20-year average temperature survey showed that the maximum 
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and minimum temperatures were 28.7 and 17.2 degrees Celsius, respectively. The fact that the 

maximum rainfall is in the northern and western part is in harmony with the minimum 

temperatures in these areas. The examination of the average wind speed showed that the 

maximum speed was 3.6 m/s, which was mostly in the central, west and northwest, south and 

southwest parts.  The results of the wind direction index showed that the lowest wind direction 

is in the northern parts of the region and the highest wind direction is in other parts of the 

Jazmurian wetland basin. The maximum humidity in the studied area is 43.73%, which is 

mostly seen in the north, northwest, west, south, and southwest parts.   Examination of the 

horizontal visibility index showed that the maximum amount of horizontal visibility was in the 

northeastern and northwestern parts of the region. Also, the process of changes in the Mann-

Kendall test showed that the annual averages of the indicators of wind direction, wind speed 

and horizontal visibility have been increasing with a positive slope, and the trend of changes in 

the relative humidity index has a negative slope and indicates a decrease in the period of 20 

years. The results of the correlation analysis (at a significance level of 5%) showed that the 

highest correlation of the optical depth index was with the wind direction parameter and the 

lowest correlation was with the relative humidity index. 

4- Discussion & Conclusions  

The growing trend of the emission of dust particles caused by the phenomenon of wind 

erosion in recent decades has caused major concerns at different regional, national and global 

levels. Therefore, it is necessary to understand the temporal-spatial changes of the dust caused 

by these events in order to reduce their adverse consequences in different regions. Accordingly, 

in this research, with the help of this knowledge, information related to the optical depth of 

particles in the air (AOD) and the vegetation cover index (NDVI) were investigated using the 

MODIS sensor satellite data. Using the meteorological data received from the website of the 

National Meteorological Organization, the climatic data of rainfall, temperature, relative 

humidity, horizontal visibility, wind direction and wind speed were evaluated in the period of 

2000-2020 and finally the correlation between the AOD index and other climate parameters 

was evaluated. The results of the optical depth investigation showed that the maximum optical 

depth is located in the central parts of Jazmurian wetland. The trend of changes in rainfall and 

temperature indicators also showed that the trend of these two parameters was increasing; this 

increase in temperature is more noticeable. Correlation investigation between optical depth and 

other parameters showed that the highest correlation of optical depth index was with the wind 

direction parameter and the lowest correlation was with the relative humidity index. In general, 

we can conclude that the optical depth of airborne particles is highly dependent on 

environmental factors, which is more evident in arid and semi-arid areas, especially in Iran and 

the Jazmurian wetland area. In recent years, the area of the wetland has acted as a source of 

dust. Therefore, by using the remote sensing data obtained from the MODIS sensor and the 

climate data, it is possible to examine and analyze the trend of dust changes in the units of time 

and space. 
 

Key Words: Dust, Jazmurian, Mann-Kendall Test, Climatic Parameters, Correlation 
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