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 چکیده 

ترین عوامل تخریب زمین در مناطق خشااا  و نیمه خشااا  س ان اسااات  ه فرساااایش بادی یکی از م  

 بررساای  ،اثرات نامطلوبی را بر  یفیت هوای این مناطق برساگذاشااته اسااتا بنابراین ،آلودگی ناشاای از آن 

تواند گامی مؤثر در س ات  اهش خطرات زیسااات محیطی  مداوم این پدیده و  شاااو روند ترییرات آن می

ند ترییرات زمانی و های گردوغبار باشادا هد  الالی این مطال،ه، تحلیل رورخدادهای فرساایش بادی و توفان 

شااخ  آلودگی توفان   ةبرای محاساب ،ا بدین منظوراساتمکانی آلودگی ناشای از این رخدادها در اساتان فارس 

تاا  1379هاای هاای سااااعتی مربو  باه  اد رخادادهاای گردوغباار و دیاد افقی ساااا از داده (  PDSIگردوغباار )

 ندا  و الگوی پرا نش مکانی  ااااا    با اساتفاده از آزمون من ،PDSIاساتفاده شادا روند ترییرات زمانی   1397

م،کوس تحلیل شادا نتای  نشاان داد    ةدهی فالالای ت یه شاده از روش وزن هبا اساتفاده از نقشاه ،غبارآلودگی هوا

های آباده، اقلید، ایزدخواساات، دارا ،  برای ایسااتگاه مطال،اتی    ة در دورمقدار متوسااغ غبارآلودگی هوا   ه 

،  5/217، 3/49،  9/12، 2/133، 17،  1/15، 8/46درودزن، زرقان، شااایراز، فساااا، رر، رمرد و نیریز به ترتیب 

  (z>+96/1)دار   ندا ، روند ترییرات افزایشای م،نی-من ة بر اسااس آمار  اساتابوده  9/140و   9/171، 6/266

شاادا اغلب در م رماه مشاااهده ( z<-96/1)دار  روند  اهشاای م،نی و ها در فروردین ماه برای اغلب ایسااتگاه 

های مطال،اتی،  ه ایساتگا  %  70های گردوغبار در بیش از  آلودگی ناشای از توفان   ةروند ترییرات فصالی و ساارن

ا در ر  یدارروند ترییرات  اهشاای م،نی های دارا  و رر،ا همچنین نتای  نشااان داد  ه ایسااتگاه افزایشاای بود 

ا از نظر مکاانی، بیشاااترین الگوی توزیا  رات گردوغباار در نواکی مر زی، دانا هاای اخیر تررباه  رده ساااا 

تواند برای شناسایی  شدا نتای  این مطال،ه می  مشاهده(  PDSI>120)سنو  غربی و سنو  شارقی استان فارس 

 اهش خطرات ناشای از غبارآلودگی هوا مفید  برایاقدامات مناساب   اسرایمناطق کسااس به فرساایش بادی و 

 اباشد

  ندا اـ  زایی، شاخ  آلودگی توفان گردوغبار، روند ترییرات، منبیابان واژگان  لیدی: 
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 مقدمه ا1

آلودگی ایجاد ، استتب  وجود آوردههای اخیر ی را در ستا های زیادهای زیستت محییی ک  نگرانییکی از بحران

 Beyranvand etشتده در ارر رخدادهای فرستایش بادی در مناطخ خشت  و نیم  خشت  جهان و ب  وییه ایران استت  

al, 2019در  ،های گردوغباراز تغییرات غلظت گردوغبار ناشتتی از توفان % 26استتت ک  ودود  (. اخیراً گزارش شتتده

ای از تغییرات بارندگی ب  ک  خود نتیج تتت  رات شاخص خشکی  ب  دلیل تغییرخ داده ک  این امر مناطخ خش  ایران 

های جوی و ب  وییه ذرات (. افزایش غلظت آلایندهEbrahimi-Khusfi et al, 2021   باشدتتت می  تبخیر و تعرق است

ت  توان ب  اررات منفی آن بر تولیدات کشتاورزی، ست مک  می استتداشتت   در پیگردوغبار، پیامدهای نامیلوب زیادی  

ک  در تتت  بینی مناطخ وساس ب  فرسایش بادی ع وه بر شناسایی و پیش بنابراین،ها و محیط زیست اشاره کرد. انسان

  ( Gholami et al, 2020 & Gholami et al, 2021استت  ی متعددی در این زمین  انجام شتدههاهای اخیر پیوهشستا 

مختلف و ب  وییه در مناطخ خش  و نیم  خش  اهمیت زیادی  تحلیل زمانی و پایش مداوم این رخدادها در مناطخ  ت

 . دارد

هتا و معیتارهتای مختلفی برای تحلیتل زمتانی رختدادهتای گردوغبتار در در میتالعتات متعتدد، پیوهشتتگران از شتتاخص

(، تعتداد روزهتای غبتارآلود Park et al, 2021. فراوانی رختدادهتای گردوغبتار  انتداستتتفتاده کردهمنتاطخ مختلف  

 Ebrahimi-Khusfi et al, 2021  (، غلظت گردوغبار محاستب  شتده بر استاس میدان دید اف)یCamino et al, 2015 ،)

از جمل   ،( O’Loingsigh et al, 2014( و شاخص توفان گردوغبار  Saeeidifar et al, 2020ها  عمخ اپتیکی آئروسل

وقایع گردوغبار، همچنین بررستی تغییرات این   بررستیب  وییه برای   بررستی اهدا  مختلف برایک     استتمعیارهایی 

. ستتای اقلیمی و زمینی استتفاده شتدهاین وقایع با پارامترها روابطهای زمانی و مکانی مختلف و تحلیل وقایع در م)یاس

  (2020 و همکاران    Saeeidifarنوان مثا ،ب  ع  ؛استتداشتت ها، دستتاوردهای متعدد و ارزشتمند زیادی  نتایج این بررستی

 ةبررستتی منشتتن و نحو  برای  (NMMB/BSC) و مد  گردوغبتار AOD)1 ها  های عمخ اپتیکی آئروستتلاز داده

نتایج این  گاوخونی استتتفاده کردند.   ضتت ی آن در ووهای بالای گردوغبار و تحلیل همدیدگستتترش مکانی غلظت

های تولید گردوغبار خوزستتان و عراق، کویر  گاوخونی، کانون  ووضت داد ک  منشتن وقو  گردوغبار در تح)یخ نشتان 

و همکتاران    Ebrahimi-Khusfi.    و اطرا  تتالاب گتاوخونی بودضتتتهتای کوککی از مرکز وورکزی و بخشم

پارامترهای اقلیمی و شتاخص پوشتش گیاهی ف تل بهار را در ،  DSI)2 غبار  ن شتاخص توفان گردوارتباط بی  (2020 

. نتایج این بررستی  کردندزمانی مختلف بررستی ةاز رگرستیون ریج و برای دو باز مناطخ خشت  ایران مرکزی با استتفاده

ب  دلیل نوستتانات دمایی و   ،(2000-200۷ زمانی او   ةاز تغییرات شتتاخص توفان گردوغبار در باز  ٪2۷نشتتان داد ک   

دگی و سترعت باد در ف تل ب  دلیل تغییرات بارن  ،(2008-201۴ زمانی دوم   ةاز تغییرات این شتاخص در باز ٪80ودود  

کندا ، تغییرات زمانی ذرات معلخ جو را بر تت  با استفاده از آزمون من  (2020 و همکاران    Mirakbariاست.  بهار بوده

بررستی کردند. نتایج این   139۷تا   1380های  ها در جنوب شترق ایران برای ستا آئروستلمبنای شتاخص عمخ اپتیکی  

های ستینوپتی ، کاهشتی و در برخی دیگر، ایستتگاهاز در برخی  AODبررستی نشتان داد ک  ستیر روند تغییرات 

 
1 AOD: Aerosols Optical Depth 
2 DSI: Dust Storm Index 
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 ،5 هایبازگشتت  دوره در  ک   داد  نشتان  نیز مرکزی  ایران در گردوغبار رخدادهای فراوانی تحلیل نتایج  استت.افزایشتی 

 همراه روزهای فراوانی بیشترین ،ستمنان استتان جنوب و اصتفهان کرمان، بلوکستتان، و ستیستتان  هایاستتان ستال ، 50 و  25

تغییرات   ،(2020   همکاران و al, et Sardoo Soleimani.) Khusfi 2020   داشتتت  خواهند  آینده در  را گردوغبار با

زمانی و مکانی رخدادهای گردوغبار مناطخ نیم  خشت  ایران و ارتباط آن با شترایط اتمستفری و پوشتش گیاهی را 

قایع گردوغبار را در روند افزایشتی و ،های آنها. یافت بررستی کردند  2016  تا  2009و    2008  تا  2001های زمانی  برای بازه

در این بررسی بین تغییرات شاخص توفان گردوغبار با تغییرات سرعت همچنین  ب  اربات رساند.   میالعاتی  ةدو دورهر 

زمانی    ةک  در دور  والی در ؛مشتاهده شتد  داریارتباط معنیاو    ةدور   ی در تابستتان و بارندگی زمستتانبادهای ستیح

عامل اصتلی ب  عنوان   ،تغییرات سترعت بادهای ستیحی در ف تو  بهار، تابستتان و پاییز و تخریش پوشتش گیاهیدوم، 

گردوغبار شتهر   ةروند تغییرات زمانی پدید  ،(2015 و همکاران    Khajeh. شتناخت  شتد افزایش رخدادهای گردوغبار

و دریافتند ک  روند تغییرات  بررسی کردند  1985-2010زمانی   هکندا  برای بازتت    بندرعباس را با استفاده از آزمون من

های ستتا ، روندی نامنظم ماهو در دیگر بوده منظم  یتابع الگوی  ،های ژانوی  و ستتاتامبرتعداد روزهای غبارآلود در ماه

- 2010زمانی   وغبار ف ت تبت را در بازهگرد  ة، روند تغییرات بلندمدت پدید(2016   و همکاران  Kangاستتت.  داشتتت 

  1990همراه با ی  افزایش ناگهانی در ستا    ،زمانی مذکور  د کاهشتی وقو  این پدیده در بازه. رونکردندبررستی   1961

وغبار با سرعت بادهای سیحی روزهای گردبستگی مثبت بین تعداد  . همکندا  ب  اربات رسیدت  با استفاده از روش من

واکی از کاهش سترعت بادهای ستیحی و افزایش پوشتش گیاهی ب    ،و همبستتگی منفی با شتاخص پوشتش گیاهی

 گردوغبار در این منی)  از جهان است.  ةر کاهش روند تغییرات وقو  پدیدعنوان عوامل مؤرر د

  ة پدید  وقو  از ناشتی  آلودگی  پایش رمنظو ب  PDSI)1  گردوغبار  توفان  آلودگی  شتاخص نام ب   شتاخ تی خیراًا

  ( DSI  گردوغبار  توفان  شتاخص   یافتتوستع   صتورت  ک  شتد ارائ   (2021   همکارانش و Jebali  توستط بادی  فرستایش

  رخدادهای  پایش برای   PDSI  و DSI شتاخص دو هر از  آنها  .استت  201۴  ستا  در ستای  اولانگ  توستط شتده  میرح

  کمتر   آئرودینامیکی  قیر با گردوغبار  ذرات  غلظت  با  ،PDSI  ک   دادند نشتان و  کردند  استتفاده  یزد  استتان در گردوغبار

  ستاعت ست  فراوانی  استاس بر  ک   ستتا این  DSI ب  نستبت شتاخص این مزیت  دارد. تریقوی همبستتگی میکرومتر  10 از

  کدهای   وداکثر استاس  بر  DSI شتاخص  ک   ستتا والی در  این  ؛شتودمی محاستب   خارجی و  محلی غبارگردو  رخدادهای

  ایجاد   آلودگی بررستی  برای  شتاخص این از  تاکنون  اینک  ب  نظر شتود.می محاستب  روزان   م)یاس  در و  گردوغبار  ةپدید

 برای شتاخص این از واضتر پیوهش در  ،استتنشتده استتفاده ایران مناطخ ستایر در بادی فرستایش  رخدادهای ارر در  شتده

 ت استت گردوغبار بالای  پتانستیل با هایاستتان از یکی  ک  تتتت فارس استتان در هوا غبارآلودگی  مکانی  و  زمانی تحلیل

 شتده ایجاد بارآلودگیغ تغییرات روند تحلیل از استت  عبارت واضتر  ختح)ی  اصتلی  هد   استاس، این بر  شتد. استتفاده

  ستی  در دوغبارگر  ذرات مکانی پراکنش ةنحو  بررستی و مختلف  زمانی هایسم)یا در  بادی  فرستایش  ةپدید  توستط

 هوا. آلودگی از ناشی خیر معرض در مناطخ بهتر شناسایی منظور ب  139۷ تا 13۷9 هایسا  طی فارس استان

 

 

 
1 PDSI Pollution of Dust Storm Index 
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 مورد مطال،ه  ةمنطق ا2

، است. بر اساس شاخص خشکی یونپمربع در جنوب غرب ایران واقع شدهکیلومتر    122608استان فارس با مساوت  

. ارتفا   متوستط استتان از قرار داردنواوی شترقی این استتان در اقلیم خشت  و نواوی غربی آن در اقلیم نیم  خشت  

ک  در مرکز استتان واقع شتده تتتت  (  1951-201۷ مدت ایستتگاه شتیراز  . بر استاس آمار طولانیاستتمتر    1350ستی  دریا، 

.  استت متر بر رانی     2/2متر و میلی  3/329گراد،  ستانتی   درج  1/18متوستط دما، بارندگی و سترعت باد ب  ترتیش   تتت  استت

میالعاتی    . موقعیت منی)استدر مرکز استان از سمت شما  غرب ب  جنوب شرق    ،وزش بادهای غالش جهتهمچنین  

 است.نشان داده شده 1های سینوپتی  واقع در آن، در شکل و پراکنش مکانی ایستگاه

 
 های سینوپتی  در استان فارس مطال،اتی در ایران و ایستگاه  ةقط : موق،یت سررافیایی من1شکل 
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 مواد و روش ا3

 است.شده ارائ  ادام  در آن ب  مربوط توضیحات و 2  شکل در ،واضر پیوهش کلی مراول

 
 فلوچارت روش  ار پژوهش کاضر  : 2شکل 

 تحقیق هایداده

 اف)ی   دید و  باد سترعت بادی،  فرستایش  رخدادهای  کد ب   مربوط  ستاعتی هایداده  واضتر، پیوهش اجرای منظور ب 

  هواشتناستی ستازمان از  ،(13۷9-139۷  ستال   19  زمانی  بازه  برای  فارس  استتان در واقع   ستینوپتی  ایستتگاه  یازده ب   مربوط

  کت   استتت 98 و 35  تتا 30 ،9  تتا 6  کتدهتای  بتادی،  فرستتایش  رختدادهتای برای  شتتده ربتت  کتدهتای  شتتد.  دریتافتت  ایران

 است.شده ارائ  1  جدو  در  کدها این عمومی هایمشخ  
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    (O’Loingsigh et al, 2014برای شناسایی وقایا فرسایش بادی ) توسغ سازمان س انی هواشناسی ه:  دهای ت،ریو شد1سدو  

 توضیحات  نام علمی  هواشناسی د 

 است. ر هوا ک  مسافت زیادی را پوشاندهگرد و غبار معلخ د گرد و غبار معلخ  06

 . است ای ک  در محل ایستگاه بلند شدهگرد و غبار یا ماس  گرد و خاک  07

 . یافت  در خود ایستگاه یا اطرا  آنگردبادهای تکامل گردباد 08

 توفان  09
 وجود ایستگاه اطرا  در بانیهدید ساعت  در خاک و گرد

 است. ت داش وجود ایستگاه خود در گذشت  ساعت  طی در یا ،دارد

 م یم ماس  توفان گرد و غبار یا  30
با دید اف)ی   است شده کاست  توفان شدت از گذشت  ساعت  طی

 متر  200-1000

 م یم ماس  توفان گرد وغبار یا  31
با دید اف)ی   است نکرده تغییری توفان شدت گذشت  ساعت  طی

 متر  200-1000

 م یم ماس  توفان گرد وغبار یا  32
با دید اف)ی   است شده افزوده توفان شدت بر گذشت  ساعت  طی

 متر  1000  -200

 شدید ماس  توفان گرد وغبار یا  33
است با دید اف)ی  شده کاست  توفان شدت از گذشت  ساعت  طی

 متر 200کمتر از  

 شدید   ماستوفان گرد وغبار یا  34
است با دید اف)ی  نکرده تغییری توفان شدت گذشت  ساعت  طی

 متر  200کمتر از  

 شدید   توفان گرد وغبار یا ماس 35
است با دید اف)ی  شده افزوده توفان شدت بر گذشت  ساعت  طی

 متر  200کمتر از  

98 
خیلی    توفان گرد و غبار یا ماس

 شدید یا تندر 

اند با دید  هایی ک  در محل ایستگاه یا اطرا  آن بلند شدهتوفان

 متر  200اف)ی کمتر از 

 

 (PDSI)  گردوغبار  توفان آلودگی  شاخ  ةمحاسب

 . شتد محاستب  بادی  فرستایش رخدادهای از ناشتی  غبارآلودگی میزان ،PDSI  شتاخص از گیریبهره  با  میالع  این در

  ستال   19  زمانی بازه  برای  میالعاتی   منی) در واقع  ستینوپتی   ایستتگاه  هیازد ب   مربوط ستاعتی هایداده  ابتدا  ،منظور بدین

 فراوانی و  8 و ۷  کدهای  استاس بر  محلی  رخدادهای  فراوانی ستاس شتد. دریافت  ایران  هواشتناستی ستازمان  از  (13۷9-139۷ 

 تا 30 ، 98  ،9  کدهای فراوانی گرفتندرنظر با همچنین  .شتد محاستب   35  تا  33  کدهای  فراوانی مبنای  بر  ،شتدید  رخدادهای

 وقایع از ناشتی  غبارآلودگی میزان ،1  رابی از استتفاده  با نهایت در شتد. محاستب   نیز متوستط  هایتوفان  فراونی  ،6 و  32

et Jebali   شتد محاستب   جداگان  طور ب   ایستتگاه هر  برای  ستالان  و ف تلی  ماهان ،  زمانی هایم)یاس در بادی  فرستایش

2021 ,al.) 
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  توفان  MDS گردوغبار،  شدید  توفان SDS  ،گردوغبار  توفان  آلودگی  شاخص  بیانگر PDSI  شتده، ذکر  یرابی  در

 با و بالا   در شتده  ذکر  کدهای  فراوانی استاس بر  عوامل این  ک  استت  محلی گردوغبار  توفان LDS و متوستط گردوغبار

 محلی  رختدادهتای  برای  ترکیلوم  10  تتا  ،شتتتدیتد  رختدادهتای  برای  متر  200  از  کمتر  اف)ی  دیتد  هتایمیتدان  گرفتن  نظر  در

 د.شومی محاسب 

 فارس  استان هوای  غبارآلودگی زمانی ترییرات روند تحلیل

از مزایای   .(Mann 1994   است  کندا  ت  من  آزمون  زمانی،  تغییرات  روند  بررسی  برای  هاروش  ترینمتداو   از یکی

 اقلیمی  یرختدادهتای وتدّتتنریرپتذیری از    ف)تدانتوان بت  عتدم پیروی آن از یت  توزیع آمتاری ختا  و  می  ،مهم این روش

استی از این بررستی روند تغییرات متغیرهای هواشتن  برای  یل، در بستیاری از میالعات گذشتت ب  همین دلا   ؛اشتاره کرد

(. فرض صتفر و  rmoradi et al, 2020Ya & Araghinejad et al, 2019 & Mallick et al, 2021  آماره استتفاده شتد

. با در نظر گرفتن دلالت دارددر ستری زمانی مورد بررستی   آنو وجود روند ب  ترتیش بر عدم وجود   ،ی  این آزمون

شتود  محاستب  می  5  تا 2با استتفاده از روابط    (Z کندا   تتتت   آزمون من رةآما، xn,x 1x,…,صتورت  ی  ستری زمانی ب 

 Mann 1994): 
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                                                                               3  رابی 

 والی  این در  دلالت دارد؛روند در ستری زمانی میالعاتی    ف)دانبر   ،دار نباشتدمعنی با صتفر Sک  اخت    درصتورتی 

آماری مورد  ةکاهشتی متغیر مورد بررستی در دوربودن این اخت   بیانگر وجود روند افزایشتی یا   دارستت ک  معنیا

شتود. فرض صتفر استتفاده می 3ی نرما  استتاندارد طبخ رابی   Zدار بودن روند، از متغیر میالع  استت. برای آزمون معنی

 0H1عدم وجود روند و فرض   ،کندا ت  ( در آزمون منH،  ستاوجود روند . 
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   فارس  استان در هوا غبارآلودگی  مکانی  توزیا
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 ب   ،فارس استتان در گردوغبار  وقایع  مکانی پراکنش الگوی از  بهتر  درک منظور ب  واضتر  تح)یخ از  مرول  این در

    فاصتل یابیدرون روش از ،منظور بدین .شتد پرداخت   PDSI شتاخص  استاس بر  هوا  غبارآلودگی   ستالان هاین)شت  ترستیم

  کار ب  بادی  فرستایش و گردوغبار  هایتوفان ب   مربوط  میالعات از  بستیاری  در  موف)یت با  ک   تتتت  IDW)1   معکوس

  زمانی  ةدور برای هان)شت  این  ک  استت  لازم امر این ذکر  .شتد استتفاده تتتت ( al, et Ansari 2020   استتشتده  گرفت 

  تولید  مستعد مناطخ از را ما درک تواندمی مرول  این از  واصل ایج تن .استهشد  تهی   میالعاتی  هایایستگاه  بین مشتترک

 دهد. افزایش گردوغبار تولید نظر از پرخیر مناطخ بهتر شناسایی و گردوغبار

 نتای  ا4

 غبارآلودگی هوا در استان فارس  ةند ترییرات ماهانه، فصلی و سارنرو

ب  ترتیش در  ،139۷تا    13۷9در دوره آماری  PDSIم)ادیر متوستتط مربوط ب  تغییرات ماهان  و ف تتلی شتتاخص 

 . ستانشان داده شده ۴و  3های  شکل

 

 1397تا  1379استان فارس طی بازه زمانی  های سینوپتی در ایستگاه PDSI ة: مقادیر متوسغ ماهان 3شکل

زمانی مورد بررستتی در  دهد ک  وداکثر م)دار غبارآلودگی هوا در بازهنشتتان می 3نتایج ارائ  شتتده در شتتکل  

  (PDSI=3/3۷ و تیر   (PDSI=9/۴2 ، اردیبهشتت (PDSI=55 های تیر های فستا، شتیراز و لار و ب  ترتیش در ماهایستتگاه

های آبان و در ماه،   PDSI=0 م)ابل، وداقل م)دار آلودگی ناشتی از رخدادهای فرستایش بادی با ارزشاستت. در بوده

ی تغییرات شتتاخص های میالعاتی، دامن . برای ستتایر ایستتتگاهتخمین زده شتتد  آذر و برای ایستتتگاه ایزدخواستتت

ی ک  بیشتترین تغییرات ماهان  طوری استت؛ ب نوستان داشتت  های مختلفم)ادیر ذکر شتده در ماهغبارآلودگی هوا بین  

(. اخت    3شتود  شتکل  های ایزدخواستت و درودزن مشتاهده میاین شتاخص در ایستتگاه فستا و کمترین آن، در ایستتگاه

 
1 IDW Inverse Distance-Weighted 
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تواند ب  دلیل اخت    های گردوغبار استت، میالیت توفانانگر تغییر در شتدت فعغبارآلودگی هوا ک  بیم)ادیر شتاخص  

 (. et al, 2020 Khusfiهای زمانی مختلف باشد  اقلیمی و زمینی مناطخ مختلف در م)یاسدر شرایط 

های مورد بررستی، وداکثر  دهد ک  در اغلش ایستتگاه( نشتان می۴ شتکل   PDSIتغییر م)ادیر متوستط ف تلی شتاخص 

ییرات ماهان ، وداکثر م)دار استت. همانند تغرخ دادهم)دار غبارآلودگی هوا در ف تل بهار و وداقل آن، در ف تل پاییز  

های فستا، شتیراز و لار و وداقل تغییرات های گردوغبار در ایستتگاهتغییرات ف تلی غبارآلودگی ناشتی از فعالیت توفان

تا    6/۷در ایستتگاه فستا بین    PDSIتغییرات    استت. دامنی درودزن و ایزدخواستت برآورد شتدههاف تلی آن، در ایستتگاه

و    0/ 02-1/8تغییرات     استت. دامنمتغیر بوده  3/۷9تا   9/5و در ایستتگاه لامرد بین    115تا   5/6از بین  ، در ایستتگاه شتیر1۴1

  .استهای ایزدخواست و درودزن نیز ب  ترتیش متعلخ ب  ایستگاه 3/0 – 8/۷

 

 
 1397تا   1379استان فارس طی بازه زمانی  های سینوپتی در ایستگاه  PDSI: مقادیر متوسغ فصلی 4شکل

های آباده، اقلید، ایزدخواستت، داراب، درودزن، زرقان، شتیراز، فستا، لار، برای ایستتگاه PDSIمیانگین طولانی مدت 

برآورد شتد  شتکل   9/1۴0و   9/1۷1،  6/266،  5/21۷،  3/۴9،  9/12،  2/133، 1۷،  1/15،  8/۴6 ب  میزان  لامرد و نیریز ب  ترتیش

5 ). 
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 1397تا  1379های سینوپتی  استان فارس طی بازه زمانی در ایستگاه PDSIمدت مقادیر متوسغ طورنی: 5شکل 

هوا را در   غبارآلودگی   های زرقان و داراب بیشتتترین تجرب، ایستتتگاهنشتتان داده شتتد 2گون  ک  در جدو     همان

برای این دو   PDSIمدت م)دار متوستط طولانیاند.  شتان داشتت م)یاس ستالان  در م)ایست  با م)دار متوستط طولانی مدت

ستا    19ستا  از   10های مذکور در ک  در م)ایست  با این م)ادیر، ایستتگاه  همحاستب  شتد  2/133و   3/۴9ب  ترتیش ایستتگاه  

هایی  ستت ک  در ایستتگاها والی اند. این درمدت را تجرب  کردهغبارآلودگی بالاتر از متوستط طولانیم)ادیر    ،میالعاتی

از م)دار متوستط طولانی   های میالعاتی بیشستا  از ستا   ۷تا   6مانند اقلید و ایزدخواستت، م)دار غبارآلودگی هوا در 

ک  بیشتترین ائ  شتده در این جدو  واکی از آن استت استت. همچنین نتایج ارها بودهانمدت غبارآلودگی در این شتهرستت

ب  عنوان مثا ،  ؛استتهای مختلف متفاوت بودهبرای ایستتگاه ،ی فرستایش بادیهوا در ارر پدیده   م)دار آلودگی ستالان

درودزن، شتیراز، ستت ک  ا  والی این در ،بوده  5/1۴2 ب  میزان  1390وداکثر غبارآلودگی هوا در شتهرستتان آباده در ستا  

، 6۴ ب  ترتیش PDSIها، م)دار  اند. برای این شتهرستتانتجرب  کرده  138۷فستا و لار وداکثر غبارآلودگی هوا را در ستا   

غبارآلودترین  نیز  139۴و ایستتگاه اقلید در ستا     139۷لامرد در ستا    استت. ایستتگاهبرآورد شتده  1/39۴و   9/582،  2/۴36

 اند.شرایط را داشت 
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 1397تا  1379های سینوپتی  استان فارس در بازه زمانی در ایستگاه PDSI ة : مقادیر سارن2سدو 

 
 ایزدخواست  نیریز  اقلید  رمرد  دارا  رر فسا  شیراز  زرقان  درودزن آباده 

1379 ۴5 /0 1 1/10 ۷/126 3/0 ۷/310 9/1۴3 3/65 3/1 1/9 ۴5 /2 

1380 8/1۴ 0 3 21 5/56 3/253 ۴/198 ۷/122 15 /0 1 ./0 ۴5 /5 

1381 ۷/8 0 2/1۴ 9/۷5 2/30 5/83 6/233 3/15 0 2/15 35 /1 

1382 ۴/1 1 ۴ 28۴ 8/205 ۷/235 ۷/182 1/58 1 1۷8 1/6 

1383 ۴/22 0 05 /1 9/10۷ ۷/63 5/26۴ 5/33 ۴/121 05 /0 9/88 ۴/1 

1384 6/10 0 ۴/30 1۷۷ 5/195 1/163 3/101 6/13۷ 1/2 2/158 2/2 

1385 ۴/1۴ 0 1/22 ۴/91 2/103 5/229 3/156 ۷/130 0 2/96 1/۷ 

1386 3/1۴0 ۷ 1/53 8/281 ۴/536 5/235 ۴/238 8/2۴3 0 5/۴19 ۴/0 

1387 8/131 6۴ ۷/1۴2 2/۴36 9/582 1/39۴ ۴/182 ۴/188 3/53 5/331 2/80 

1388 2/56 29 2/162 8/۴13 580 ۴/288 8/22۴ 6/2۴6 9 2۴۴ 8/۴۴ 

1389 ۷/۴۷ 18 3/51 6/265 ۴۷6 3/122 ۴/182 9/211 1۷ ۴/166 5/29 

1390 5/1۴2 3۴ 3/3۷ 9/288 ۴/۴02 ۷/13۷ ۷/92 9/106 2 8/205 ۷/22 

1391 6/60 ۴3 2/98 3/362 ۴/385 3/200 6/182 1/1۷9 2/۴2 ۴/219 ۴۴ 

1392 8/2۷ 12 ۴/52 ۷/2۴9 ۴/2۷9 2/۷0 3/۴8 6/1۴۷ 18 5/101 05 /۴ 

1393 5/99 1 6/2 9/60 1/52 5/1۴ 5/23 2/12۴ 3 6/56 ۴/5 

1394 8/2۷ 9 6-85 1/32۴ ۴/36۷ ۴/132 3/121 ۴/1۴8 92 130 1/31 

1395 2/30 3 8/51 5/159 2/261 ۴3 2/31 ۷/89 ۷ ۴/59 ۴/18 

1396 2/۴۴ 16 2/6۴ 2/196 2۴۷ 3/22 ۷3 9/251 2۷ ۴/88 16 

1397 2/8 8 2/50 9/209 1/2۴0 1/82 ۴/۷9 298 12 3/108 0 

ای و صتتورتی مدت این شتتاخص ب  ترتیش با رنگ فیروزهتر از متوستتط طولانیتر و بزرگک کو  PDSIدر این جدو ، م)ادیر    * 

 اند. مشخص شده

در مورد   را ی ایجاد ی  نگرش کلیتواند زمین های زمانی مختلف میدر بازه PDSIاگرک  بررسی م)ادیر شاخص 

درک روند تغییرات زمانی این وقایع  ،های مختلف فراهم کندها و سا ها، ف لفرسایش بادی در ماه  ةرفتار زمانی پدید

دست . نتایج ب کندا  بررسی شدتت    واضر با استفاده از روش من   تری است ک  در میالعآماری قویهای  نیازمند تحلیل

های ف تلی و ستالان  ب  ترتیش و برای م)یاس 3  های ماهان  در جدوکندا ، برای م)یاستتت آمده بر استاس آزمون من 

 . ستانشان داده شده 6و شکل  ۴در جدو   

 

 

 



 تحلیل زمانی و مکانی غبارآلودگی ناشی از فرسایش بادی   ابراهیمی خوسفی و ابراهیمی خوسفی  

 

171 

 

 

 های استان فارس در ش رستان PDSI ندا  مربو  به ترییرات ماهانه ا  من  ة: مقادیر آمار3سدو  

 اسفند ب من دی آ ر آبان  م ر  ش ریور مرداد تیر  خرداد اردیب شت  فروردین ایستگاه 

 0/ ۷۴ 2/ 01 1/ 28 1/ 1۴ 0/ ۷3 0/ 59 1 1/ 99 1/ 99 - 0/ 29 1/ ۴1 0/ 6۷ آباده 

 1/ 3۷ 0/ 50 0/ 6۴ 0 - 0/ 09 0/ ۷2 - 0/ 11 1/ 09 1 1/ ۴9 1/ ۴1 2/ 16 درودزن

 1/ 53 2/ ۴8 1/ 68 1/ 11 0/ ۴5 0/ ۷8 1/ 20 - 0/ 0۴ 0/ 22 1/ 26 2/ 30 2/ 2۴ زرقان 

 1/ 58 1/ 96 0/ 20 1/ ۴1 - 1/ ۴2 0/ 50 - 0/ ۴2 - 1/ 09 - 0/ 95 0/ 28 0/ 28 2/ 10 شیراز 

 2 2/ 88 2/ 82 1/ 09 0/ ۴3 2/ 09 ۷/1 0/ ۷۷ 0/ ۷۷ 0/ 0۷ 1/ 3۷ 2/ ۴5 فسا 

 0/ 18 - 0/ 1۴ - 1/ 0۷ - 1/ 22 - 0/ 63 - 3/ 35 - 3/ 82 - 2/ 6۷ - 2/ 80 - 9/2 - 2/ 66 - 0/ 6۷ رر

 - 0/ ۷۴ - 0/ 6۷ - 1/ 03 0/ 1۷ - 2/ 12 - 1/ 93 - 5/2 - 5/3 - 2/ 8۴ - 1/ 16 - 0/ ۴2 0/ 0۷ دارا 

 1/ 3۷ 1/ ۴۴ 0/ 25 - 0/ ۷0 1/ 12 1/ 89 0/ 6۴ 0 2/ 05 - 0/ 25 2/ 50 1/ 98 رمرد 

 1/ 68 0/ 55 1/ 86 - 0/ 09 1/ 86 - 1/ 3۷ 1 0 1/ 05 - 0/ 33 1/ 10 2/ 0۴ اقلید 

 1/ 30 0/ ۴3 - 0/ 09 - 0/ 25 - 1/ 06 1/ 39 0/ 61 - 0/ 39 - 0/ ۷۴ 0 0/ 6۷ 8/1 نیریز 

 0/ 89 1/ 35 1/ 8۴ 0 0/ ۷3 0 - 0/ ۷2 0 0/ 68 - 1/ 2۷ 0/ 3۴ - 0/ 36 ایزدخواست 

 

های میالعاتی  غبارآلودگی هوا در ایستتگاه   کندا  برای تغییرات ماهانتتت    دستت آمده از تحلیل آزمون مننتایج ب   

های درودزن، زرقان،  دار و افزایشتی غبارآلودگی هوا در ایستتگاهاستتان فارس نشتان داد ک  در فروردین ماه، روند معنی

. روند (Z>+1.96 های لامرد و زرقان  ایستتگاهدر  ،بهشتت ماهو در اردیاستت رخ داده شتیراز، فستا، لامرد، اقلید و نیریز

->Z   استتههای خرداد تا مهر نیز مشتاهده شتددر ماه ر ایستتگاه لار، ع وه بر این ماهد  PDSIدار و منفی  تغییرات معنی

 این در ؛استتتهمورد میالع  تجرب  کرد در دوره آماریرا کنین تغییراتی   . در تیرماه، ایستتتگاه داراب نیز این(1.96

 % 95دار در ستی  اطمینان روندی مثبت و معنی ه و لامرد، میزان غبارآلودگی هواهای آبادستت ک  در ایستتگاها  والی

 % 99و  % 95ب  ترتیش در ستی  اطمینان  ماه در مردادتغییرات افزایشتی را نیز  های آباده و داراب استت. شتهرستتانداشتت 

های داراب و برای ایستتگاه فستا و روند کاهشتی آن برای ایستتگاه ،دار افزایشتی در شتهریور ماهاند. روند معنینشتان داده

های فستا و لامرد با های این پیوهش همچنین نشتان داد ک  در اولین ماه ف تل پاییز، شتهرستتانلار مشتاهده شتد. یافت 

اند.  ج  بودهدار آلودگی ناشی از وقایع گردوغبار موابا تغییرات نزولی و معنی ،دار و لار و دارابصعودی معنی تغییرات

اند. در ماه آذر، ب  ترتیش با تغییرات کاهشتی و افزایشتی آلودگی هوا مواج  بوده، در دومین ماه پاییزنیز  داراب و اقلید  

های ف تل زمستتان، تغییرات کاهشتی دار بود. اگرک  در ماهیالعاتی غیرمعنیهای مایستتگاه   در همPDSI روند تغییرات 

روند های فستا، شتیراز، زرقان و آباده در ایستتگاه  ،مشتاهده شتد ها از جمل  لار و دارابایستتگاهاز  در برخی   یدارغیرمعنی

 . مشاهده شد هاتغییرات افزایشی وقایع گردوغبار در این ماه
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 های استان فارس در ش رستان  PDSI  ة   مربو  به ترییرات فصلی و سارنمن  ندا ةآمار: مقادیر 4سدو  

 سارنه  زمستان  پاییز  تابستان  ب ار  ایستگاه 

من  ةامار

 کندا 

سی   

معنی 

 داری

من  ةامار

 کندا 

سی   

معنی 

 داری

من  ةامار

 کندا 

سی   

معنی 

 داری

من  ةامار

 کندا 

سی   

معنی 

 داری

من  ةامار

 کندا 

 سی  

-معنی

 داری

 0/ 8۴ آباده 
 

۴5 /2 
* 

38 /1 
 

3۷ /1 
 

58 /1 
 

 2/ 26 اقلید 
* 

05 /1 
 

69 /0 
 

9۷ /1 
* 

63 /2 
** 

  0/ 8۴  1/ 61  0  0/ 22  - 0/ 21 ایزدخواست 

 - 0/ 1۴ دارا 
 

9۴ /2 - 
** 

39 /0 - 
 

91 /0 - 
 

10 /2 - 
* 

 1/ ۷6 درودزن
+ 

18 /1 
 

60 /0 
 

۷6 /1 
+ 

88 /1 
+ 

 * 2/ 03 + 1/ 96  0/ 6۴  0/ 32 * 5/2 زرقان 

  1/ 05 * 2/ 1۷  1/ 3۷  - 0/ 98  0/ 91 شیراز 

 1/ ۴0 فسا 
 

8۴ /0 
 

03 /2 
* 

۷۷ /2 
** 

12 /1 
 

 ** - 2/ 8۷  0/ 35 + - 1/ 8۴ *** - ۷/3 * - 2/ 31 رر

 * 2/ 2۴  1/ ۴0  1/ 05 + 8/1 * 2/ 38 رمرد 

 0/ 91 نیریز 
 

۴2 /0 - 
 

30 /1 
 

3۷ /1 
 

۴9 /0 
 

  .است درصد  99و   95کندا  در سی  اطمینان - من ةدار بودن آمارتیش بیانگر معنیب  تر **و  *در این جدو ، 

های آباده و لامرد در ف تل های اقلید، درودزن، زرقان و لامرد در ف تل بهار، ایستتگاهدر م)یاس ف تلی، ایستتگاه

دار    های اقلید، شتیراز و فستا در ف تل زمستتان با تغییرات افزایشتی معنیدر ف تل پاییز و ایستتگاه تابستتان، ایستتگاه فستا

96/1+<Zستت ک  تغییرات کاهشتی ا والی اند؛ این در( در آلودگی ایجاد شتده از رخدادهای فرستایش بادی مواج  بوده

و داراب در ف تتل تابستتتان رخ   های لارایستتتگاه( در ایستتتگاه لار در ف تتو  بهار و پاییز و در Z<-96/1دار  معنی

 (.6شکل  و  ۴است  جدو داده

ی آن های اقلید، زرقان و لامرد و تغییرات کاهشدر ایستگاه  PDSIدر م)یاس سالان ، تغییرات افزایشی  ب  طور کلی

،  + 63/2ای مذکور ب  ترتیش،  هکندا  برای ایستگاهتتت  منة است. م)ادیر آماردار بودهمعنی  های لار و دارابدر ایستگاه

 .شدبرآورد  -8۷/2و  -10/2،  +88/1و + 03/2
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 1379-1397ان فارس طی بازه زمانی های سینوپتی  استغبارآلودگی هوا در ایستگاه ة: روند ترییرات فصلی و سارن 6کل ش

  بادی  فرسایش ةپدید  اثر در  فارس استان  هوای دگیغبارآلو مکانی ترییرات تحلیل

  مکتانی  تغییرات  گردوغبتار،  هتایتوفتان  از  نتاشتتی  هوای  غبتارآلودگی زمتانی  تغییرات  تحلیتل  بر  ع وه  میتالعت   این  در

PDSI  نشان ۷ شتکل در بررستی این از واصتل نتایج  شتد. بررستی فارس استتان ستی   در مختلف آماری  هایستا  برای  نیز 

 است.شده داده
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 ( 2000-2018)  فارس استان در بادی فرسایش  ةپدید  از ناشی غبارآلودگی مکانی پرا نش الگوی  : 7 شکل

 بررسی مورد زمانی بازه ابتدایی هایسا  در  هوا غبارآلودگی شدت  بیشتترین شتکل، این در  شتده ارائ  نتایج   استاس بر

  رخ   داراب و  لامرد  لار، هایشتتهرستتتان ةمحدود در و  فارس استتتان شتترقی وبجن نواوی در  عمدتاً  ،(1381 تا  13۷9 

 استتان، مرکزی نواوی ستمت ب  و  یافت  افزایش بادی فرستایش  ةپدید  تنریرتحت مناطخ وستعت آن، از پس  .استتداده

 دیده وضتوح ب  1392 و 1391 هایستا  و  1388  تا  138۴  ،1382 هایستا  در  مکانی پراکنش  نو  این   استت.داشتت  گستترش

 غربی جنوب نواوی متستت ب  مرکزی نواوی از  هوا آلودگی  میزان نیز  ( 139۷ و  1396   پایانی هایستتا  در  شتتود.می

  ان ستاکن و بوده مواج  بیشتتری  گردوغبار  وقایع با فارس استتان جنوبی  نیم مدت،طولانی  م)یاس  در استت.یافت  افزایش

 اند.هبود پدیده این از ناشی آلودگی خیر معرض در بیشتر استان،  شمالی  نیم انساکن با  م)ایس  در مناطخ این
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 گیرینتیره و بحث ا 5

 در  را  ایعمده  هاینگرانی اخیر، هایده  در بادی  فرستایش  ةپدید از ناشتی  گردوغبار ذرات  تشتاران  رشتد ب  رو روند

 درک بنابراین،  (.al, et Rashki &  2019 al, et Sarkar 2021  استکرده ایجاد  جهانی و  ملی ای،نی) م  مختلف  سیوح

 در  آنهتا  نتامیلوب  هتایپیتامتد  کتاهش  منظور  بت   رختدادهتا  این  از  شتتده  ایجتاد  هتایآلودگی  مکتانی  و  زمتانی  تغییرات  رونتد

 هوا  غبارآلودگی شتاخص  ماهان تغییرات روند تحلیل از  لواصت نتایج  پیوهش، این در  استت. ضتروری  مختلف مناطخ

 PDSI )  بهمن و اردیبهشتت  فروردین، هایماه  در  غبارآلودگی این دارمعنی و افزایشتی تغییرات بیشتترین  ک  داد نشتان 

 دارمعنی و کاهشتی تغییرات روند  ک  ستتا  والی در این ؛داده  رخ  زرقان و درودزن شتیراز، ،فستا  هایایستتگاه در و

PDSI،  ًتغییرات  روند  از  واصتل  نتایج   استت.داده  رخ  مهر  تا ردیبهشتتا هایماه در و داراب و لار  هایایستتگاه در  عمدتا 

 در را  افزایشتی روند  میالعاتی،  هایایستتگاه % ۷0 از  بیش بررستی،  مورد اطمینان  ستی    از  نظرصتر   ک  داد نشتان ف تلی

 تغییرات با ،داراب ایستتگاه  استتثنای ب  هاایستتگاه  تمام نیز  زمستتان  در اند.کرده  تجرب  پاییز و تابستتان  بهار، ف تو 

 تابستتتان، و بهار  ف تتو   در  غبارآلود روزهای  تعداد افزایش علل از یکی اند.بوده مواج  هوا  غبارآلودگی در افزایشتتی

 روند  ستالان ، م)یاس در .(Omidvar, and Omidi 2020  استت فارس استتان جنوب در  جوی  مختلف هایستامان  استت)رار

  فارس  استتان  مناطخ  ستایر در تغییرات روند  ک  والی در  ؛شتد مشتاهده  لار و داراب هایایستتگاه در  ف)ط کاهشتی تغییرات

  گرفت   نتیج  توانمی  شتود،می محاستب   شتدید  تا  محلی  رخدادهای  فراوانی استاس  بر  PDSI  اینک  ب  نظر .بود افزایشتی  نیز

 ستیر فارس استتان  هایشتهرستتان اغلش در آن،  دنبا  ب   شتده ایجاد آلودگی و بادی فرستایش  رخداد وقو   فراوانی  ک 

 این  در آن  از  شتده  ایجاد  آلودگی و گردوغبار  رخدادهای  تشتدید  بیانگر  هایافت  این دیگر، عبارت ب  ؛داشتت   صتعودی

 ستینوپتی   هایایستتگاه  از بستیاری در  را DSI  شتاخص   ستالان تغییرات روند  ،(Roustaei  2018 و  Vali  .استت استتان

 در آن شرقی  مناطخ  وییه   ب و فارس استان  از  بخشی  اینک  ب   توج   با  .انددانست  صعودی روندی مرکزی، ایران  در واقع

 .کندمی  تنیید  را  واضتر  پیوهش  نتایج   ،هافت یا این  ک  گفت توانمی ،استتشتده  واقع پیوهشتگران این  میالعاتی  ةمحدود

 مختلف ف تتو  در گردوغبار  رخدادهای وقو  رشتتد ب   رو روند ب   نیز  (2020   همکاران و  Khusfi-Ebrahimi اخیراً

 .است واضر پیوهش هاییافت  صحت بر  دیگری دلیل  ک   اندکرده اشاره

، بیش از دو ستوم 138۴و    1382های الگوی پراکنش مکانی ذرات گردوغبار در استتان فارس نشتان داد ک  در ستا 

های پایانی و اند. در سا های بالای گردوغبار مواج  بودهوب شرقی با غلیتوی مرکزی تا جناستان فارس و عمدتاً نوا

 انهای اخیر عمدتاً ستاکنک  در ستا  طوری ب  ؛توزیع ذرات گردوغبار تغییر کرد ة، نحو139۷و   1396های ب  وییه ستا 

ردوغبار رنج  از افزایش غلظت ذرات گ تت  شودرا شامل می ک  ی  سوم سی  استان تت  نواوی مرکزی تا جنوب غربی

های اخیر نشان تر شتدن مناطخ جنوب غربی استتان فارس را نستبت ب  فرسایش بادی در سا ها، وستاساند. این یافت برده

آن ی شتمالی  جنوبی استتان فارس در م)ایست  با نیم یمدت، نیم های ما نشتان داد ک  در طولانیت دهد. همچنین یافمی

استت.  تولید گردوغبار استتان ایفا کرده ای دربیشتتری نستبت ب  وقایع گردوغبار داشتت  و در نتیج ، ن)ش عمدهوستاستیت  

ی جنوبی ک  در نیم   استطش ، مهارلو و پریشان    تت های بختگانیکی از علل آن، خش  شدن بخشی از بستر تالاب

 Karimzadeh et  اندردوغبار در این استتان عمل کردههای اخیر ب  عنوان منابع مولد گاند و در ستا استتان واقع شتده

al, 2019 & Kazemi et al, 2019 & Karami et al, 2021  .) هتای هتای این مرولت  از تح)یخ وتاضتتر بتا یتافتت یتافتت
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Shokoohi  وSanaei-Nejad   2015)   اند فراوانی وقو  رخدادهای گردوغبار از نواوی شتمالی ب  ک  بیان کردهتتتت

تواند ب  مدیران و . ب  طور کلی، نتایج این میالع  میاستت تتتت میاب)ت داردروند افزایشتی دارای بی استتان فارس، جنو

زایی و کاهش اررات زیستت  بندی اقدامات مدیریتی و اجرایی در راستتای مبارزه با خیر بیابانلویتوریزان برای ابرنام 
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1- Introduction 
One of the environmental crises that have caused a lot of concern in recent years is the pollution caused 

by wind erosion in arid and semi-arid regions, especially in Iran. Recently, it has been reported that 

about 26% of changes in atmospheric dust concentrations occurred due to changes in the drought index 

resulting from changes in precipitation to evapotranspiration. Increasing air pollutants concentrations, 

especially dust particles, had negative effects on agricultural production, human health, and the 

environment. Therefore, temporal and spatial analysis and continuous monitoring of these events in 

different regions, especially in arid and semi-arid regions, are of great importance. Accordingly, the 

main purpose of this study is to analyze the trend of dust pollution caused by wind erosion at different 

time scales and to investigate the spatial distribution of dust particles in Fars province, southwestern 

Iran, during the years 2000 to 2018. 

2- Methodology 
In this study, using the pollution of dust storm index (PDSI), the pollution caused by wind erosion events 

in eleven synoptic stations located in Fars province was calculated. The frequency of local, moderate, 

and severe dust events was used to calculate this index. Then, the Mann-Kendall test was used to analyze 

the trend of monthly, seasonal, and annual changes. The trend of changes was calculated separately for 

the study stations. Furthermore, the map of spatial changes of air pollution in Fars province from 2000 

to 2018 was prepared using the reverse distance weighting method. Finally, areas more sensitive to wind 

erosion were identified based on the generated maps using this method. 

3- Results  
Analyzing the trend of monthly changes in PDSI using the Mann-Kendall test showed that the most 

incremental and significant changes in dust pollution occurred in April, May, and February in Fasa, 

Shiraz, Dorodzan, and Zarghan stations. Meanwhile, the trend of decreasing and significant changes in 

PDSI has occurred mainly in Lar and Darab stations and from May to October. The results of the 

seasonal change trend showed that regardless of the confidence level, more than 70% of the study 

stations have experienced an upward trend in spring, summer, and autumn. In winter, all stations except 

Darab station have experienced increasing changes in air pollution. On an annual scale, the trend of 

decreasing changes was observed only in Darab and Lar stations, while the trend of changes in other 

stations of Fars province was increasing. The pattern of the spatial distribution of dust particles in Fars 

province showed that in 2003 and 2005, more than two-thirds of Fars province and mainly the central 

to southeast areas were faced with high dust concentrations. In recent years, and especially in 2017 and 

2018, the distribution of dust particles has changed. In recent years, residents of the central to 

southwestern Fars province have suffered more from reduced air quality due to increased concentrations 

of atmospheric dust particles. 

4- Discussion & Conclusions 
The growing trend of dust pollution caused by wind erosion events in recent decades has raised major 

concerns at various regional, national and global levels. Therefore, it is necessary to understand the trend 

of temporal and spatial changes of pollution caused by these events to reduce their adverse consequences 

in different regions. Based on the findings of this study, the trend of temporal changes in dust events 
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and the pattern of dust particle distribution in the southern half of Fars province is also worrying because, 

in most cities of Fars province, an increasing trend in air pollution was observed. In addition, according 

to PDSI maps, a large part of the province is exposed to the dangers of dust storms and air pollution. 

Considering that PDSI is calculated based on the frequency of local to severe events, it can be concluded 

that the frequency of wind erosion events has increased in most cities of Fars province. In other words, 

these findings indicate the intensification of dust events and pollution caused by it in this province. Our 

results also showed that in the long-term (2000-2018), the southern half of Fars province, compared to 

the northern half, was more sensitive to dust events and, as a result, played a major role in dust 

production across the province. One of the reasons is drying the bed of Bakhtegan-Tashk, Maharloo, 

and Parishan wetlands, located in the southern half of the province, and have acted as dust generating 

sources, especially in recent years. As a whole, the results of this study can help managers and planners 

to prioritize managerial and executive measures to combat the risk of desertification and reduce the 

adverse impacts of dust storms in dusty areas. 
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