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Extended Abstract 

1- Introduction 

Aerosols, originating from both natural and anthropogenic sources, exert a profound influence on the Earth’s energy 

balance, climate dynamics, economic development, and public health. In recent decades, shifts in temperature and 

precipitation regimes, declining vegetation cover, and accelerating urbanization—coupled with rising living 

standards—have significantly altered aerosol concentrations. These airborne particles not only scatter solar 

radiation but also modulate cloud microphysics, thereby contributing to climate change at both global and regional 

scales. Understanding the spatial and temporal variability of aerosols is essential for developing effective 

environmental and public health policies, especially in vulnerable arid regions. 

2- Methodology 

Semnan Province, covering approximately 98,000 km² between 51°56′–57°58′ E and 34°13′–37°20′ N, was selected 

as the study area due to its climatic diversity and susceptibility to dust events. Climatic parameters—including 

precipitation, temperature, wind speed, and evapotranspiration—were analyzed using data from five synoptic 

stations spanning 2003 to 2023. Monthly evapotranspiration was estimated via the Torrent-White method, based 

on mean monthly temperatures. Vegetation dynamics were assessed using the Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), derived from MODIS MOD13Q1 imagery at 250-meter resolution via Google Earth Engine. 

Aerosol concentrations were quantified using the Aerosol Optical Depth (AOD) index from MODIS MYD04 data, 

focusing on months with elevated dust activity. Soil moisture trends were extracted from the GLEAM global 

database incorporating ERA5 reanalysis data. Wind patterns were visualized using WRPOLT v8.0.2 software to 

generate wind rose diagrams. Drought conditions were evaluated using the Standardized Precipitation Index (SPI) 

across 1–48 month intervals. Pearson’s correlation coefficient was applied to identify key climatic and 

environmental drivers of AOD variability. 

3- Results 

Meteorological analysis revealed that Semnan Province experiences extreme temperature fluctuations, with annual 

maxima reaching 44.62°C and minima dropping to -13.09°C. Average annual precipitation is approximately 119.78 

mm, while evapotranspiration exceeds 1095.57 mm. Windrose analysis indicates a dominant wind flow from 

northeast to southwest, with an average speed of 6.25 knots. Relative humidity averages 41.11%. The mean AOD 

value of 1.26 suggests persistent dust presence, while the NDVI average of 0.31 reflects sparse vegetation cover. 

SPI analysis classifies the region under “normal drought” conditions (SPI = 0.59). Soil moisture, averaging 0.17 

mm annually, shows a declining trend over the study period. Strong negative correlations were observed between 

AOD and both NDVI (-0.87) and soil moisture (-0.73), indicating that reduced vegetation and drier soils 

significantly contribute to increased aerosol concentrations. 

4- Discussion and Conclusions 

Dust storms pose a recurring challenge in arid and semi-arid regions, with Semnan Province being particularly 

vulnerable due to its climatic and ecological characteristics. The study highlights a clear upward trend in AOD 

levels over the past two decades, driven primarily by declining vegetation density and soil moisture. Spatial analysis 
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reveals that southeastern and southwestern zones with minimal vegetation exhibit the highest AOD values. The 

findings underscore the critical role of NDVI and soil moisture as indicators of dust susceptibility. Wind speed 

further amplifies dust dispersion, making it a key secondary factor. While this study emphasizes vegetation and 

hydrological variables, comparative research suggests that other parameters—such as vapor pressure and maximum 

temperature—may exert stronger influence in different geographic contexts. Overall, the integration of remote 

sensing data, meteorological records, and statistical analysis provides a robust framework for understanding aerosol 

dynamics in Semnan Province. These insights can inform targeted mitigation strategies, such as vegetation 

restoration and land management, to reduce dust-related risks and enhance regional climate resilience. 

Key Words: Correlation, Aerosol, climate, vegetation, soil, remote sensing 
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 چکیده 

توسررعه  ،یتغییرات اقلیم ،یبر چرخه انرژ یوابسررته اسررت و ت میر مسررتقیم یانسرران یهاو فعالیت یطیمح طیبه شرررا زگردهایمقدار ر

 ردمو زگردهایر تیوضع یکه به منظور بررس یاتیاز خصروصر یکیعنوان  به زگردیر یو سرلامت انسران دارد ع عمق نور یاقتصراد

 ،یاهیپوشررش گ یهایژگیو  نیارتباط ب یمطالعه با هدف بررسرر نیقرار داردع لذا ا یعوامل متعدد ری متحت ت رد،یگیاسررتفاده قرار م

 یبرا MODIS یهاداده رایز، در اسرتان سرمنان انجاش شد  3431تا  3441 یهادر فاصرله سرال زگردیر یخاک و عمق نور م،یاقل

NDVI و AOD  را  یطیو عوامل مح زگردهایبلندمدت ر راتییتغ یساله امکان بررس 34بازه  نیدر دسترس بوده و ا 3441از سرال

( AOD) زگردیر ی( و عمق نورNDVIتفاوت نرمال شده ) یاهیشاخص گ یهانقشرهاطلاعات آماری مورد نیاز از   .کندیفراهم م

با کد محصررول    بیبترت MODISشررده توسررط سررنجنده  دیاز محصررولات تول یریبا بهره گ ن،یدر سررامرانه گوگل ارن انج

MOD13Q1 وMYD04  پایگاه داده   یهانقشره رطوبت خاک با استفاده از دادهاز اطلاعات مورد نیاز شردع  دیتولERA5 هیته 

 و شاخص استاندارد یجمع آور کینوپتیس یهاستگاهیتعرق، سررعت باد از ا ر،یشرامل دما، بار،، تب  یمیاقل یهاداده نیشردع همنن

نشان داد  جیاستفاده شد، نتا رسونیپ یاز آزمون همبستگ AODمذکور و  یپارامترها نیب  یهمبستگ یابیارز یشدع  برا یابیبار، ارز

دوره مطالعه داشته است،  یط یشیاما افزا ینوسان یبوده و روند 31/1تا آگوست( برابر  یخشرک سال )م یهادر ماه AOD نیانگیم

 یهادر ماه NDVI مبت شردع شاخص 3411( در سرال 31/4مقدار ) نیو کمتر 3431( در سرال 1مقدار آن ) نیشرتریب کهیطوربه

مترمکعب بر  11/4 زیرطوبت خاک ن نیانگیع مدیرس 3411در سال  14/4به  3441در سال  38/4نشان داد و از  یخشرک روند کاهش

 نیب یوجود رابطه معکوس و قو انگریب رسونیپ یهمبستگ جیمشهود استع نتا ریاخ یهامترمکعب برآورد شد که کاهش آن در سال

AOD و NDVI (81/4-) ( و همنن-11/4و رطوبت خاک )( بودع 10/4( و سرررعت باد )11/4حداکثر ) یبا دما میرابطه مسررتق نی

در منطقه هستندع به طور  AOD راتییکننده تغعوامل کنترل نیترو رطوبت خاک مهم یاهینشران داد پوشش گ زین نییتع بیضررا

 .اندبوده ریدو دهه اخ یگردوغبار در استان سمنان ط دهیپد دیعوامل تشد نیترو افت رطوبت خاک مهم یاهیکاهش پوشرش گ یکل

 نیرترخاک، مؤم یرطوبت تیو بهبود وضررع شرردهبیت ر یاراضرر یایاح ،یاهیپوشررش گ تیریگرفت که مد جهینت توانیم نیبنابرا

 .شوندیاستان سمنان محسوب م رینظ خشکمهیکاهش شدت گردوغبار در مناطق خشک و ن یراهکارها

خاک، سنجش از دور ،یاهیپوشش گ م،یاقل زگرد،یر ،یهمبستگ :یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ6

غییرات ت ،یبر چرخه انرژ یوابسته است و ت میر مستقیم یانسان یها¬و فعالیت عوامل محیطی،  به ریزگردهامقدار 

 ;Charlson et al., 1992; He et al., 2020; Kaufman et al., 2005و سلامت انسان دارد ) یتوسعه اقتصاد ،یاقلیم

Omara et al., 2021; Boroughani et al., 2022; Zheng et al., 2020از قبیل تغییرات در  ی( در چند دهه اخیر عواملع

 وجبم های صنعتیی، تغییرات کاربری اراضی و گستر، فعالیتدما و بار،، کاهش پوشش گیاه یاقلیم یپارامترها

ن ذرات معلق در هوا به طور مستقیم با پراکنش نور خورشید و به یا استعو پیامدهای ناشی از آن شده افزایش ریزگردها

د ارند یا¬و منطقه یدر مقیاس جهان یبر تغییرات اقلیم یمهم راتبر تشکیل ابر ام یرمستقیم با امرگذارطور غی

(Dargahian and lotfinasabasl, 2020)( 1ع عمق نوری هواویزهاAODی )ت مین مقدار ذرات  یبرا یپارامتر کلید ک

 یکیکمیت فیز کیاستع همننین ریزگردها  یاقلیم راتهوا و ت مین ام یدرجه و مقدار آلودگ یابیارزمعلق در هوا، 

برآورد ذرات معلق در ستون قائم هواست بلکه  یبرا یشاخص کلید کیکدورت هوا بوده که نه تنها  یبررس یمهم برا

 یریگ(ع لذا اندازهWang et al. 2020) باشدیم یلیماق یستون قائم هوا بر فاکتورها اتت مین امر یبرا مهمپارامتر  کی

  استع یادیز تیاهم یدارا نآ

  Hosseini Tabesh ( در ارزیابی داده های سنجنده 2022و همکاران )MODIS  در پایش غلظت آلاینده هایPM2.5 

 (AOD) ها شامل متغیرهای هواشناسی و عمق نوری هواویزهامتغیرهای این مدل در شهر تهران انجاش شدع  PM10و 

های آماری نشان داد مدل استع نتایج تحلیل (TERRA) سنجنده مودیس ماهواره ترا MOD04-L2 مست رج از محصولات

ساعته، میانگین فشار ب ار آب و ساعت آفتابی است،  30رگرسیون خطی که شامل متغیرهای عمق نوری هواویزها، بار، 

های ه با بقیه مدلترین مدل در مقایسها مناسبو ایستگاه( RMSE=7.47و  0.752R=) در مقیاس کل شهر تهران

 عبا ساعت آفتابی رابطه عکس و با بقیه متغیرها رابطه مستقیم دارد 2.5PM  آمده استع در این مدل غلظتدستبه

 Farhadi ( تفک2018و همکاران )کی AOD ی اماهواره یبا استفاده از داده ها ییایدر مناطق در را از ابر و رسوبات

 ریزگردها در خلیج فارس و ارزیابی مدل همبستگی خطی ریزگردهای جوی بامحاسبه میزان  برای MODISسنجنده 

عاع های انعکاس طیفی برای شبررسی نتایج نشان داد که الگوریتم موجود دادهدادندع انجاش  باشدهای زمینی میگیریاندازه

شهریور  33همبستگی برای روز کندع میزان سازی میرا برای غلظت ریزگردها شبیه LUT مومرهای م تلف در جداول

های به دست آمدع که روند خوبی را بین داده 41/4برابر با  101/1و برای باند  40/4برابر با  301/1برای باند  1181

و برای  43/4و  43/4به ترتیب  301/1در این روز برای باند  RMSD و RMSE هایدهد، شاخصگیری نشان میاندازه

ها در این باندها مناسب استع سازیتوان بیان کرد دقت شبیهمحاسبه شدع بنابراین، می 41/4و  1/4برابر با  101/1باند 

گیری اندازه AOD داری باای همبستگی معنیبه دست آمده از تصاویر ماهواره AOD ها نشان داد مقادیرنتایج ارزیابی

 عهای آئرونت داردشده در ایستگاه

De Leeuw ( 2022و همکاران )یاستان اسیمق یهاو تفاوت یو زمان یمکان راتییتغ AOD یهاسال یطرا  نیدر چ 

قبل از  AODنتایج نشان داد که  عی نمودندبررس MODIS سنجنده تصاویر ماهواره ای با استفاده ازرا  3431تا  3444

 نیب دیبا نوسانات شد 3410و  3441 یهاسال نیب AODاستع  افتهی شیافزا نیدر جنوب چ ،یشمال یهادر استان شیافزا

                                                           
1Multi-Angle Implementation of Atmospheric Correction 
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پاک  یم الف بود، بالا بود و در پاسخ به برنامه اقداش هوا یکاهش انتشار که با تحولات اقتصاد استیسالانه در پاسخ به س

 تیتثب AOD 3434-3411حال، در دوره  نیع با اافتیکاهش  یقابل توجه زانیبه م 3411/3410( از سال 3411-3411)

از منطقه مورد مطالعه  یبود و در ب ش 3444در سال  AODها که مشابه سال نیا یبرا نیانگمی مقدار از ٪14شد و در 

و  ابدی یادامه نم یمشتق شده قبل یدهد که روندها ینشان م 3431بود، در نوسان بودع  3444در سال  AODکمتر از 

 عابدیگستر،  یقبل یهوا تیفیبه اهداف ک یابیدست یبرا دیکاهش انتشار با استیس

 Wang ( 2022و همکاران ) 1) ای تصحیح جویسازی چند زاویهالگوریتم پیادهاز(MAIAC   برای پرداز، تصاویر

استفاده  3434تا  3411از سال  یشرق یایآس در AOD یزمان-یمکان راتییتغو آشکارسازی  MODISای سنجنده ماهواره

 نمودندع 

ر دمنظور کاهش غلظت ریزگردها و امرات منفی آن، شناسایی مهمترین عوامل تامیرگذار برآن ضروری استع به

در استان  یاماهواره ریبر اساس پرداز، تصاو NDVI راتییبر تغ 14PM ری( ت م2024و همکاران ) Goldaniراستا  نیهم

های پوشش گیاهی جداسازی شدند و در مبنای کاربریها بر دادهمجموعهبررسی کردندع بر اساس نتایج حاصل خوزستان 

های نیزار و از نظر مکانی به ترتیب کاربرینشان داد که  NDVI و  14PMنهایت ضریب همبستگی پیرسون بین 

 و تغییرات پوشش گیاهی در یک فصل  14PMکشاورزی بیشترین مقادیر ضریب همبستگی بین میانگین غلظت فصلی 

(dNDVI) از نظر زمانی در فصل تابستان بیشترین مقادیر ضریب همبستگی در طول سال مبت گردید را داشتند و. 

Dargahian ( عوامل مو2019و همکاران )فشاربر نقش کم دیبا تاک را بر رخداد طوفان ماسه و گردوغبار زابل مر 

وجود  نیا و همننفشار بال راتییتغ انیگراد لیمنطقه زابل به دلشناسایی کردندع نتایج این تحقیق نشان داد که پاکستان 

 دارد و یحرارت تیفشار که ماهمنطقه کم یغرب هیدر حاش یریها و قرارگتالاب نیها و همننرودخانه زدانهیرسوبات ر

خزر شناخته  یایو شمال در رانیا یرقبا فشار بالا که به ناش پرفشار ترکمنستان، هندوکش، شمال ش نییبرهمکنش فشار پا

کش گرد و غبار م قیجو از طر ینییپا هیدر لا نییفشار پا نیگرد و غبار داردع ا دیتول یرا برا لیپتانس نیشتریب شود،یم

 ییایجغراف یهامنابع گرد و غبار در منطقه زابل، از نفوذ به عرض یساعت با عبور از رو یهاو حرکت خلاف جهت عقربه

 ذرات شن و غبار به افغانستان شده استع شتریکرده و باعث انتقال ب یریجلوگ ستانیروزه س 134 یتر توسط بادهانییپا

 ریحت ت ممناطق ت ریاست و آن را از سا رماهیکم فشار که اوج آن در ت نیزابل نسبت به ا تیبا توجه به موقع ن،یبنابرا

 ار در نظر گرفته شودعگرد و غب یهاکاهش شدت طوفان یبرا یاژهیو داتیتمه دیبا کند،یم زیروزه متما 134 یبادها

تعیین و تحلیل روند الگوی زمانی و مکانی گردوغبار و ( در بررسی 2021و همکاران ) Soleimani Sardooمطالعه 

با  MODISنتایج نشان داد که با استفاده از ماهواره  امرپذیری آن از پوشش گیاهی )مطالعه موردی حوزه جازموریان(

نانومتر استفاده گردید، همننین از رو،  114هدف بررسی توزیع تغییرات زمانی و مکانی عمق هواویزها باطول موج 

استفاده شد، نتایج نشان  NDVIت مین شیب سن و منکندال استفاده شد، جهت بررسیتغییرات پوشش گیاهی از شاخص 

های آوریل تا ژوئیه مشاهده طقه از ماهندر م AOD این تحقیق نشان داد که در طول دورة مطالعاتی، روند افزایشی هداد ک

رسیدع  1/4ای که در ب ش وسیعی از حوضة جازموریان ، میانگین عمق نوری هواویزها در ماه ژوئیه به حدود گونه شد؛ به
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 پدیده دو این ارتباط کته است – 4511برابر  NDVI و AOD هایداده همنین نتایج نشان داد که همبستگی بین میانگین

 .دنکطقه ت یید مینصورت معکوس در م به را

 Zhang (2023 ) در منطقه خشک شمال  ریزگرد یعمق نور یزمان-یمکان یریرپذییعوامل مومر بر تغدر بررسی

وده در بهار، ب ژهیو زمستان، به و زییاز پا شتریب اریدر بهار و تابستان بس AOD ریمقادگزار، کردند که  نیچ یغرب

د رون ،یمکان لیو تحل هیکوچک داشتع تجز یکل راتییبا دامنه تغ یزیناچ یروند کاهش AOD ،یاستع به طور کل

واقع شده است، رخ  ARNC یغربکه در منطقه  ،یگب ریرا نشان داد، که عمدتاً در سراسر منطقه کو یقابل توجه یکاهش

 ی( و مدل ارتفاعLST) نیسطح زم ی(، دماWP(، سرعت باد )ATهوا ) یبا دما AOD ،یعیعوامل طبهمننین  داده استع

( NDVI) ینرمال شده تفاضل یاهی( و شاخص پوشش گRH) یمثبت و با بار،، رطوبت نسب ی( همبستگDEM) یرقوم

و سرعت باد مشاهده شدع  AOD نی، ب8/4برابر با  R2مثبت، با حداکثر مقدار  یهمبستگ نیشتریداشتع ب یمنف یهمبستگ

 ،یداشتندع از نظر عوامل انسان -11/4برابر با  R2 ریرا با مقاد یمنف یهمبستگ نیتریقو یو رطوبت نسب AODدر مقابل، 

 نیدر ا AOD راتییکه بر تغ ندبود یاصل یسه عامل انسان تیو تراکم جمع هیمانو عی(، صناGDP) یناخالص داخل دیتول

تر بالا، قابل توجه یشهر تیبا تراکم جمع یدر مناطق AODبر  یعوامل انسان راتیت م ،یگذاشتندع به طور کل ریمنطقه ت م

 است

 ا آئروسل و دم یعمق نور نیب دهینیروابط پ یبررسدر  Pandey (2024)و  Dangayachانجاش شده توسط  یبررس 

  وجود داردع  یدار یارتباط معن ریزگرد یدما و عمق نور نینشان داد که ب

 ،یاهیو پوشش گ یمیاقل یرهایارتباط آن با متغ یگردوغبار و بررس شیپا نهیمتعدد در زم یهابا وجود انجاش پژوهش

تمرکز  یطیدو عامل مح ای کیتنها بر  ایاند پرداخته AOD راتییمدت تغکوتاه یبه بررس ای نیشیاغلب مطالعات پ

 یهاهمزمان داده قیبدون تلف ایمحدود  یمکان یهااسیدر مق هالیها تحلاز پژوهش یاریدر بس نیاندع همننداشته

از  یکیدر  یریرغم قرارگانجاش شده استع در استان سمنان، به یستگاهیا یهاو داده یمیاقل لیازدور، بازتحلسنجش

 راتییصورت همزمان روند تغکه به یندمدتجامع و بل یگردوغبار کشور، تاکنون بررس دیخشک و مستعد تول یهاپهنه

AOD چارچوب  کیو باد را در  یشاخص خشکسال ،ییدما یرهایرطوبت خاک، متغ ،یاهیو ارتباط آن با پوشش گ

به درک  تواندیبلندمدت م یو بازه زمان یقیتلف کردیبا رو یانجاش پژوهش رونیکند، انجاش نشده استع از ا لیتحل کپارچهی

 لیاساس، هدف پژوهش حاضر تحل نیبر اع دیاستان کمک نما نیگردوغبار در ا دیمؤمر بر تشد یسازوکارها ترقیدق

مؤمر بر  یطیعوامل مح نیترمهم ییو شناسا 3431تا  3441دوره  یط (AOD) زهایهواو یشاخص عمق نور یروند زمان

 لیپژوهش تحل نیا یهدف کلع باشدیم یمیازدور و اقلسنجش یهااز داده یریگآن در استان سمنان با بهره راتییتغ

تا  3441دوره  یمؤمر بر آن در استان سمنان ط یطیعوامل مح ییو شناسا (AOD) زهایهواو یشاخص عمق نور راتییتغ

 :دنبال شد ریز یهدف، اهداف جزئ نیتحقق ا یاستع در راستا 3431

 .ساله 34دوره  یتا آگوست( ط یخشک سال )م یهاماهدر  AOD شاخص یو مکان یروند زمان لیتحل ع1

 .روند آن در دوره مطالعه یابیو ارز (NDVI) یاهیشاخص پوشش گ راتییتغ یبررس ع3

 .(SPI) یرطوبت خاک و شاخص استاندارد بارندگ راتییروند تغ لیتحل ع1

 .یو تعرق، سرعت باد و رطوبت نسب ریتب  ،یشامل دما، بارندگ یمیاقل یرهایمتغ راتییتغ یبررس ع0
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 .رسونیپ یهمبستگ بیبا استفاده از ضر یطیمح یرهایو متغ AOD نیب یو رابطه خط یهمبستگ زانیم نییتع ع1

 .گردوغبار در استان سمنان راتییکننده تغعوامل کنترل ایعامل  نیترمهم ییشناسا ع1

 

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ0

 11 تا قهیدق 11درجه و  11 ییایجغراف یهامربع در حد فاصل طول لومتریک 41،041اسرتان سرمنان با وسعت حدود 

 شررده واقع یشررمال قهیدق 34درجه و  11 تا قهیدق 11درجه و  10 ییایجغراف یهاعرض و یشرررق قهیدق 18درجه و 

از شمال به جنوب استان   عارتفا راتییخشک در بر گرفته  و تغ یهااز اسرتان را دشت یمیاز ن شی(ع ب1)شرکل.اسرت

 یا هیکوهپا ،یمتر است و به سه منطقه کوهستان 1411 ایاستان از سطح در نیارتفاع ا نیانگیمتر استع  م 1444از  شیب

ساله  34 یدر بازه زمان یبارندگ نیانگیو م گرادیدرجه سانت 11استان سمنان  یدما نیانگیشودع م یم میتقسر یو جلگه ا

 تیموقع 1دومارتن در رده خشک قرار داردع شکل  یمیاقل یاستع استان سمنان بر اساس طبقه بند متر یلیم 114 باًیتقر

 دهدع یمنطقه مورد مطالعه را نشان م ییایجغراف

 

 
 منطقه مورد مطالعه 6شکل 

 

 مواد و روش ـ3

 یمیاقل یهادادهـ 6ـ3

 یو تعرق از اداره هواشناس ریبار،، دما، سررعت سالانه باد و تب  یهادر منطقه، داده یمیاقل یرهایمتغ یابیارز یبرا

دامغان،  ارجمند،یب ستگاهیاستان سمنان، پنج ا کینوپتیس ستگاهیهشرت ا نیقرار گرفتع از ب لیاسرتان سرمنان مورد تحل

 ع (1)جدول  ندانت اب شد  3431تا  3441 بازه زمانیگرمسار، سمنان و شاهرود بر اساس در دسترس بودن داده ها در 
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 های مورد استفاده در پژوهش : داده6جدول 

 حاتیتوض یزمان دقت یمکان دقت / محصول منبع داده نوع فیرد

 حیمحصول استاندارد با تصح روزه 11 متر NDVI MODIS (MOD13Q1) 314 شاخص 1

 یاتمسفر

 تا آگوست یم یهااست راج در ماه روزانه کیلومتر AOD MODIS (MYD04) 14 شاخص 3

 یجهان لیداده بازتحل ماهانه (لومتریک 4~) درجه ERA5 (ECMWF) 1/4 رطوبت خاک 1

)دما،  یمیاقل عوامل 0

 بار،، باد(

 یسازمان هواشناس یرسم یهاداده روزانه / ماهانه یمکان نقطه کینوپتیس یهاستگاهیا

 .McKee et al بر اساس رو، ماهه 1 ستگاهیوابسته به ا شده از داده بار،محاسبه SPI شاخص 1

(1993) 
 

 و تعرق ریتبخ -0-3

های سال، از رو، تورنت وایت استفاده شد که یک رو، ¬محاسربه تب یروتعرق پتانسریل در هر یک از ماه برای

بتدا نمایه ا(ع رو، محاسربه آن به این صورت است که Davoudi et al, 2019مبتنی بر دمای متوسرط ماهانه اسرت )

 Tmنمایه حرارتی هرماه و  imدر این رابطه  کهشود محاسربه می 1های سرال از رابطة برای هر یک از ماه imحرارتی 

 متوسط دمای هوا به درجه سا نتیگراد در ماه مورد نظر استع

𝑖𝑚 6 رابطه = (𝑇𝑚 5⁄ )1.51 

 شررودع نمایهآن ماه صررفر در نظر گرفته میدر صررورتیکه متوسررط دما در یک ماه منفی باشررد، نمایه حرارتی برای 

 I(ع با داشرتن نمایه حرارتی سال 3آید )رابطة ( از جمع نمایه حرارتی ماهانه طی سرال به دسرت میIحرارتی هرسرال )

 محاسبه گردیدع 1از رابطة  aضریب 

𝐼 0رابطه  =∑112𝑖𝑚 

a 3رابطه  = 0.5 + 0.016 × I 

 های م تلف سال متفاوت است، لذا جهت بهعداد سراعات روشرنایی در ماها توجه به اینکه تعداد روزهای هرماه و تب

با توجه به منطقه و Nm (Davoudi et al, 2019 )، ضرریب اصلاحی (PET) تعرق پتانسریل و دسرت آوردن تب یر

 (ع0شود )رابط عرض جغرافیایی محاسبه می

PET 1رابطه  = 16𝑁𝑚(10𝑇𝑚 𝐼⁄ )𝑎 

 یاهیشاخص نرمال پوشش گ -3-3

شاخص در مطالعات  نیو پرکاربردتر نیترشده( به عنوان شناختهNDVI) یاهیشده تفاوت پوشش گنرمال شراخص

امرات بار، را  تواندمی نی( و همنن;Blaes et al, 2016 Birtwistle et al, 2016شده است ) یمعرف یاهیپوشش گ

سامانه  در شاخص نیا با استفاده از نقشهاطلاعات آماری مورد بررسری (ع Barbosa & Kumar, 2016مشر ص کند )

 قدرت تفکیک مکانیبا   MOD13Q1و محصررول  MODISسررنجنده  یهااز داده یریگبا بهره و نیگوگل ارن انج

 روز یک بارتهیه شدع 11در دوره  3431تا  3441 یدوره زمان یمتر برا 314
 AOD شاخص -1-3
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گرد و غبار  عیدر واقع به توز AODع باشرردیمهم در مطالعه گرد و غبارها م یاز پارامترها یکهواویز ی نوری عمق

 ریمسرر کی یوابسررته به طول موج، به صررورت کاهش نور در واحد طول بر رو تیکم نیموجود در جو اشرراره داردع ا

-Fasih) باشدیجو م یدر قسمت فوقان نیاز سطح زم یمودفاصله ع ،یعمود نوری ریع مسرشرود¬یم فیمشر ص تعر

Ramandi et al, 2021با  ،نیسامانه گوگل ارن انج درشاخص  نیا اطلاعات آماری مورد بررسری با اسرتفاده نقشه (ع

 14 با قدرت تفکیک مکانی  MYD04به کد محصول  MODISشرده توسط سنجنده  دیاز محصرولات تول یریبهره گ

است )می تا آگوست(، تهیه بوده  شرتریب AOD خصشرا زانیکه میی در ماه ها 3431تا  3441 یمتر در بازه زمانلویک

 شدع
 خاک رطوبت -5-3

، نسرر ه پنجم داده های ERA5ایگاه داده شرردع پاسررتفاده  ERA5پایگاه  هایدادهبرای متغیر رطوبت خاک، از 

جو را در اختیار  ریمی براشررد که تعداد زیادی متغیر در ترازهای م تلف فشررا ECMWFبرازتحلیرل شررده مرکز 

رطوبت مورد بررسی از نقشه  آماری (ع در پژوهش حاضر داده هایNikdad et al, 2023پژوهشرگران قرار می دهد )

رد مو لومتریک کیبا تفکیک مکانی  )می تا آگوست( خشک سال یدر ماه ها  3431-3441خاک این پایگاه طی دوره 

 (عHerbach et al, 2020استفاده قرار گرفته است )
 باد -1-3

از اطلاعات موجود در ایسرتگاه های منت ب در ماه هایی که میزان شاخص  متوسرط باد تینشران دادن وضرع برای

AOD  مورد استفاده قرار گرفتع 3431تا  3441بیشترین میزان مشاهده شده است در بازه زمانی 
 (SPI) یشاخص استاندارد بارندگ نییتع -7-3

شش پو شودیو رطوبت خاک باعث م یگردوخاک داردع کاهش بارندگ شیبر افزا یتوجهقابل ریت م یخشرکسرال

(ع شاخص Salajegheh et al, 2024گردوخاک شوند ) دیمستعد تول یابانیخشرک و ب یهانیو زم ابدیکاهش  یاهیگ

مورد استفاده قرار  یخشکسال شیاست که در پا ییهاشراخص نیاز پرکاربردتر یکی( 1SPI) یاسرتاندارد شرده بارندگ

که در آن  ییماه ها، دردوره سرره ماه کیدر  این شرراخص(ع Yousefi Mobarhan & Khaleghi, 2024) ردیگیم

 SPIسبه شاخص sمحا یبرا 1ع معادله شدمحاسربه  3441-3431 یزمان بازهدر  ،را دارد زانیم نیشرتریب AODشراخص 

 عشودیم یطبقه بند 3که سپس بر اساس دو مقدار نشان داده شده در جدول  شودیاستفاده م

 5رابطه 
 

 ی: شاخص استاندارد بارندگSPIکه در آن 

 ستگاهیا i یها داده اریانحراف مع:

 ( mm) ها ستگاهیا یمتوسط بارندگ: 

 (mmمشاهده ) kو  ستگاهیا i یبرا یبارندگ ریمقاد:  

 

 

                                                           
1 Standard Precipitation Index 
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 SPIشاخص  یطبقه بند 0جدول 
 SPI شدت خشکسالی

 <44/3 ترسالی حاد

 44/1تا  11/1 ترسالی شدید

 04/1تا  44/1 ترسالی متوسط

 44/4تا  44/4 نرمال

 44/4تا  -44/4 خشکسالی متوسط

 -44/1تا  -04/1 خشکسالی شدید

 -14/1تا  -44/1 خشکسالی حاد

 رسونیپ یهمبستگ -0-3

ضریب  و عوامل محیطی از ضرریب همبستگی پیرسون استفاده شدع  این AODبه منظور بررسری همبسرتگی میان 

به  1کند که تغییر می 1تا  -1بین  ضررریب این  .سررنجدخطی بین دو متغیر تصررادفی را می همبسررتگی یزانم

 1از رابطه  بیضر ع اینمنفی کامل است همبستگی به معنی 1همبستگی، و  به معنی نبود4مثبت کامل،  همبستگی معنای

 :دیآیبدست م

 1رابطه 
𝑟 =

1

𝑛 − 1
∑(

𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝑆𝑥
)(
𝑦𝑖 − 𝑦̅

𝑆𝑦
)

𝑛

𝑖=1

 

 که در آن

𝑟 : رسونیپ یهمبستگ بیضر 

N تعداد داده : 

Sها: انحراف معیار داده 

X  وYداده مشاهده شده : 

 آید:بدست می 1از رابطه  r ،𝑡𝑟برای آزمون معنی داری 

 7 رابطه
𝑡 =

𝑟√𝑛 − 2

√1 − 𝑟2
 

 

 :که در آن

 rرسونیپ یهمبستگ بی: ضر 

 nها: تعداد نمونه 

 آزمون برابر با  یدرجه آزاد𝑛 −  .است 2

باشد، فرض صفر رد  n-3بزرگتر از  یآزاد یبا درجه  t عیبدست آمده از جدول توز tبزرگتر از  rtکه  یدر صورت

 شودعیم

تا آگوست )دوره اوج  یم یهاماه یهاصرفاً بر اساس داده ونیو رگرس یشرامل همبسرتگ یآمار یهالیتحل یتمام

 یخدادهار یبودن فراوان نهیشریب لیبه دل یبازه زمان نیگرد و غبار در منطقه مطالعه( انجاش شرده اسرتع انت اب ا تیفعال
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 میو تعم ریقابل تفس یبازه زمان نیا یپژوهش تنها برا نیا جینتا ن،یها صورت گرفته استع بنابراماه نیگرد و غبار در ا

 .باشدیم
 

 جینتا -1

 AODشاخص  -6-1

 نیدهد که ا ینشان م  AODدر شاخص ماهانه براساس ماه های خشک سال )می تا آگوست(  راتییتغ لیو تحل هیتجز

مقدار  نیکه کمتر یتجربه کرده است، در حالدر ماه جون )تیر(  1با  3431خود را در سال  AOD میزان نیاستان بالاتر

سنجش  یبرا ی( به عنوان شاخصAODآئروسل ) یمقدار عمق نورع رخ داده استدر ماه آگوست  31/4با  3411در سال 

در  AOD ریمقاد نیشتریع بدهدینشان م 3431تا  3441را از سال  یاما صعود ینوسان یغلظت ذرات معلق در جو، روند

ع دمراه هستنه یو کاهش رطوبت نسب یدیشدت تابش خورش نیشتریبدو ماه با  نیاند، که اماه ژوئن و آگوست مبت شده

 یهاتیفعال شیدهنده افزانشان تواندیاند، که مدر اوج قرار داشته AODاز نظر مقدار  3431و  3418، 3414 یهاسال

خشک در ماه های  ماهانه سطوح آئروسل راتییتغ 1 شکل سطح خاک باشدع یخشک شیو افزا دیشد یوز، بادها ،یصنعت

شود بیشترین تراکم ذرات در نواحی جنوب مشاهده می 1همانطور که در شکل  دهدع ینشان م 3431تا  3441را از  سال

 شودعغربی دیده می

  

 
 (0803-0883در ماه های خشک سال در استان سمنان )بازه زمانی  AODتغییرات شاخص  0شکل 
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 0803-0883( در استان سمنان در بازه زمانی AODآئروسل )نقشه میانگین عمق نوری  3شکل 

 ییدما راتییتغ -0-1

و  هیزمورد تج یدر استان با تمرکز بر دوره زمان کینوپتیسر سرتگاهیپنج ا ینوسرانات دما، از داده ها یابیارز یبرا

انه )می تا ماه ییدما راتییتغ نیانگیاستان، م یهواشناس ستگاهیا یهااسرتفاده شردع بر اسراس داده قیتحق نیدر ا لیتحل

 گرادیدرجه سانت -44/11حداقل دما  یو برا گرادیانتدرجه س 13/00 باًیحداکثر دما تقر یدر استان سمنان برا آگوست(

بالاترین حد شاخص  همننین بیشرترین دمای مبت شرده در ماه های جون )تیر( و آگوسرت )مرداد( است که  اسرتع

AOD طور متوسط در حال و ژوئن به هیژوئ یهاحداکثر در ماه یکه دما دهدینشان م ییدما یهاداده لیتحلباشردع می

و  ریتب  شیبا افزا تواندیم یشیروند افزا نیع اشوندیها محسوب مسال نیترگرش 3431تا  3418 یهابوده و سال شیافزا

ها سال یرا نشران داده که در برخ یتوجهقابل ناتنوسرا زیحداقل ن یدما ن،یکاهش رطوبت خاک مرتبط باشردع همنن

دما را بر اساس حداقل و  راتییتغ نیا 1و  0 هایشکل مشراهده شرده اسرتع یرعادیغ یهاجهش 3431و  3441مانند 

 دعندهینشان مبیشترین میزان را دارد  AODهای که در آن در ماهمبت شده  یحداکثر دماها
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 در استان سمنان 0803-0883حداکثر دما در بازه زمانی تغییرات دمایی براساس  1شکل 

 
 در استان سمنان 0803-0883تغییرات دمایی براساس حداقل دما در بازه زمانی  5شکل 

 یبارندگ راتییتغ -3-1

مطالعه  نیا یدر چارچوب زمان کینوپتیس سرتگاهیپنج ا یدر اسرتان سرمنان، داده ها یبارندگ لیو تحل هیتجز یبرا

داردع  تیاهم یستیز یداریرطوبت خاک و پا نیت م یبرا یاتیح یعنوان عاملخشک به یهادر ماه یبارندگ شدع یبررس

ها دوره یدر برخ د،یوجود نوسانات شد رغمیآن هسرتند که عل یایمذکور گو یشرده در بازه زمانبار، مبت یهاداده

ود و بهب یاهیپوشش گ یهاشاخص تیدر تقو یهل توجها نقش قاببار، نیبار، رخ داده اسرتع ا یتوجهقابل ریمقاد

 یهاتاسرریسر نیمنظور تدوبه تواندیم تلف م یهادر ماه یبارندگ عیتوز یاندع بررسرکرده فایا یطیمحسرتیز طیشررا

 یندگاستان، متوسط بار یهواشناس ستگاهیبر اساس اعلاش ا عردیمنابع آب در مناطق خشرک مورد استفاده قرار گ تیریمد

خشک،  هایماه در متر استع یلیم 14/18 به طور میانگین باًیمدت تقر نیاسرتان سرمنان در ا ماهانه )می تا آگوسرت(

شکل ) دهد ینشان م یگردوغبار مؤمر اسرتع نمودار بارندگ شیت که در افزاسرنابرابر ا ندگی بار،بار، کم و پراک

 (ع  1

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

۳۵

۴۰

۲۰۰۰ ۲۰۰۵ ۲۰۱۰ ۲۰۱۵ ۲۰۲۰ ۲۰۲۵

ر 
کث

دا
 ح

ی
دما

(
℃)

سال

می جون جولای آگوست

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

۲۰۰۰ ۲۰۰۵ ۲۰۱۰ ۲۰۱۵ ۲۰۲۰ ۲۰۲۵

ل 
داق

 ح
ی

دما
(

℃)

سال

می جون جولای آگوست

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
je

er
.4

05
.1

.8
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

18
 ]

 

                            13 / 26

http://dx.doi.org/10.61882/jeer.405.1.88
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-914-en.html


 اهزگردیر یعمق نوربررسی عوامل محیطی موثر بر   علی خالقی و همکاران

 

999  
 

 
 در استان سمنان 0803-0883تغییرات بارندگی در بازه زمانی  1شکل 

 و تعرق ریتبخ -1-1

 یبرا کیوپتنیس ستگاهیپنج ا یهادر استان سمنان، داده تیو تعرق با استفاده از رو، تورنت وا ریتب  یابیارز یبرا

 ندیرآف کیو تعرق در مناطق خشررک  ریتب  قرار گرفتع لیو تحل هیمورد تجز قیتحق نیدر ا یمورد بررسرر یبازه زمان

 یمیاقل عوامل میمستق ریاز ت م یشاخص حاک نیمربوط به ا یهااستع داده یرسطحیو ز یسرطح یدر تبادلات آب یدیکل

نجر به م تواندیتر مگرش یهاو تعرق در ماه ریتب  شیهسررتندع افزا ندیفرآ نیو باد در شرردت ا یمانند دما، رطوبت نسررب

 دما و رطوبت یهاشاخص در کنار داده نیا قیدق لیشودع تحل اهانیگ یبرا یآب یهاتنش شیو افزا خاکافت رطوبت 

 یواشناسه ستگاهیبر اساس اطلاعات ا عمؤمر باشد اریاز منابع آب بس داریپا یبرداربهره یهامدل یدر طراح تواندیم ینسب

ور به ط باً یمدت زمان مش ص شده تقر یدر اسرتان سمنان برا ماهانه )می تا آگوسرت(و تعرق  ریاسرتان، متوسرط تب 

و نقش آن در  دیشد یدهنده خشرکنشران آگوسرتتا  می یهادر ماه ریتب  شافزای متر اسرتع یلیم 84/181 میانگین

 (ع   1 )شکل دهدینشان م دهدیو تعرق را نشان م ریدر تب  راتییکه تغ ینمودار ن،یعلاوه بر ا عگردوغبار است شیافزا

 
 در استان سمنان 0803-0883زمانی تغییرات تبخیر و تعرق در بازه  7شکل 
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 باد -5-1

دهدع در شهرستان  یم تلف اسرتان سمنان را نشان م یغالب در شرهرها یبادها زانیاز نوع و م یکل ینما 1 جدول

و متوسط  )نات( گره 8/14تا  4/1با سرعت  یدرصرد بادها آراش اسرت که باد غالب از سرمت شرمال غرب 11سرمنان 

کند که باد غالب از  یرا تجربه م یدرصد 10آراش  یباشردع شرهرستان شاهرود وز، بادها یگره م 0/11سررعت آن 

باشدع شهرستان  یگره م 4/11متوسرط سرررعت باد  جهیوزد که در نت یگره م 1/11تا  8/14با سررعت  یشرمال شررق

توسط سرعت باد گره و م 4/31از  شیدرصرد وز، باد آراش است که باد غالب از سمت غرب به ب 03 یگرمسرار دارا

درصرد وز، باد آراش است و وز، باد غالب از سمت شمال شرق با  00 ارجمندیرسردع در شرهرسرتان ب یگره م 1/11

درصد است که  34آراش  یوز، بادها یباشدع شهرستان دامغان دارا یگره م 13گره به متوسرط  4/34تا  4/11سررعت 

تغییرات  8وزدع شکل  یگره م 1/11 نیانگیبه م ییایره درگ 4/31از  شیبا سررعت ب یباد غالب از سرمت شرمال غرب

 کشدع یم ریبه تصو سرعت باد را در ماه های خشک سال
 ویژگی های باد منطقه 3جدول 

 میانگین سرعت باد غالب )گره( جهت باد غالب درصد بادهای آراش ناش شهرستان ردیف

 1151 شمال غربی 11 سمنان 1

 1154 شمال شرقی 10 شاهرود 3

 1151 غرب 03 گرمسار 1

 1354 شمال شرقی 00 بیارجمند 0

 1151 شمال غربی 34 دامغان 1

 
 

 
 در استان سمنان 0803-0883تغییرات سرعت باد در ماه های خشکسال در بازه زمانی  0شکل 

 هوا یرطوبت نسب -1-1

لعه در استان در طول دوره مورد مطا کینوپتیس سرتگاهیپنج ا یهاداده ،یرطوبت نسرب راتییتغ لیو تحل هیتجز یبرا

و  یمیاقل شیآسررا طیشرررا یابیمهم در ارز یرهایاز متغ یکیهوا  یرطوبت نسررب قرار گرفتع یمورد بررسرر تحقیق نیا
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 ریقرار دارد و نوسانات آن تحت ت م نییشاخص معمولاً در سطح پا نیخشرک سال، ا یهااسرتع در ماه ریتب  لیپتانسر

 دیتشررد و یسررطح ریتب  شیمنجر به افزا تواندیم یع کاهش رطوبت نسرربردیگیقرار م یبارندگ زانیحداکثر و م یدما

 یانداز مناسبچشم تواندیو تعرق م ریبا تب  بیدر ترک ریمتغ نیرفتار ا لیشودع تحل یعیطب یهاستمیبر اکوس یستیفشار ز

 یوبت نسبرط راتییتغ نیانگیاستان، م یهواشناس ستگاهیارائه دهدع بر اساس اطلاعات ا یبحران خشرکسال تیریمد یبرا

براساس نتیجه به دست آمده در  درصد استع 83/38 باًیتقر یبازه زمان نیدر استان سمنان در ا ماهیانه )می تا آگوسرت(

استان  یرطوبت نسب راتییتغ 4شکل ماه های گرش رطوبت نسربی هوا کاهش یافته و بر پوشرش گیاهی امر منفی داردع 

 دهدع ینشان م ستگاهیپنج ا یرا بر اساس داده ها سمنان

 
 در استان سمنان 0803-0883تغییرات رطوبت نسبی هوا در بازه زمانی  9شکل 

 

 

 (NDVIشاخص نرمال پوشش گیاهی ) -7-1

 اهستمیاکوس یستیمهم در سنجش سلامت ز یهااز شاخص یکی( به عنوان NDVI) یاهیشاخص نرمال تفاوت پوشش گ

ت به نسب یاهیپوشش گ میاز واکنش مستق ییهاشاخص، نشانه نیروند ا لیع در تحلشودیدر مناطق خشک شناخته م

 طیدهنده شراها نشانسال یدر برخ NDVI یبالا ریع مقادشودیمشاهده م یرطوبت نسب زانیدما و م ،یبارندگ راتییتغ

 بی رت ای یوقوع خشکسال انگریب تواندیها مدوره یآن در بعض یکه افت ناگهان یبوده، در حال اهانیمناسب رشد گ

ع دارد ییارز، بالا یاهیپوشش گ ینیبشیپ یهاو مدل ستیزطیمح شیشاخص در مطالعات پا نیباشدع ا یطیمحستیز

 نشان داد که پوشش گیاهی در ماه های گرش( NDVI)براساس نتایج به دست آمده از شاخص پوشش گیاهی نرمال شده 

سال یعنی از ماه می تا آگوست نسبت به بقیه ماه های سال کاهش داشته است به طوری که بیشترین میزان پوشش گیاهی 

 یدر حال در ماه جولای بیشترین پوشش گیاهی را در بین ماه های خشک سال داشته استع 38/4با مقدار  3441در سال 

 (ع 10ل مشاهده شد )شک 3411 در سال 1/4سطح  نیترنییکه پا
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 در استان سمنان 0803-0883تغییرات شاخص نرمال پوشش گیاهی در بازه زمانی  68شکل 

 
 (SPIشاخص استاندارد بارندگی ) -0-1

 یها از مرز خشکسالقرار دارند و در اکثر سال فیتا مرطوب ضع یدر محدوده خنث یبه طور کل SPI ریمقاد ،یدر ماه م

 یماه همننان نقش مؤمر نیدر ا یخشک، بارندگ طیشررا رغمیاز آن دارد که عل تیموضروع حکا نیاندع اعبور نکرده

دهنده بهبود که نشان شودیمشراهده م SPIمقدار  ینسرب شی، افزاجونماه  در کرده اسرتع فایا یدر حفظ توازن رطوبت

اک رطوبت خ رهیذخ شیمنجر به افزا تواندیم یطیشرا نیاستع چن یمورد بررس یهااز سال ییهادر بازه یبارش طیشررا

 یدر برخ SPIمقدار  نیشتریبا دارا بودن ب ،جولای ماه عیمیدر مناطق تحت فشار اقل ژهیوشود، به یسرتیو کاهش تنش ز

زمان با رشرد پوشش در شراخص معمولاً هم شیافزا نیع اشرودیبالا شرناخته م یبا توان رطوبت یاعنوان دورهها، بهسرال

و  یفصل یهااز تمرکز بار، یماه انعکاسر نیدر ا SPIمشراهده شرده اسرتع رفتار  NDVIشراخص  تیو تقو یاهیگ

در محدوده مثبت قرار دارد اما با  SPIشاخص  زیماه آگوسرت ن در اسرتع یامنطقه سرتمیمثبت آن بر اکوسر راتیت م

 یراب هیاول یبوده که هشدارها یاگونهها، کاهش مقدار شاخص بهدوره یهاع در برخماه رینسبت به سا شرترینوسرانات ب

  اطراتم ینیبشیشاخص را در پ نیا قیدق شیپا تیاهم یراتییتغ نیاندع چنمبت شده فیضرع یآغاز دوره خشرکسرال

 طیدر شرا 14/4(، استان سمنان با مقدار SPI) یبا اسرتفاده از شراخص اسرتاندارد شرده بارندگ عکندیدوچندان م یعیطب

 یها افتهیدهدع  یم رائها SPIاستان را بر اساس نوسانات  یخشرکسالتغییرات  11شرده اسرتع شرکل  یطبقه بند نرمال

 یها ستگاهیکه ا یدر حال رد،یگ یمتوسط قرار م یدر رده خشکسال -11/4دامغان با  سرتگاهیدهد که ا ینشران م قیتحق

 یها را در حالت نرمال قرار مهستند که آن 31/4و  41/4، 11/4 ریمقاد یدارا بیگرمسرار، سرمنان و شراهرود به ترت

طبق  جمنداریب ستگاهیا نیهمنن یلخشکسا یدسته بندبوده استع  بیشرترین مقدار خشرکسرالی در ماه جون )تیر( دهدع

 استع 11/1متوسط با مقدار  یبارندگ یدارا 0جدول 
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 های استان سمنان. طبقه بندی خشکسالی براساس ایستگاه1جدول 

 طبقه خشکسالی SPI ناش ایستگاه ردیف

 ترسالی متوسط 11/1 بیارجمند 1

 خشکسالی متوسط -11/4 دامغان 3

 نرمال 11/4 گرمسار 1

 نرمال 41/4 سمنان 0

 نرمال 31/4 شاهرود 1

 

 
 

 در استان سمنان 0803-0883تغییرات شاخص استاندارد بارندگی براساس ماه های خکسال در بازه زمانی  66شکل 

 رطوبت خاک -9-1

 یطور معناداررطوبت خاک به ریخشک، مقاد یهادر ماه یها، حتسال یکه در برخ دهندینشان م لیموجود در فا یهاداده

 یطیمحستیرخ داده و از نظر ز SPIبهبود شاخص  ای یفصل یهازمان با بار،معمولاً هم شیافزا نیع ااندافتهی شیافزا

 ریبالا و تب  یدما ،یبا افت بارندگ ییهاکندع در مقابل، دوره فایا یاهیگ شاز افت پوش یریدر جلوگ یاتینقش ح تواندیم

اک، خ شیفرسا دیتشد اهان،یزوال گ یبرا یمیمستق یامدهایاند که پموجب کاهش محسوس رطوبت خاک شده د،یشد

روند رطوبت خاک استان  ERA5داده  گاهیپا ریتصاو لیو تحل هیتجز اندعداشته یاریآب یهاستمیس ییو کاهش کارا

 هاهافتیقرار گرفتع  یمورد بررس ماهیانه )می تا آگوست(نشان داد که به طور متوسط  3431تا  3441سمنان را از سال 

 (m³/m³ 0.17) مترمکعب آب در هر مترمکعب خاک 11/4خاک برابر با  یرطوبت حجم نیانگیاز آن است که م یحاک

 راتییتغ 13شکل  مبت گردیده استع 3410همننین بیشترین میزان رطوبت خاک در ماه جولای )مرداد( در سال  .بود

 دهدع ینشان م 3431-3441رطوبت خاک را در طول دوره 
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 سمناندر استان  0803-0883تغییرات رطوبت خاک استان سمنان براساس ماه های خشک سال در بازه زملنی 60شکل 

 همبستگی گرد و غبار با عوامل محیطی  -68-1

NDVI که ددانشان  بررسی همبستگی گرد و غبار با عوامل محیطی با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون 

 (ع  11) شکل   دارند   AODبا   ار هایهمبستگ نیتریقوو رطوبت نسبی هوا  سرعت باد  

 
 ضرایب همبستگی پیرسون گرد و غبار و عوامل محیطی  63شکل 

 بررسی رابطه خطی بین گرد و غبار و عوامل محیطی  -66-1

(  نشان داد که  بیشترین ضریب 33تا  10های )شکل  و عوامل محیطی مورد بررسی  AODبررسی رابطه خطی میان 

،  -13/4 هوا یرطوبت نسب، -14/4 حداقل یدما ،-83/4رطوبت خاک  ،-NDVI 41/4تش یص این روابط مربوط به  

 AODهمننین در تمامی عوامل امرگذار بر  عبودSPI 14/4  و 11/4ی بارندگ ، 10/4  سرعت باد،  11/4 حداکثر دما

 های مذکور )می تا آگوست( صورت گرفته استع براساس ماه
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 استان سمنان در (AOD) آئروسل و عمق نوری NDVI ابطه خطی بین شاخصر 61شکل 

  استع با کاهش (AOD) و غلظت ذرات معلق (NDVI) دهنده همبستگی منفی بین پوشش گیاهیاین نمودار نشان

NDVIمقدار ، AOD  استع یابد، که بیانگر نقش پوشش گیاهی در کاهش تراکم آئروسلافزایش می 

 
 استان سمنان در (AOD) وسلرابطه خطی بین دمای حداکثر و عمق نوری آئر65شکل 

 استع با افزایش دما، مقدار (AOD) دهنده همبستگی مثبت بین دمای حداکثر و غلظت ذرات معلقاین نمودار نشان

AOD عتواند ناشی از کاهش رطوبت خاک، افزایش تب یر و تشدید شرایط گردوغبار باشدنیز افزایش یافته که می 

 
 در استان سمنان (AOD) و عمق نوری آئروسل لحداقرابطه خطی بین دمای  61شکل 

y = 2.2583x + 0.8618
R² = -0.84
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y = 0.0634x - 1.5672
R² = 0.67
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y = -0.0033x + 1.218
R² = -0.79
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 استع با افزایش دمای داخل، مقدار (AOD) دهنده همبستگی منفی بین دمای داخل و غلظت ذرات معلقاین نمودار نشان

AOD دلیل ت میرات غیرمستقیم شرایط اقلیمی بر توزیع ذرات معلق باشدکاهش یافته که ممکن است به. 

 
 استان سمناندر  (AOD) بین میزان بارندگی و عمق نوری آئروسلرابطه خطی  67شکل 

 استع با افزایش بارندگی، مقدار (AOD) دهنده همبستگی منفی بین بارندگی و غلظت ذرات معلقاین نمودار نشان

AOD نشینی ذرات و کاهش آلودگی هواستکاهش یافته که بیانگر نقش بار، در ته. 

 
 استان سمناندر  (AOD) و عمق نوری آئروسل (SPI) بارش استانداردشدهابطه خطی بین شاخص  60شکل 

که  SPI استع کاهش مقادیر (AOD) و غلظت ذرات معلق SPI دهنده همبستگی منفی بین شاخصاین نمودار نشان

 بار،های کمدهنده تشدید گردوغبار در دورههمراه بوده و نشان AOD بیانگر شرایط خشکسالی است، با افزایش

 .است

y = 0.0014x + 1.158
R² = 0.63
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y = -0.1435x + 1.2774
R² = 0.60
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 در استان سمنان(AOD) و عمق نوری آئروسل (mm) تعرقو  تبخیررابطه خطی بین شاخص  69شکل 

استع افزایش مقادیر شاخص  (AOD) دهنده همبستگی مثبت بین تغییرات سطحی و غلظت ذرات معلقاین نمودار نشان

 سطحی در تشدید گردوغبار باشد تواند بیانگر نقش فرسایشهمراه بوده که می AOD افزایش با عرقو ت تب یر

 
 استان سمناندر  (AOD) و عمق نوری آئروسل ابطه خطی بین سرعت بادر 08شکل 

 استع افزایش سرعت باد با افزایش (AOD) دهنده همبستگی مثبت بین سرعت باد و غلظت ذرات معلقاین نمودار نشان

AOD ها در سطح منطقه باشدار و تشدید انتقال آئروسلتواند ناشی از جابجایی ذرات گردوغبهمراه بوده که می 
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 استان سمناندر  (AOD) ابطه خطی بین رطوبت نسبی هوا )%( و عمق نوری آئروسل 06شکل 

استع با افزایش رطوبت نسبی،  (AOD) دهنده همبستگی منفی بین رطوبت نسبی و غلظت ذرات معلقاین نمودار نشان

 .تر باشدنشینی ذرات در شرایط مرطوبتواند ناشی از تهمیکاهش یافته که  AOD مقدار

 
 استان سمناندر (AOD) و عمق نوری آئروسل (m³) رابطه خطی بین رطوبت خاک 00شکل 

استع کاهش رطوبت خاک با  (AOD) دهنده همبستگی منفی بین رطوبت خاک و غلظت ذرات معلقاین نمودار نشان

 .تهاسر نقش خشکی سطح زمین در تشدید گردوغبار و افزایش تراکم آئروسلهمراه بوده که بیانگ AOD افزایش
 بحث و نتیجه گیری -5

رطوبت خاک،  ،یاهیشامل پوشش گ یطیبا عوامل مح (AOD) آئروسل یپژوهش، ارتباط شاخص عمق نور نیدر ا

 ،یقرار گرفتع هدف اصل یمورد بررس 3431تا  3441 یبازه زمان یدر استان سمنان ط یخشکسال یسرعت باد و روندها

از  یبانیپشت یمؤمر بر آن برا یدیعوامل کل ییگردوغبار و شناسا یو زمان ییفضا یاز الگوها قیدق یریارائه تصو

وقوع  و خشکمهیخشک و ن طیشرا لیبودع استان سمنان به دل یادر سطح منطقه یمیو اقل یستیزطیمح یهایزیربرنامه

 یدر طول دو دهه روند معنادار AOD نشان داد که شاخص جینتاع عنوان منطقه مطالعه انت اب شدمکرر گردوغبار به

خاک، به  یو خشک یاهیو رطوبت خاک قرار داردع کاهش تراکم پوشش گ یاهیپوشش گ راتییتغ ریداشته و تحت ت م

 Pourhashemi با مطالعات هاافتهی نیگردوغبار شدع ا زانیم شیدر جنوب شرق و جنوب غرب استان، موجب افزا ژهیو

در  ژهیوبه ،یاهیکه کاهش پوشش گ دهدیراستا است و نشان مهم( 3414و همکاران ) Sohrabi و( 3411و همکاران )

در مناطق جنوب شرق  AOD ریمقاد نیشتریاستع ب AOD شیافزا یدیاز عوامل کل یکی خشک،مهیمناطق خشک و ن

 ،یعیع علاوه بر عوامل طبشیتنک و خاک مستعد فرسا یاهیبا پوشش گ یغرب استان مشاهده شد؛ مناطقو جنوب 

 نیدع اکنن دیگردوغبار را تشد شیافزا یممکن است امر محل زیداش ن یو چرا یمحدود مانند کشاورز یانسان یهاتیفعال

و رطوبت   NDVIع دارد یهم وان( 3431)و همکاران  Nasri و( 3431و همکاران ) Mohammadi با مطالعات جینتا

که کاهش پوشش  دهدینشان م نیمثبت داشتندع ا یو سرعت باد همبستگ AOD با یمنف یهمبستگ نیشتریخاک ب

 قاتیطور که در تحقهمان کنند،یگردوغبار فراهم م شیافزا یبرا یمناسب طیشرا دیشد یخاک و بادها یخشک ،یاهیگ

گردوغبار  یرخدادها نیشتریب(ع 3431و همکاران،  Nasri ؛3431و همکاران،   Mohammadi) مشاهده شده است نیشیپ

 نیرا نشان دادندع ا یبالاتر AOD شاخص د،یشد یخشکسال یدارا یها( اتفاق افتاده و سالری)خرداد تا ت یدر ماه جولا

 جادیگردوغبار ا یهاطوفان یریگشکل یبرا یمساعد طیتابستان و کاهش رطوبت خاک شرا یبا اوج گرما یزمانهم

y = 7.2854x + 0.0062
R² = -0.82
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دهنده مطابقت دارد و نشان( 3431و همکاران ) Kazemi و( 3411و همکاران ) Namdari با مطالعات هاافتهی نیع اکندیم

وشش پژوهش نشان داد که پ نیا جینتاع بر گردوغبار در استان سمنان است یخشکسال یهاشدت و طول دوره میامر مستق

مؤمر بر شدت گردوغبار در استان سمنان هستندع  یدیاز عوامل کل یو خشکسال دیشد یرطوبت خاک، بادها ،یاهیگ

 لیامکان تحل Google Earth Engine مانند یاماهواره شیپا یهاو سامانه MODIS بلندمدت یهااز داده یریگبهره

 تیریود مدبهب ،یاهیحفظ پوشش گ ،یعیمنابع طب داریپا تیریبه مد تواندیو م کندیرا فراهم م ترقیدق یو زمان یمکان

 یهامطالعه، فقدان داده نیا یهاتیاز محدود یکیع در کاهش شدت گردوغبار کمک کند رانهیشگیمنابع آب و اقدامات پ

با  توانندیم ندهیبودع مطالعات آ AOD بر شاخص یانسان یهاتیامر فعال میمستق یابیارز یبرا یاراض یکاربر راتییتغ

 .کنند یبهتر بررس یطیبا عوامل مح سهیرا در مقا یانسان یهاتینقش فعال ،یاراض یکاربر یهاافزودن داده
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