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 چکیده 

ی کرمان، هرمزگان و سیستتتان و هااستان ثیرگذاری آن بر روی جو حاکم در  جازموریان به لحاظ تأ  حوضه

تابشتتی و سیستتتم ت  ستتی   بر روی بودجة  دتوانیمدر جو    گردوغبار. وجود ذرات  دارد زیادی  اهمیت    بلوچستان 

 ماهوارة  MISR ی عمق نوری هواویزهای س ج دة هاداده از  ،در این مطالعه .اثرات مختل ی داشته باشد هاانسان 

بررستتی رونتتد ت ییتتر   م ظوربتتهدرجه، میانگین ماهانه و فصتتلی عمتتق نتتوری هواویزهتتا    5/0ترا با ت کیک افقی  

AOD، ی ام طقهمیانگین  وAOD  ستت ج دة MODIS  متتاهوارة TERRA زمتتانی  ستتاهنه در دورة  صتتورتبه

از ترکیب دو که ت  MODISضخامت نوری هواویزهای س ج ده  آمادة محصول  از  است اده شد.    2020تا    2000

باهدف بررسی توزیع مکتتانی و ت ییتترات فصتتلی ت  استه دست آمده ب dark targetsو  deep blueالگوریتم 

 م ظوربتته. همچ تتین  شتتداستتت اده  مطالعتته    مورد   ةنانومتر در م طق  550موج  مقادیر عمق نوری هواویزها در طول

درصد است اده شد. در   99و    95ک دال با سطح اعتماد  ت    سِن و روش منشیب  از روش تخمین    ،رونداین  بررسی  

از شتتا    ،از پوشتتش گیتتاهی در م طقتته گردوغبتتاربررسی اثرپذیری الگتتوی زمتتانی و مکتتانی  م ظوربهادامه  

NDVI   محصول س ج دة  MODIS   است اده شد. در ادامه با است اده از شا      ترا  ماهوارةNDVI   و تصتتاویر

 که در طول دورة  داد . نتایج این تحقیق نشان شدپوشش گیاهی تحلیل و   AODارتباط بین شا   ،یاماهواره 

ی که در بخش وسیعی اگونهبه شد؛مشاهده ژوئیه تا  آوریل های  ماه  ازدر م طقه   AODروند افزایشی    ،مطالعاتی

داد . همچ ین نتتتایج نشتتان  رسید  6/0به حدود    ژوئیه  میانگین عمق نوری هواویزها در ماه   ،جازموریان   از حوضة

است کتته ارتبتتاط ایتتن دو پدیتتده را   –  0.56برابر      NDVIو    AODهای  داده ساهنة  همبستگی بین میانگین    که

  .ک دیمید معکوس در م طقه تأی صورتبه

   .NDVI ، شا   AODشا    جازموریان، حوضه، گرد و غبار: یدیواژگان کل
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 مقدمه ت1

شاود  های کرمان و سیستان و بلوچستان را شاام  میاز استان  یهایبخش  ،جازموریان در جنوب شرق ایران  حوضه

(  Mesbahzadeh et al, 2020)  شاودیمدر جناوب شارق ایاران محساوب  گردوغباراین منطقه یکی از منابع تولید 

-مای  ، در فص  تابستان رخفغانستان و پاکستانسیستان در شرق ایران و جنوب غرب ا  حداکثر انتشار گردوغبار منطقة

پوشش گیاهی  ( Rashki et al, 2012) کنندیمی بارگذاری امنطقه، گردوغبار را از مقیاس محلی به هاطوفانو این  دهد

 وجود یمثبت بازخورد سطح، از غبار گسی  و بارش   بینکندمی ایفاردوغبار نقش مؤثری شدت وقوع گو نوع آن نیز در 

 درنتیجاه و خاا  شدن خشک به ،کاهشاین و  بارندگی کاهش به ،بیابانی نواحی از غبار گسی  که معنی این به دارد؛

 توزیع در دارد، بارندگی میزان بر که تأثیری بر علاوه غبار (  وجودRosenfeld, 2000) شودمی منجر غبار بیشتر افزایش

مستقیم  طوربهکه  استهای اقلیمی یستمسمتغیر اصلی  ،(  ذرات معلق et al, 2007 Yoshiokaاست ) مؤثر نیز آن مکانی

مستقیم بر تعاادل   طوربهد  این ذرات با جذب و پراکندگی تابش خورشیدی،  گذاریم  ریتأثو غیر مستقیم بر اقلیم منطقه  

 (  Sayer et al, 2013 & Khoshsima et al, 2013) گذاردتأثیر میتابش زمین 

 است جو در موجود معلق ذرات پایش و تحلی  برای کاربرد پر یهاشاخص از یکی ،(AOD)وس آئر اپتیکی عمق

 ؛جو عمودی ستون در موجود معلق ذرات توزیع  از  است  عبارت  AOD  1   شودمیاستفاده  از آن    مختلف  مطالعات  در  که

 Ramanathan and) حکایات دارد جاو درگردوغبار  همچون معلق ذرات زیاد تراکم ازآن،  بالای میزان که طوری به

Crutzen, 2003 )دیگر، عبارت به ؛ AOD نور عبوری مسیر در جو معلق ذرات از ناشی پراکنش و جذب میزان بیانگر 

 آیادیاز اختلاف بین بازتابندگی سطح و بازتابندگی رسایده باه سانجنده باه دسات م  ،عمق اپتیکی ذرات معلق   است

(Mobasheri et al, 2012یکی از سنجنده  )،سانجندة های موجاود بارای اساتخرای ایان اطلاعاات MODIS  اسات

(Soleimani et al, 2016الگور )شاخص با معلق ذرات یریگاندازه هاییتم AOD تا کنندیم کمکها ماهواره وسیلة به 

 ،هایتمالگور این توسعة در مرحله ترینی  اصلشود  استفاده  شک   بهترین  به  جو  فراز  بر  موجود  تابش  اطلاعات  وها  داده  از

 MODIS  بازیاابی  هاییتم  الگوراست  سنجنده  به  رسیده  یهاتابش  مقدار  از  زمین  و  اتمسفر  از  ناشی  یهاتابش  تفکیک

 و  جهاانی  مقیااس  در  معلق  ذرات  با  مرتبط  مسائ   ح   برای  اتمسفر،  فیزیکی  میکرو  خواص  و  معلق  ذرات  تخمین  برای

 AOD یهااداده بااهاا داده ایان  استشده داده توسعه Dark Target و  Deep Blue ترکیبی الگوریتم دو با محلی

 شناساایی هااییتمالگور جملاه از(  Heidari, 2015) ددار خاوبی همبساتگی AERONET شبکة زمینی هاییستگاها

 شناسایی برای الگوریتم این  است Deep Blue الگوریتم ،MODIS سنجندة یاماهواره تصاویر درگردوغبار  یهاتوده

 فرض الگوریتم این در  است تیره اهداف شناسایی آن مبنای  و  شده  طراحیگردوغبار    یهاطوفان  خصوصیات  و  محدوده

 ،بناابراین ؛اسات میکرومتار 1/2 و میکرومتار 47/0  هاایماوی  طول  بین  در  ،زمین  سطح   بازتابندگی  نسبت  که  شودمی

 وقاوع هنگاام و قبا  ،زمین سطح  الکترومغناطیسی آبی یهامویطول در بازتابندگی مقایسة بر Deep Blue الگوریتم

 مناطق  سطح ها  مویطول  این  در  و  کندیم  استفاده  آبی  یهامویطول  از  اینکه  به  توجه  با  مدل  این   است  استوارگردوغبار  

دارای   کاه  بیاباانی  غیار  مناطق  با  مقایسه  درا    دارد  پایینی  جهتی  دو  بازتابندگی  پراکندگی  توابع  بیابانی،  نیمه  و  بیابانی

 
1 Aerosol Optical Depth 
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 آن مختلاف خصوصایات اساتخرای وگردوغباار  شناساایی برای توان از آنیم  خوبی  بهو    ا  است  گیاهی  یهاپوشش

  کرداستفاده 

Di    ی با استفاده از دادة ماهوارةامطالعهدر    (2016)و همکاران  INSAT  سین  در منطقة  گردوغبارردیابی    ، به مطالعة 

علاوه   EDIاستفاده کردند و نتایج نشان داد که شاخص    EDIو    AODدر این مطالعه از شاخص  آنها  کیانگ پرداختند   

وجاود (  :78/0R2همبستگی خوبی ) EDIکند و بین واقعیت زمینی و یمن را نیز مشخص آ شدت ،گردوغباربرمیزان 

اساتان خراساان رضاوی را در ، ارتباط پوشش گیاهی و وقوع گارد و غباار (2016)و همکاران   Pourhashemiدارد   

با پراکنش پوشاش گیااهی ارتبااط نزدیکای دارد و باا   ،  نتایج نشان داد که تعداد روزهای گرد و غباربررسی کردند

باه بررسای ای  در مطالعاه  (2016)و همکاران    Bayatشود   کاهش پوشش گیاهی بر تعداد وقوع گرد و غبار افزوده می

درصدی سطح پوشاش گیااهی از   36/7کاهش    بیانگر  نتایج  پرداختندتغییرات پوشش گیاهی و وقوع توفان گردوغبار  

ریزگردها ضاری  تباین باالایی   ، مجموع غلظت سالیانة2002بود و با افزایش گردوغبار بعد از سال    2011  تا  2000سال  

عراق  دررا  آئروس  نوری خصوصیات برگردوغبار  ریتأث، (2017)و همکاران   Halos   داشت  NDVIبا شاخص    (85/0)

هار ساه که و نتایج نشان داد  کردند بررسی ار AIو  AAOD  ،AODسه شاخص پژوهشدر این آنها   مطالعه کردند

های کشور عراق نشان داد که یستگاهادر    AODو    AAODکنند  تغییرات فصلی  یماز یک الگو تبعیت    باًیتقرشاخص  

  اسات  AOD  در  تغییار  مسائول  شااخص  AAODافتاد و  یمبیشترین میزان این دو شاخص در بهار و تابستان اتفاق  

Ensafi Moghaddam  سنجش از دور و روش با استفاده از  (2017)همکاران  وGIS ، اثارات  یاابیو ارز یشپااباه

 AODمحصاول    ینشاان داد کاه خروجا  یقتحق  یج و نتا  پرداختند  یرانبارش در جنوب غرب ا  ییراتگردوغبار بر تغ

 ییشناساا یبارا یروش خاوب، Dark Targetو Deep Blue یبایترک یتمالگور ،MODIS ةسنجند یرحاص  از تصاو

 یساهو مقا  بسنجد  ینیزم  یهاغلظت گردوغبار را با داده  ییراتتغ  تواندیموردمطالعه است و ممنطقة  گردوغبار در    یدةپد

مکاانی  -بررسی توزیع زماانیبه  ،(R.S) با استفاده از تکنیک سنجش از دور( 2017)و همکاران Meshkizadeh   کند

در هر چهاار فصا  در  AOD توزیع هاینقشه با و پرداختنداستان خوزستان  در  (AOD)عمق اپتیکی ذرات معلق هوا

یاباد  افزایش می AOD های شمال شرقی به سمت جنوب غربی، مقدارنشان دادند که با پیشروی از شهرستان 2013سال 

و همکااران  Arjmand   یابددر هر چهار فص  کاهش می شاخصاین مقدار  ،به سمت مرکز استان همچنین باپیشروی

گارد و غباار  ةبررسی پدید برایدیس و مو MISR OMI TOMS هایگرد و غبار سنجنده یهاشاخص نیز از (2018)

 حاصا  از ایان مطالعاه، زابا ، هاییافتاه  براسااس کردندواقع در جنوب شرقی کشور استفاده    جازموریان  ةضدر حو

اصلی تولید گرد و غبار در این منطقه از کشور   یهاکانونبه عنوان    ،سواح  مکران  و  جازموریان، مرز ایران و پاکستان

تحلی  رفتار بلندمدت عمق اپتیکی به  MERRA-2  با استفاده از مدل، Khosravi (2019)و  Raispour   شناسایی شد

بیانگر افت و خیزهایی در میازان ایان شااخص طای  این پژوهشپرداختند  نتایج  در دشت سیستان (AOD) آئروس 

به طوری کاه میازان  ؛داشتصعودی روند مطالعه  روند شاخص مورد یطورکل ولی به ،بودمطالعه   آماری مورد  یهاسال

های معناداری را به لحاظ زماانی )ساالانه، های آماری نیز تفاوت  تحلی آماری افزایش یافت ةدور های آخرآن در سال

  .دادنشان  AOD فصلی و ماهانه( و مکانی در میزان
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Asadi   وKarami (2019) ایران پرداختند و نتایج نشان  در گردوغبار زمانی و مکانی توزیع ای به بررسیدر مطالعه

جنوبی کشور با توجه به موقعیت نسبی خود مانند   ةقی و جنوب غربی یا به عبارتی نیمجنوب شر  ،مناطق جنوبداد که  

حتی در فصا    ؛دارنددر تمام فصول سال گردوغبار    ،عرض جغرافیایی پایین و قرار گرفتن مناطق بیابانی در این مناطق

 یهادر جنوب شرق کشور گاردو غباار باا شادت ،رسدیگردوغبار در تمام کشور به حداق  خود م  ةزمستان که پدید

 در ساطحیگردوغباار  غلظات باررا    گیاهی  پوشش  و  هواشناسی  ثیرات، تأ(2020)و همکاران    Li   ود داردمتفاوت وج

 در  تغییار  با  ،گیاهی  پوشش  شرایط  و  هوایی  و  آب  و نتایج نشان داد که تغییراتارزشیابی کردند  خاورمیانه    کشورهای

، AODبا استفاده از شاخص  Ebrahimi Khusfi (2020) وMirakbari   است همراه خشک مناطق درگردوغبار  سطح 

میاانگین کاه  مکانی ذرات معلق جو در جنوب شرق ایران پرداختند  نتایج نشاان داد    به بررسی روند تغییرات زمانی و

AOD،    اتفااق  1395در ساال    ،و کمتارین آن  1382در سال    آن،متغیر است که بالاترین مقدار    53/0تا    14/0سالانه بین

ماهاناه،  صاورتبهای از هناد منطقهرا در  EIو  AODی دو شاخص امطالعهدر  (2021)و همکاران Deep  افتاده است 

و  06/0 ±  23/0در قب  از فصا  مانساون   ،AODر میزان فصلی  بررسی کردند  نتایج نشان داد که حداکث  سالانهفصلی و  

گردوغباار و  بیشاینة ، رابطاة(2021)و همکاران Kazemi  است در بعد از فص  مانسون بوده 02/0 ±  099/0 ،حداق  آن

 رطوبات  گیاهی،  پوشش  متغیرهای  ترتی و نتایج نشان داد که به  کردندهرمزگان مطالعه    یرهای اقلیمی را در منطقةمتغ

  اندداشته گردوغبار میزان بر را تأثیر بیشترین ،بارش میزان و  خا 

منطقاة باارش در    و  گیااهی  پوشاش  از  آن  اثرپاذیری  گردوغباار و  مکانی  و  زمانی  تحلی   ،پژوهش  این  از  هدف

   است  NDVI و AOD شاخص دو یاماهواره یهاداده از استفاده با  جازموریان

 مورد مطالعه  ةم طق ت2

شرقی  61  26ْتا   56  16ْ  شمالی و طول جغرافیایی 29  36ْ  تا 26   33ْ     مطالعه با مختصات عرض جغرافیایی  مورد  ةمنطق

این  ةبارندگی متوسط سالیانت  اسشدهسیستان و بلوچستان واقع  وکرمان  یهااستاندر  ،کیلومترمربع 69374و با مساحت 

متر از ساطح  354 ،آن ةنقط نیترمتر و پست 4359 ،این محدوده ةاست  ارتفاع بلندترین نقط متریلیم 172حدود  ،حوضه

که  گرددبازمیمطالعه به دوران سنوزوئیک  مورد ةسازندهای منطق ،یطورکل  به( Ahmadi et al, 2019)است  آزاد دریا

شام  مراتاع  نیز اراضی یهایکاربر نیترکواترنر و ترشیاری در آن فراوان است  عمده  یهامقاطعی از سازندهای دوره

 است شده دادهنشان  1در شک     مطالعه مورد  موقعیت جغرافیایی منطقة .استضعیف و اراضی بایر 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720301078#!
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 مطالعه  مورد : موقعیت ج رافیایی م طقة1 شکل

 

 مواد و روش ت3

ترا با تفکیاک افقای  ماهوارة MISR ی عمق نوری هواویزهای سنجندةهادادهنخست با استفاده از    ،در این پژوهش

بررسای روناد تغییار  منظوربه  شدجازموریان تعیین   و فصلی عمق نوری هواویزها در حوضةدرجه، میانگین ماهانه    5/0

AOD،    ی  امنطقهمیانگینAOD  سنجندة  MODIS  ماهوارة  TERRA  2020تاا    2000زماانی    سالانه در دورة  صورتبه 

  میزان تغییرات شد محاسبهدرصد  99و  95کندال با سطح اعتماد -سِن و روش منشی   روش تخمین  و با    شد  دادهنشان  

 کاه آنجاا از  شاد یبررسا انیجازمور در منطقة  NDVI  شاخص  ةسالانبا استفاده از میانگین    ،پوشش گیاهی در منطقه

 ةآهناگ باارش مااهوار  میانگین ساالانة  ریمقاد  ،بر وقوع رخدادهای گردوغبار است  مؤثرمیزان بارش یکی از عوام   

TRMM    همبساتگی باین تغییر پوشش گیاهی بار گردوغباار  ریتأثبررسی میزان    منظوربه  تینها  در   شدی  بررسنیز ،

یااهی، همبساتگی باین بارش سالانه بر پوشاش گ  ریتأثبررسی    منظور  بهو    NDVIو    AODهای  داده  میانگین سالانة

 ( 2  )شک  شد محاسبه  NDVIهای آهنگ بارش و داده میانگین سالانة

 مورداست ادهی اماهوارههای داده :1جدول  

 

 ت کیک  ماهواره  نوع داده 

AOD MISER/TERRA 5/0 درجه 

AOD MODIS/TERRA 1  درجه 

NDVI MODIS/TERRA 05 /0  درجه 

 درجه  TRMM 25 /0 آه گ بارش 
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 AOD  عمق نوری هواویزها ت1ت3

دهد و پرتو نور در جو را نشان می  بعد است که میزان عبوردهیعمق نوری یا ضخامت نوری هواویزها، پارامتری بی

انباشات ، بیانگر  مقادیر بالای ضخامت نوری  .بیانگر میزان جذب و پراکنش ناشی از هواویزها در مسیر عبور نور است

 ،MODIS  ةحصول ضخامت نوری هواویزهای سانجندم   کمتر است  یافق  دید  جهینت  بالای هواویزها در ستون جو و در

هدف بررسای  با برای سطوح روشن و اراضی کشاورزی  یبه ترت  dark targetو  deep blueاز ترکی  دو الگوریتم 

مطالعاه تولیاد   ماورد  ةناانومتر در منطقا  550موی  توزیع مکانی و تغییرات فصلی مقادیر عمق نوری هواویزها در طول

ضخامت نوری هواویزها بر روی اراضی کشاورزی تحات شارایط  یهابه بازیابی داده ،dark target  الگوریتم شودمی

 1/2میکرومتار( و فروسارخ نزدیاک ) 65/0و  47/0هاای مرئای )که در آن بازتااب ساطحی در کانالا  هوای صاف  

 یهااداده ،Deep Blue (DB )این در حاالی اسات کاه الگاوریتم  ؛پردازدمی ا میکرومتر( دارای مقادیر کمّی است

 47/0و  412/0) های آبیبر روی سطوح روشن با در نظر گرفتن خواص سطوح تیره در کانالرا  اویزها  ضخامت نوری هو

  کندموی قرمز بازیابی میمیکرومتر( و جذب ضعیف گردوغبار در طول

  NDVIشا    ت 2ت3

 صاورتبه یاهیااست  پوشاش گشده جادیا اهانیکه توسط گ شودیمگفته    ینیپوشش زمی از  نوعبه  یاهیپوشش گ

EVI (Enhanced Vegetation Index) ، NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)  و کسار

سبز   یاهیکه پوشش گ  استهشد  یمعرف(  1974)و همکاران    Rouseتوسط    NDVIشاخص     شودیم  یریگاندازهپوشش  

  عبارت است از:  NDVI یاضیر فرمول کند یمجدا  ینهرا از خا  زم

        NDVI = (NIR - VIS) / (NIR + VIS)                                                         1رابطة              

   است  مرئیموی تابش طول  VISقرمز و مادون کیتابش نزد  NIR ،که در آن
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 پژوهش روش مطالعاتی  فرآی دینمودار  : 2 شکل

 ها )نتایج(  یافته ت4

 جازموریان  حوضةتعیین الگوی زمانی و مکانی ر داد گردوغبار در   ت1ت4

اسات  شده  دادهنشان    2در شک     ،2020تا    2000ی  هاسالزمانی    مقادیر میانگین ماهانة عمق نوری هواویزها در دورة

ن و بلوچستان و کرماان انادکی واقع در مرز دو استان سیستا  جازموریان  در مرکز حوضة  AODمقادیر    ،در ماه ژانویه

 ی کاه دراگوناهبه  ؛شوددر منطقه مشاهده می  AODافزایش  نیز  های فوریه تا ژوئیه  ها است  در ماهاز سایر بخش  بیش

 ج یتادربهاسات  از مااه اوت رسایده 6/0میانگین عمق نوری هواویزها در این ماه به حدود   ،این حوضهبخش وسیعی از  

شاود مشااهده می  ی از آنتا در ماه دسامبر تنها در مناطق مرکزی حوضه، مقادیر کوچک  یابدمیکاهش    AODمقادیر  

 است شده دادهنشان  3که در شک   

 

 

از  AOD یهاداده گرفتن 
 MISRسنجنده 

محاسبه تغییرات پوشش 
گیاهی با استفاده از 

 NDVIشاخص 

 AODمحاسبه روند  منظوربه
 2020الی  2000برای دوره 

محاسبه میانگین منطقه ای 
AOD   سنجندهMODIS 

محاسبه میانگین ماهانه و 
 فصلی عمق نوری هواویزها

آهنگ محاسبه میانگین سالانه 
 TRMMبارش ماهواره 

همبستگی بین میانگین سالانه 
 NDVI و AODهای داده

های همبستگی بین میانگین داده
   NDVIآهنگ بارش و 

 از پوشش گیاهی و بارش گردوغباری ریاثرپذتحلیل 
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(  ح  ،ز( ماه ژوئیه ،و( ماه ژوئن ، ( ماه مهه  ،د( ماه آوریل ، ج( ماه مارس ، ب( ماه فوریه ، هواویزها در الف( ماه ژانویهعمق نوری   : میانگین ماهانة 3شکل 

 2020تا  2000زمانی  و ل( دسامبر در دورة  ک( نوامبر ، ی( اکتبر،  سپتامبرط(   ،ماه اوت
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دهاد  نشاان می را 2020تاا  2000ی هاساالزماانی    ن فصلی عمق ناوری هواویزهاا در دورةمقادیر میانگی  ،4شک   

، فصا  آن  از  پاسو    شودیمدر این منطقه در فص  تابستان مشاهده    AODحداکثر میزان    ،رودکه انتظار می  طورهمان

 است افتهی کاهشی توجهقاب  صورتبهنیز های پاییز و زمستان مقدار در فص این دوم قرار دارد    بهار در رتبة

 الف(

 

 ب( 

 
 ی(

 

 د(

 

 

 2020تا  2000زمانی  و د( زمستان در دورة  ج( پاییز  ،ب( تابستان ، میانگین فصلی عمق نوری هواویزها در فصل الف( بهار : 4شکل 

 

 نیشتریب  یطورکلکه به  دهدیم  نشان(  5  )شک   2020  تا  2000  یمانز  ةدر منطقه در دور  AOD  ةماهان  نیانگیم  ریمقاد

   استشده ژوئن و اوت مشاهده یهاآن ماه از و پس هیدر ماه ژوئ  ،AOD ریمقاد
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 2020تا  2000جازموریان از سال  در م طقة AOD : مقادیر متوسط ماهانة5شکل 

 خط یشادهاد  نشاان می  2020تاا    2000از ساال    انیاجازمور  ةدر منطقارا  متوسط سالانه    AOD  ریمقاد  ،  6شک   

دهد  بیشاترین میازان را نشان میعمق نوری ذرات    ، منفی است که کاهشی بودن روند میانگین سالانةرگرسیون خطی

 است  میازان متوساط ساالانةشده  مشاهده  2012در سال    آن  از  پسو    2008در سال    در این منطقه،  AOD  متوسط سالانة

AOD  است وسی در این منطقه داشتهکاهش محسنیز  2020و  2017های در سال 

  
 2020تا  2000جازموریان از سال  متوسط ساهنه در م طقة AODمقادیر  : 6شکل 
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 مطالعه  مورد ت تعیین روند ت ییرات ساهنة عمق نوری هواویزها در دورة2ت4

است  آزمون تخمین سان، شده  دادهنشان    TERRA  ماهوارة  MODIS  سنجندة  AOD  ، میانگین سالانة  7در شک   

 99و    95با سطح اعتماد  نیز  کندال  -است  خط رگرسیون مربوط به روش منتخمین زده  –  0023/0رگرسیون را    خط یش

 است  شده  دادهنمایش نیز است  همچنین مقدار باقیمانده در این شک  شده  دادهدرصد نشان 

 
 2020تا  2000درصد و مقادیر باقیمانده از سال  99و  95با سطح اعتماد  ک دال - طوط تخمین سن و من : 7شکل 

 

دهاد  درصاد را نشاان می  99و    95کندال با سطح اعتمااد  -رگرسیون با تخمین سن و روش من  خط یش  ،2جدول  

باه شای    نیازتخماین سان    خط یشادرصد است     99کندال با سطح اعتماد  -مربوط به روش من  ،خط یشبیشترین  

 دهند یک عدد را نمایش می باًیتقرو هر دو  استنزدیک بسیار رگرسیون خطی  

ی منفی و کاهشی بودن روناد خط یش  ، بیانگربسیار کوچک است، اما هر دو روش  خط یشمقادیر    نکهیا  وجود  با

  استدر این منطقه    AODتغییرات 

 مورداست اده های در آزمون  ط بیش  : 2جدول 

 (Q)  طب یش آزمون نوع 

 -  0 0023 (Sen’s Slope)  سن
 - 005 0 درصد  95کندال با سطح اعتماد  -من

 – 007 0 درصد  99کندال با سطح اعتماد  -من

 

 بررسی اثر میزان بارش و پوشش گیاهی بر ر داد گردوغبار در م طقه   ت3ت4

 ةسانجند ةمتوسط سالان NDVI شاخص ریمقاداز  ،انیجازمور ةمنطقبررسی پوشش گیاهی در  منظوربهدر این بخش 

MODIS  ةماهوار  TERRA  ةآهناگ باارش مااهوار میانگین سالانة  ریمقاداز    ،و برای بررسی میزان بارش TRMM 

را   انیجازمور  ةدر منطق  TERRA  ةماهوار  MODIS  ةسنجند  ةمتوسط سالان  NDVI  ریمقاد،    8است  شک   شده  استفاده

هایی که مقادیر میانگین عمق نوری ذرات زیاد بوده، مقاادیر دهد  بر اساس نتایج، در سالنشان می  2020تا    2000از سال  
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NDVI  که مقادیر    2012و    2008های  در سال  ،مثال  عنوان  به  است؛کم بودهAOD  های دیگر باود، مقاادیر از سال  بیش

های عمق ناوری ذرات در ساال  مقادیر میانگین سالانة  نشان داد که  هابررسی   کاهش نشان داد  NDVI  میانگین سالانة

از  بایش NDVI ، مقاادیر میاانگین ساالانةهادر همین ساال اینکه با وجود های دیگر بود؛کمتر از سال  ،2017و    2020

   دیگر بودهای سال

 

 
 

 2020تا   2000جازموریان از سال   م طقة درTERRAماهوارة   MODIS متوسط ساهنة س ج دة  NDVIمقادیر : 8شکل  

 

نشاان   2019تا    2000از سال  را    انیجازمور  ةدر منطق  TRMM  ةهوارآهنگ بارش ما  میانگین سالانة  ریمقاد،    9شک   

بود که باا مقاادیر میاانگین  هاسال ، بیش از بقیة2017و    2019های  در سال  آهنگ بارش  دهد  مقادیر میانگین سالانةمی

 بیشتر است نیز اول  نسبت به دهةی بررس مورددوم   داشت  مقادیر این کمیت در دهةتوافق    NDVI  سالانة

 

 
 2019تا  2000جازموریان از سال    در م طقة  TRMM  ماهوارة  مقادیر آه گ بارش: 9شکل 
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  نتاایج شاد  دادهنشاان    10، هر سه کمیت بر روی یک نمودار در شک   هاتیکمبهتر ارتباط میان    مقایسة  منظوربه

باه  نسابت AOD، افزایش پوشش گیاهی و کاهش نسابی تافزایش داشهایی که بارندگی در منطقه  در سال  دادنشان  

 زانیم ،گیاهیی و پوشش بارندگ  شیافزا  با  هاسال  یبرخ  در  که  استاین امر لازم  ذکر  د   شهای قب  نیز مشاهده میسال

AOD  زانیگفت م  توانیمنشان نداده که    یکاهش چندان  AOD  از   یگردوغباار، ناشا  یمحلا  ةچشم  تیعلاوه بر فعال

از   یصارفاً ناشا  ،AOD  راتییو تغ  استموردمطالعه    ةمنطق  به  مناطق  ریساگردوغبار    یهاچشمهورود ذرات گردوغبار  

  ستیمنطقه ندر  یاهیبارش و پوشش گ راتییتغ

 

 
 2020تا  2000جازموریان از سال   در م طقة  AOD و  NDVIآه گ بارش،  : مقادیر میانگین ساهنة10شکل 

 

همبساتگی باین   ،3  جادول  ةمنطقابررسی آماری ارتباط عمق نوری هواویزها با میزان بارش و پوشش گیااهی در  

کاه باا  دهادرا نشاان می  NDVI  و  AOD  مبستگی بین مقادیر میانگین ساالانةو ه  NDVIهای آهنگ بارش و  داده

است  –56/0برابر    ،NDVIو    AODهای  داده  همبستگی بین میانگین سالانة   استافزار اکس  محاسبه شدهاستفاده از نرم

یاباد  که با افزایش یکی، مقادیر دیگری کاهش میدهد  می  نشان  و  استو معکوس یکدیگر    داردکه همبستگی بالایی  

همبستگی بالا بین ایان   است که  78/0  با  برابر  ،NDVIهای آهنگ بارش و  داده  مچنین همبستگی بین میانگین سالانةه

آهناگ شود  مقادیر ضری  تعیاین بارای میمنجر افزایش دیگری  بهو افزایش هر کمیت،    دهدرا نشان میدو کمیت  

  باشدمی قبولقاب که  است 41/0برابر  ،NDVIو  AODو برای  54/0برابر   ،NDVIبارش و 

 ایهای ماهوارهبستگی بین دادههم : 3جدول 

  𝑹𝟐ضریب تعیین   بستگی هم  کمیت 

NDVI 74 /0 54 /0آه گ بارش و    

AOD  وNDVI 63 /0 – 41 /0  
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 گیریبحث و نتیجهت  5

دهد کاه در مااه ژانویاه نشان می 2020تا   2000ی  هاسالزمانی    عمق نوری هواویزها در دورة  مقادیر میانگین ماهانة

از ساایر   ، اندکی بایشجازموریان واقع در مرز دو استان سیستان و بلوچستان و کرمان  در مرکز حوضة  AODمقادیر  

ی که در بخش وسیعی از اگونهبه  ؛شوددر منطقه مشاهده می  AODافزایش    های فوریه تا ژوئیه نیزها است  در ماهبخش

مقاادیر  ج یتادربهاسات  از مااه اوت رسایده  6/0میانگین عمق نوری هواویزها در این ماه به حدود    ،جازموریان  حوضة

AOD    ی ازتا در ماه دسامبر تنها در مناطق مرکزی حوضه، مقاادیر کاوچک  یابدمیکاهش  AOD  شاود مشااهده می 

 ،AODمقادار  نیشاتریب که دهدیم نشان 2020 تا 2000 یمانز ةدر منطقه در دور AOD ةماهان  نیانگیم  ریمقادنین  همچ

 تفاوت  هاسال  ریسا  به  نسبت  که  است  2008  سال  به  مربوط  وئنو در ماه ژ  2001و    2003  یهاسال  به  مربوط  هیژوئ  ماه  در

دهاد کاه ی نشاان میبررسا  موردزمانی    ن فصلی عمق نوری هواویزها در دورةبررسی مقادیر میانگی   دارد  یتوجهقاب 

های پاییز و و در فص   شودیمفص  بهار مشاهده  در    آن  از  پسدر فص  تابستان و    ،در این منطقه  AODحداکثر میزان  

 56/0  با برابر ،NDVIو   AODهای  داده  سالانة  میانگیناست  همبستگی بین  افتهی  کاهشی  توجهقاب   صورتبهزمستان  

که با افزایش یکی، مقادیر دیگاری کااهش   نشان داد  بود وو معکوس یکدیگر    که مقدار بالایی داشت  آمددست  به  –

  یابد می

 Pourhashemi   گردوغبااری رخدادهابه بررسی تغییرات پوشش گیاهی و تعداد  یامطالعهدر  ،(2015)و همکاران 

 کااهش باا و دارد نزدیکی ارتباط گیااهی پوشش پراکنش با ،گردوغبار وقوع تعدادکه نشان داد  آنهانتایج پرداختند  

 همکااران  و  Bayat   کنادیم  دیاأیت   را  تحقیاق  ایان  نتایج   که  شودیم  افزودهگردوغبار    وقوع  تعداد  بر  گیاهی،  پوشش

  کردند  دأییت   را  مطالعه  این  نتایج   ،شادگانتالاب    گیاهی  پوشش  برگردوغبار    یهاطوفان  تأثیر  بررسی  تحقیق  در  (2021)

 مااه  پانج   و  چهار  سه،  دو،  یک،  در  گیاهی  پوشش  با  گردوغبار  غلظت  میزان  بین  تغییرات  روندکه  نشان داد    هاآننتایج  

گیااهی  پوشاش درصاد باا قب  ماه یک گردوغبار غلظت بین رابطة و بود کاهشیصورت به ،فوق شاخص تهیة  از  قب 

مچناین ه    داردداد که با نتایج ایان تحقیاق همخاوانی    نشان  را  همبستگی  بیشترین  99/0  ضری   با،  ( SAVI)  شاخص

است که همبستگی بالا بین این دو کمیت   78/0  با  برابر  ،NDVIهای آهنگ بارش و  داده  همبستگی بین میانگین سالانة

باه بررسای ، (2009)و همکااران  Sharma شاود میمنجار افازایش دیگاری  به و افزایش هر کمیت دهدرا نشان می

ماارس  17 یخ در تاار  سیهواشنا  یطروی شمال شرق هند و ارتباطش با شراید  مشاهدات ماهواره یا رخداد گردوغبار شد

 اساتباوده آب و هوایی خشک و بدون بارش  یطشرا،  ر دو ماه قب  از وقوع توفاننشان داد که د  یج پرداختند  نتا  2009

  نتایج این مطالعه کندیم  دیأیت و پوشش گیاهی از آهنگ بارش را    گردوغباری  رگذاریتأثمبنی بر    ،که نتایج این تحقیق

ایان   داریمعنای  ریاثرپاذو از    اسات  گردوغباری  هادادهتحلی     برایشاخص مناسبی    AODشاخص  که    دهدیمنشان  

و افزایش مقادار   گردوغباری  هاکانون  پوشش گیاهی، در توسعةتخری     شود کهیمشاخص از پوشش گیاهی مشخص  

 دارد  نقش به سزایی آن در جو  
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Extended abstract 

1- Introduction                                                                                                                       

Jazmourian basin in southeastern Iran includes parts of Kerman and Sistan, and Baluchestan 

provinces. This region is one of the sources of dust production in southeastern Iran. The 

maximum dust emissions in the Sistan region occur in eastern Iran, southwestern Afghanistan, 

and Pakistan in the summer, and these storms load dust from local scales to regions. Vegetation 

and its type also play an important role in the severity of dust. There is positive feedback 

between precipitation and dust emission from the surface; This means that the dust from desert 

areas reduces rainfall and decreases rainfall, causes the soil to dry out, and further increases 

dust. In addition to the effect on rainfall, the presence of dust is also effective in its spatial 

distribution. 

2- Methodology 

  In this study, first, using the optical depth data of the MISR sensors of Terra satellite with a 

horizontal separation of 0.5 degrees, the monthly and seasonal average optical depth of the 

aerators in the Jazmourian basin is determined. In order to study the trend of AOD change, the 

average AOD regions of TODRA satellite MODIS sensor are shown annually in the period 

2000 to 2020, and the regression line slope was calculated by age estimation method and 

Mann-Kendall method with 95% and 99% confidence levels. The amount of vegetation 

changes in the region has been studied using the annual average of the NDVI index in the 

Jazmourian region. Since precipitation is one of the factors affecting the occurrence of dust 

events, the average annual precipitation rates of the TRMM satellite have also been studied. 

Finally, to investigate the effect of vegetation change on dust, the correlation between the 

average annual data of AOD and NDVI data and the correlation between the average annual 

rainfall data and NDVI was calculated to investigate the effect of annual rainfall on vegetation. 

3- Results  

   The monthly average values of the optical depth of air vents were in the period 2000 to 2020. 

In January, AOD values in the center of the Jazmourian Basin, located on the border of Sistan 

and Baluchestan and Kerman provinces, are slightly higher than in other parts. From February 

to July, an increase in AOD is observed in the region so that in large parts of the Jazmourian 

Basin, the average optical depth of air vents in this month has reached about 0.6. Since August, 

AOD values have gradually decreased until December; only in the central areas of the basin, 

small amounts of AOD are observed. As expected, the maximum AOD in this region is 

observed in summer, and then in spring is in second place. The amount of AOD has decreased 

significantly in autumn and winter. According to the results, NDVI values were low in years 
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when the mean optical depth of the particles was high. For example, in 2008 and 2012, when 

AOD values were higher than in other years, the average annual NDVI values decreased. 

Interestingly, the average annual values of optical particle depth in 2020 and 2017 were lower 

than in other years, but in the same years, the average annual NDVI values are higher than in 

neighboring years. The results show that in the years when there is an increase in rainfall in the 

region, an increase in vegetation and a relative decrease in AOD compared to previous years 

are also observed. It should be noted that in some years, with increasing rainfall and vegetation, 

the amount of AOD has not decreased much that it can be said that the amount of AOD, in 

addition to the activity of local dust sources, is due to dust particles from other areas to the 

study area and AOD changes only Not due to changes in rainfall and vegetation in the area. 

 4- Discussion & Conclusions 

The average monthly light depth values of air vents in the period from 2000 to 2020 show that 

in January, the AOD values in the center of Jazmourian Basin, located on the border of Sistan 

and Baluchestan and Kerman provinces, are slightly higher than other sectors. From February 

to July, an increase in AOD is observed in the region so that in large parts of the Jazmourian 

Basin, the average optical depth of air vents in this month has reached about 0.6. From August, 

when small amounts of AOD were observed only in the central areas of the basin, AOD values 

gradually decreased until December. Also, the average monthly AOD values in the region in 

the period 2000 to 2020 show that the highest AOD values in July are related to 2003 and 

2001, and in June are related to 2008, which is significantly different from other years. 

Examination of the seasonal average values of the optical depth of air vents in the period under 

study shows that the maximum amount of AOD in this region is observed in summer and then 

spring, and AOD values in the autumn and winter seasons have decreased significantly. 
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