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Abstract  

In recent decades, dust storms have intensified due to climate changes, including drought and human 

interventions. In addition to removing soil particles, dust brings storms bring about severe economic, 

social, and health problems. Due to its strategic conditions – including its status as an industrial and 

agricultural hub and the province hosting more than 29 million Iranian and international pilgrims, 

especially during the seasons and months with specific holidays – should be prioritized in the 

examination of dust storm frequency. The purpose of this study was to examine and track the frequency 

of dust storms and analyze the effect of climactic changes on them through the investigation of drought 

trend as well as the trend of changes in the land surface coverage percentage during the statistical 

analysis period. The results of counting the dust codes showed that dust storms with local origin had the 

highest frequency. According to the monthly analysis, Sarakhs and Mashhad stations had the most dust 

phenomena, with the most dusty days in the study area during summer and spring seasons, especially 

June and July months. The results of regression analysis of drought index and the monthly local dusty 

days indicated the existence of a significant, positive relationship between dust increase and drought 

intensity in Mashhad and Sarakhs stations during the statistical period of 27 years at 99 percent 

confidence interval. Finally, in the light of the results obtained from the examination of the land surface 

changes, it is recommended that land use plans be used along with short-term methods of soil 

stabilization in order to reduce the economic damages and preserve people’s health against dust during 

busy months and seasons so as to achieve the goals of long-term methods.  

Keywords 

dust, drought, roughness of land surface, linear regression, Khorasan Razavi province. 

                                                                                                                            

 Corresponding Author, Email: naeimi@rifr-ac.ir 



 

 

  

 
 

سطحی بر فراوانی تغییرات اقلیم و شرایط خاک آثار تحلیل 

 (ی: استان خراسان رضویمورد ةمطالع)گرد و غبار های  رخداد
طاهره ، 1فر یزند یراسم، 1آزاده گوهردوست ،2مریم میراکبری، 1محمد خسروشاهی ،1مریم نعیمی

 1مقدم انصافی

 جیآموزش و ترو یقاتشور، سازمان تحقکها و مراتع  جنگل یقاتتحق ةمؤسسبخش تحقیقات بیابان،   .1
 ایران، ، تهرانیشاورزک

 پژوهشگر پسادکتری، گروه علوم جغرافیا و برنامه ریزی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران   .2

 (27/06/1400ـ تاریخ پذیرش:  06/04/1400)تاریخ دریافت: 

 دهیچک

 ،د و غبار شـدت یافهـه اسـتر گـرد و غبـار     گرهای  طوفانو مداخلات انسانی،  سالی خشکاز جمله  ،های اخیر به دلیل تغییرات اقلیمی در دهه
شودر اسهان خراسـان روـوی بـه     اجهماعی و سلامت میو  های شدید اقهصادی جایی و از دست رفهن ذرات خاک، باعث آسیب جابه علاوه بر

خصـو    بـه  ،از داخل و خارج از کشور زائر میلیون 29بیش از جمله قطب صنعهی و کشاورزی و پذیرایی سالیانه  از ،سبب موقعیت اسهراتژیک
و رونـدیابی  هـد  پـژوهش ضاوـر بررسـی     ر اسـت  دارای اولویت بررسی از نظر فراوانی گرد و غبار ،ها همراه با مناسبتهای  در فصول و ماه
مطالعة و تغییرات سطحی زمین با     سالی خشکروند در نظر گرفهن با  یمیاقل ییراتاز تغ آن یرپذیریثأتو تحلیل گرد و غبار های  فراوانی رخداد

 ـ أمنش  باگرد و غبار های  گرد و غبار نشان داد رخداد یشمارش کدها یجنهار بود آماریدورة روند تغییرات درصد تراکم پوشش در طول   یمحل
با بالاترین تعداد روزهـای   های سرخس و مشهد مناطقِ ایسهگاه ،گرد و غبارماهیانة پدیدة بر اساس تحلیل ر ستادار ربرخوبیشهری  یاز فراوان

دارای و روزهـای   سالی خشکشاخص  ر نهایج رگرسیون خطیهسهندژوئیه ژوئن و های  در تابسهان و بهار و ماه ،مطالعاتیمحدودة غبارآلود در 
مشـهد و  هـای   در ایسـهگاه  سـالی  خشـک شدت  یشگرد و غبار همراه افزا یشافزا دار در جهتمعناارتباط انه ضاکی از یگرد و غبار محلی ماه

آمـده از بررسـی تغییـرات سـطحی      دست هدر نهایت، با توجه به نهایج ب درصد اطمینان استر 99در سطح  ،ساله 27آماری دورة طی  ،سرخس
صـادی و  به منظـور کـاهش خسـارات اقه    ،خاک یتتثب مدت کوتاههای  روش از هفاده آمایش سرزمین همراه اسهای  زمین، لزوم پیگیری برنامه

  ردشو می یهتوصبلندمدت های  تا دسهیابی به نهایج روش ،و فصول پرترددها  در ماه از گرد و غبار یناشضفظ سلامت 

 واژگاندیکل
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 لهئسم انیب

ک با باار   خش نیمهدر مناطق خشک و  لاًکه معمواست هواشناسی های  هاز پدیدیکی غبار  گرد و

رخ  ،ت آساتانه عت بای  از سار  عوز  بادهایی با سر هنگام ،متر میلی 250 تا 200کمتر از  سالیانة

آن بار  هاای   ( موجب شده پیاماد  Rajaie et al. 2020: 18گرد و غبار )پدیدة روند صعودی . دهد می

 ییبناا ریز تأسیسات( و Yu et al. 2020: 8سلامت )( و Broomandi et al. 2017: 21)محیط زیست 

(Achakulwisut et al. 2019: 14; Wang et al. 2019: 79  )    مادت   بارآورد طاولانی   .شاود گااار

دماا    یباار  و ازااا   یاان و الگاو یر در مییدهد تغ می های گرد و غبار در سطح جهان نشان داده

 راتی در جاو  ییتواند آغازگر تغ می ( 94: 1398  یهو قاسم ییرضا؛ 605: 1397 و همکاران یراکبری)م 

که سبب وقاو    (Lee & Sohn 2011: 1414) باشدو در سطح زمین     (194: 1396 ییو روستا ی)ول 

 ،( 47: 1394 و همکااران   یوغنا گارد و غباار )بر  هاای   طوزاان ازااای   از جمله  ،مخاطرات طبیعی

گارد و غباار   پدیادة  تاوان از علاا اصالی     می بر این اساس مداخلات اقلیمی و انسانی را. شود می

اقلیمای در   یهاا  دهاه شااخ    ساه بررسای روناد تغییارات نادیاک باه      در ایان میاان،   دانست. 

 یباا مسااعد شادن شارایط اقلیمای بارا      دهاد   می نشان یغرب استان خراسان رضوهای  شهرستان

مطالعااتی   ةدر طاو  دور  m200 متار از کبا دیاد ازیای    یروزها تغییراتار روند ازاای  گرد و غب

بار  ماثرر  بررسای و تحلیاا عواماا    بناابراین،   (. 42: 1398 )نعیمی و همکاران  ازاایشی بوده است

عواماا اقلیمای و   آراار  بررسای  ضارورت  زراوانی گرد و غبار از اهمیت بساایی برخوردار اسات.  

باه دلیاا قرارگیاری     ،خراسان رضاوی  استانگرد و غبار در های  نی رخداد، با زراوا ،سطحی زمین

همچاون   ا توریسا  و کشااورزی اساتان   و  صانعتی های  دسترسی منتهی به قطبجادة پرترددترین 

 اهمیت سلامت ازراد در ازاای  کیفیت هواست. ا کاشمر ،مشهد، سرخس، نیشابور، خواف

گارد و غباار از    یرخادادها زراوانی  یرپذیریرأتپژوه  حاضر تحلیا از هدف بر این اساس، 

و تغییرات ساطحی زماین در طاو         سالی خشکبا بررسی روند  مداخلات انسانیی  و اقل ییراتتغ

 تغییرات اقلیمی و انساانی  تأریر وتحلیاا جایهت. دبو ساله در استان خراسان رضوی 27آماری  ةدور

ماثرر در   یتواناد گاام  صورت جداگانه و دقیق می به این مناطقبار روناد تغییرات غبارآلودگی در 
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 یزرسای  باد شناسایی نواحی مستعدِ و ترین عواما تأریرگاذار بار وقاو  این پدیده شناسایی مه 

 محیطای باشد. مخارب زیسات ةپدیدو کنتار  یا مهار این 

 تحقیقپیشینة و نظری  مبانی

ادی عا خشاک غیر  ةدورو  یاک  لرا مع نآ نوات محیطی است که میهای  یکی از پدیده سالی خشک

ولوژیکی منطیاه ایجااد   ریت هیدتعاد  در وضع عدمکازی تداوم داشته باشد تا  ةاندازدانست که به 

اگرچاه   ؛دهاد  یرخ ما  یما یمنااطق اقل  هماة اسات کاه در    یما یاقل یژگا یک وی سالی خشک. شود

(. وقااو  Rashki et al. 2021  )  گاار متفاااوت اسااتید ةمنطیااک منطیااه بااه یااآن از  یهااا یژگاایو

کاه  شاود   میکاه  بارندگی و رطوبت محیط سبب تخریب سطح خاک و  مداومهای  سالی خشک

این عواما همراه مداخلات انسانی و عدم مدیریت صحیح در اساتفاده از مناابط طبیعای شارایط را     

د گارد و  زرسای  بادی و در نهایات تولیا  های  کانونو  های بیابانی برای پیدای  و گستر  عرصه

 (.Aili et al. 2016: 135) آورد می غبار زراه 

باه صاورت عاددی     یمای اقل یار چند متغ یا یک یمبنا برآن های  شاخ وسیلة به  سالی خشک

،  (Willeke et al. 1994) 1نرماا   از درصدمتغیره )بار (  اقلی  تکهای  از شاخ   .شود یمحاسبه م

 BMDI4 ، وSPI3 (Gibbs & Maher 1967: 114)(، Bhalme & Molley 1980: 1199) 2هااا دهااک

(McKee et al. 1995: 22)  یساال  کشدت خش( ر و تعرقیبار  و تبخدومتغیره )های  شاخ از و 

ر و تعارق  یا تبخ ا و شااخ  باار   ، 6یسااال  کخشا ی یشناساا شااخ   (، Palmer 1965) 5پالمر

را باه صاورت    سالی خشکها خصوصیات  . این شاخ توان برشمرد می را 7‎(IEPS) استانداردشده

 کنند. مکانی شناسایی می یو الگو ،میدار، مدت، شدت

 Rezazadeh et) اسات صورت گرزته  کنون تا و گرد و غبار مطالعات زیادی سالی خشک ةزمیندر 

al. 2013: 104; O’Loingsigh et al. 2014: 30). و زراوانای روزهاای    سالی خشکمیان  طبررسی ارتبا

                                                                                                                            
1. PNPI: percent of normal precipitation index 

2. DI: deciles index 

3. SPI: standardized precipitation index 

4. BMDI: bahlme and mooley drought index 

5. PDSI: palmer drought severity index 

6. RDI: reconnaissance drought index 

7. SPEI: standardized precipitation evapotranspiration index 
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داری میاان ایان دو پدیاد    امعنهمبستگی  نشان دادقاوین و  جکرهای  هار در ایستگاغب و با گرد ههمرا

تاوان باه تحلیاا تصااویر      هاا مای   از دیگر پاژوه  (. 510: 1397پور  زاده و علی )مصباح ود نداردجو

و  ،یمای ت اقلاخیر، تغییراهای  سالی خشکآرار  حاکی از اشاره کرد کهدر ایران  ی گرد و غبارا هماهوار

 اسات  غباار  و گارد  ةپدیاد در باروز   طبیعیترین عواما  مه  منالة به منطیه در جهانی گرمای  دةپدی

 باا اساتفاده از   گارد و غباار  با طوزان  سالی خشک ارتباطبررسی (. در 42: 1395کرمانی و همکاران )

باا  داری امعنا همبساتگی  شد  مشخ  یاد نتادر اس گرد و غباردارای تعداد روزهای و  SPIشاخ  

 (.27: 1389بندری قوچانی  خلییی سیگارودی و شاه)است  برقرارساله  گیری متحرک سه انگینمی

 گارد و غباار  هاای   طوزاان و به تبط آن  یدرولوژیکیه سالی خشکدر بروز  یهاول یعامل ی گرچه اقل

 یار نظ ،جهات تغییارات زباری ساطح زماین      ریاای  شاما مدیریت و برنامه ،انسانی عواما یرسا ،است

  سااخت سادها   ،یاراضا  یاب تخرقرق، (، ییزدا جنگا پوش  یا توسعة )مانند  یاراض یکاربر ییراتتغ

هاای   سنجندههای  سری زمانی دادهمطالعات نشان داده    . گذارندحوزه اررشرایط محیط زیست بر  یهمگ

LANDSAT 8 و MODIS گیاری   گیااهی و انادازه  های  گیری زعالیت آمیای برای اندازه ه طور موزییتب

پور و همکااران   ، نیک79: 1397کار و همکاران  )زلاحت ویایی پوش  گیاهی به کار گرزته شده استپ

 مبتنای  2010 تاا  2000 سالهای درمغولستان  زلاتگیاهی  پوش  ای تغییرات مطالعه نتایج .(40: 1397

 باه  عمدتاً که است گذشته دهةحاکی از کاه  پوش  گیاهی در ،بلندمدت تصاویر مودیس NDVI1 بر

بیاات و  . (Bao et al. 2014: 8356) های اخیار اسات   تر و تن  خشکی سا  و خشک تر گرم وهوای آب

مجماو    ،2002بعاد از ساا     ،غباار  گارد و هاای   با ازاای  طوزان( نیا نشان دادند 1395)  همکاران

 .یازته است NDVI با شاخ  (85/0بالایی ) تبیین ریبگرد و غبار ضسالیانة غلظت 

 و قلمرو مورد مطالعه محدوده

 . مسااحت ایان اساتان   انجام شد مشهد مرکای ت به رضویاستان خراسان محدودة پژوه  حاضر در 

 ماورد مطالعاه   ةمنطیا  .استان بارگ کشاور اسات   چهارمیناز این نظر  و مربط کیلومتر  118/143864

 351باا  ، تهاران  ازایاران پاس   و پرجمعیات  دومین شهر پهناور که است  مشهدشهرستان  ةدربرگیرند

 اقلای   دارای اناسات  ایان . رود باه شامار مای    ،میلیون نفر جمعیت 4و قریب به  کیلومتر مربط مساحت

                                                                                                                            
1. normalized difference vegetation index 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86


 495 ... های گرد و غبار تحلیل آثار تغییرات اقلیم و شرایط خاک سطحی بر فراوانی رخداد

 

کاه   اسات تابستانه و جریانات غربی زمستانه  ةچرخند غالبهای  جریان وز  با خشک نیمه و خشک

تارین   . مرتفاط دارد ،زرسای  باادی  ةبا سرعت زراتر از آستان ،وزانط ةپدیدشرایط مطلوبی برای وقو  

 ةنیطا ترین  سطح دریا و پست متر از 3211استان در ارتفاعات بینالود در شما  نیشابور با ارتفا   ةنیط

مارز ایاران و ترکمنساتان قارار      ةحاشیمتر از سطح دریا و در  300دشت سرخس با ارتفا   در استان

 .متر متغیر است میلی 390تا  75مناطق مختلف استان خراسان رضوی بین  ةسالیاندارد. میانگین بار  

 
 های و ایستگاه ، کانون های گرد و غباردسترسیهای  مراه راهموقعیت جغرافیایی استان خراسان رضوی در کشور ه. 1شکل 

 مورد مطالعه در سطح استان خراسان رضوی

 ةواساط و جایگاه استراتژیک آن به  واقط شده استان خراسان رضوی در مرز شما  شرق کشور

و  از داخاا    زائر یلیونم 29از  ی انه بیسالحضور  سببکه  ،یعهمذهب ش  امام ینوجود حرم هشتم

ن کاانون  یتر مه  موجب شده، شود می ها همراه با مناسبتهای  و ماه گرم زصو در خارج از کشور  

را داشاته   کشاور  ةشوسا پرترددترین خط آهان و   و شودشناخته  شرق کشور و توریستی یتیجمع

خاانگیران   ةمنطیا از  کشاور  گاز طبیعی از درصد 30 دیگری نیا دارد؛های  ظرزیت این استان. باشد

نیشاابور و قطاب تولیاد     ه اززیاروز خاواف و  از  آهن قطب تولید سنگ آید و به دست می خسسر

 است.کاشمر  اززرشک و زیره  و محصولات کشاورزی زعفران
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 یقروش و ابزار تحق

هاای   حاضار ایساتگاه   یساعتی مرباوط باه کاد هاوا  یها مورد نیاز این مطالعه شاما دادههای  داده

از که  بود ا سرخس ،حیدریه، قوچان، کاشمر ، سباوار، نیشابور، تربتشاما مشهد ا خراسان رضوی

 .(1)جدو  سازمان هواشناسی ایران اخذ شد

 (27)گرد و غبار  ةپدیدبرای بیان  شده توسط سازمان جهانی هواشناسی کدهای تعریف .1جدول 

کد 

 هواشناسی
 توضیحات نام علمی

 است.  در محا ایستگاه بلند شدهای که  گرد و غبار یا ماسه گرد و خاک 07

 یازته در خود ایستگاه یا اطراف آن گردبادهای تکاما گردباد 08

 طوزان 09
 در گذشته ساعت طی دارد یا وجود ایستگاه اطراف در بانی دیده ساعت در کخا و گرد

 است. داشته وجود ایستگاه خود

 متر 1000ا  200است با دید ازیی   شده کاسته طوزان دتش از گذشته ساعت طی ملای ماسة گرد و غبار یا طوزان  30

 متر 1000ا  200است با دید ازیی  نکرده تغییر طوزان شدت گذشته ساعت طی ملای ماسة غبار یا  گرد وطوزان  31

 رمت 1000ا  200است با دید ازیی   شده ازاوده طوزان شدت بر گذشته ساعت طی ملای ماسة غبار یا  گرد و طوزان 32

 متر 200است با دید ازیی کمتر از   شده کاسته طوزان شدت از گذشته ساعت طی شدیدماسة غبار یا  گرد و طوزان 33

 متر 200است با دید ازیی کمتر از  نکرده یتغییر طوزان شدت گذشته ساعت طی شدیدماسة غبار یا  گرد و طوزان 34

 متر 200با دید ازیی کمتر از  است  شده ازاوده طوزان شدت بر گذشته ساعت طی شدیدماسة غبار یا  گرد و طوزان 35

98 
خیلی ماسة گرد و غبار یا  طوزان

 شدید یا تندر
 متر 200دید ازیی کمتر از  اند با هایی که در محا ایستگاه یا اطراف آن بلند شده طوزان

 

1توساط ساازمان جهانی هواشناسی( 99تاا  0کاد هواشناسای ) 100
 (WMO) ریف شده که تع

از هاا   . ایان داده (1جدو  است )و غبار  یا گرد یزرسای  باد یمورد آن در ارتباط با رخدادها 11

ترین رخداد و کااد   اهمیت به ک  00کد  .هواشناسی در ایران موجودند یها تأسایس ایستگاه یابتدا

شاود.   اص داده مای وهاوایی اختصاا  تارین رخداد هواشناسی از لحاظ بحران آب باه پراهمیات 99

ازتاد کاه در ایان     هواشناسای اتفااق مای    گاهی در طو  یک دوره گاار  بای  از یاک رخااداد 

بیشاترین کد  WMO گرزتاه توساط صورت یبند که در رتبه را، تر شارایط کارشناساان رخاداد مه 

 .کنند گاار  می ،را به خود اختصاص داده است

                                                                                                                            
1. WMO: world metrological organization 
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 ها داده یلوتحل یهتجز
 ی گرد و غبارفراوانمحاسبة 

، استکه به دو صورت محلی و زرامحلی  ،پدیده أمنشاساس  در این مطالعه زراوانی گرد و غبار بر

باه عناوان گارد و     98 ،35تاا   30، 09، 08، 07با کدهای های  بدین صورت که رخداد ؛بررسی شد

 2زرامحلای  أمنشا گارد و غباار باا    باه عناوان    06با کد های  ( و رخدادINDD) 1محلی أمنشغبار با 

(ENDD) های  نتایج حاصا از شمار  کدهای گرد و غبار نشان داد رخدادشود.  نظر گرزته می در

گرد و غباار  ان زوطهای  که رخداد درحالی ست؛ها ایستگاه همةدارای بالاترین زراوانی در  07با کد 

 ند.رامطالعاتی د ةمنطی( کمترین زراوانی را در سطح 35تا  30ملای  تا شدید )کدهای 

 هواشناسی سالی خشکشاخص محاسبة 

تبخیار و تعارق پتانسایا    ا  باار   شااخ   ةمحاساب حاضر به مطالعة به منظور بررسی تغییر اقلی  در 

3استاندارد
 (SPEI پرداخته شد. بدین منظور )ی بارنادگ یمی اقلهای  مرباوط باه پارامتر یانهماههای  داده

  .شداه هواشناسی استان از سازمان هواشناسی اخذ ایستگ 7یا مربوط به و تعرق پتانس یرتبخو 

یاک  (   Vicente-Serrano et al. 2010: 1699)  اساتاندارد  یاو تعرق پتانسا  یرتبخ ا شاخ  بار 

آب اقلیمای اسات و    یترازمند ةمحاسباین شاخ  مبتنی بر  ه است.شاخ  اقلیمای معرزای شاد

 آب اقلیمای باه   یترازمند ةمعادلهوا نیااز دارد.  یابارندگی و دم ةانیماههای  محاسبه به داده یبارا

 .تعریف شده است 1 ةرابطصورت 

(1)  

هاا در   و اخاتلاف آن  ،تبخیار و تعاارق پتانسایا   ،ترتیب میادیر بارنادگی هب P ،PET ،Di که در آن

در تحییاق حاضاار از    .وجاود دارد  PET ةمحاساب  یمااه ماورد نظار اسات. معاادلات مختلفی برا

ازتاد   هنگامی اتفاق مای  سالی خشک ةدوراساتفاده شاد.  PET ةمحاساب جهت  تورنت وایات رو

یااا کمتاار برساد و     -1طور مستمر منفای و باه میاادار     ها به که میاادیر حاصاا از این شاخ 

 یاباد کاه مثبات شاود. هنگامی پایان می

                                                                                                                            
1. INDD: internal number of dusty days 

2. ENDD: external number of dusty days 

3. Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index 
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 غباررد و گهای  هواشناسی و رخداد سالی خشکشاخص بررسی رونـد تغییـرات 
 و گارد هاای   هواشناسی و زراوانی رخاداد  سالی های خشک انه و زصلی شاخ یروند تغییرات ماه

در تحییاق حاضار، ابتاادا     . دشا ( بررسای  Mann 1945) 1کندا  ا با استفاده از آزمون روند من  غبار

اااذف  ح 2ساافید کااردن   ماورد بررسی با استفاده از رو  پی  یخودهمبساتگی باین پارامترهاا

با اساتفاده از   ،ها ااس از حصااو  اطمینااان از وجااود نداشااتن خودهمبستگی بین دادهشااد. پ

برای و مناسب یک رو  ناپارامتری که کندا   ا ، آزمون من(pvalue<0.05) آزماون زیلیاپس پارون

 Hirsch & Slack) استفاده شد استدلیا عدم تبعیت از توزیط نرما  ه های حاصا از طبیعت ب داده

. بارای  شاود  مای  زار   x1 ,x2,…,xnکندا  یک سری زمانی به صورت  ا (. در رو  من729 :1984

 ةشامار  kو  j آنشاود کاه در    مای  ( اساتفاده 2 ةرابطا کنادا  )  ا آزماون مان   ةآماار تعیین روناد از  

 شود. می تعریف 3ة به صورت رابط sgn(x) ند و تابط علامتا مشاهدات
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جاود  وروناد   ،نداشته باشاد  0داری با امعناختلاف  Sبر اساس این آزمون در صورتی که میدار 

دار بودن روناد، از  امعنندارد و در غیر این صورت روند صعودی یا ناولی خواهد بود. برای آزمون 

 0. زار   (  Mann 1945; Kendall 1975 ) شاود   استفاده مای  ،4ة طبق رابط ،نرما  استاندارد Zمتغیر 

(H0در آزمون من ) روند و زر  زیدان به معنی کندا  ا H1  است.وجود روند به معنی 
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1. Mann-Kendall 

2. Whitening-Pre 
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  غبار و گردهای  فراوانی رخدادو  سالی خشک یارتباط رخدادها یبررس

از  ،غبااار  و گارد  یاسای بار تغییار رخادادها هواشنهای  سالی خشکمنظور تحلیا ارر  بهدر ادامه، 

حاصااا از بااراز    ( R2) تحلیا نتایج از ضاریب تعیاین   به منظورو رو  رگرسایون دومتغیاره 

درصااد   میااان  دهنادة  نشاان  تعیاین  ضریباست  گفتنیمستیا استفاده شد.  وابساته و یمتغیرهاا

با استفاده در نهایت  است.مستیا  یا متغیرهاتغییارات متغیار یا به تبط ازتغییارات متغیار وابساته 

در  ساالی  خشکو  گرد و غبار یروزها ییایست  اطلاعات جغرازیدر س ینگ معمولیجیاز رو  کر

 .دش یبند سطح استان پهنه

 (NDVI) تفاوت پوشش گیاهی ةشد نرمالشاخص بررسی تغییرات سطح زمین با استفاده از 

تغییارات پوشا    توان با استفاده از  میآن را  کهاست اک مداخلات انسانی شاما تغییرات سطح خ

 (NDVI) شاده  شاخ  تفاضا پوش  گیاهی نرما  به وسیلةسنج  از دور کمک عل  با و گیاهی 

و پوش  گیاهی برقرار شده است. این شاخ    NDVIیک همبستگی قوی بین زیرا گرزت.اندازه 

کند. میادیر منفای در   تغییر می -1تا  +1بین اعداد  و میدار آن شود میمحاسبه  5رابطة با استفاده از 

تواند  و پوش  گیاهی می NDVI بین ةرابطاین شاخ  حاکی از عدم حضور پوش  گیاهی است. 

صورت متراک   صورت ضعیف و پراکنده یا به بهممکن است که  ،اساس پراکن  پوش  گیاهی بر

 .بنا شود ،باشد

(5)  

هاای   داده یزماان  یسار تصااویر   ،ررسی درصد تراک  تاج پوش به منظور ب ،حاضرمطالعة در 

زماانی ماورد   بازة با توجه به  2016و  2013و  2000و  1990های  در سا     LANDSAT 8  سنجندة

حاضار   ةمطالعا شاده در   انتخاب یرتصاو. شدبررسی  ENVI 5.3مطالعه برای گرد و غبار در محیط 

و ژوئان( و  ماه  . علت این امار زصاا رویشای )   است سا  هر ژوئیهژوئن و و  همهای  ماهمیانگین 

شااخ    هیاة ت یبارا  یرتصااو  تهیاة است پس از  گفتنی. است (ژوئیهحداکثر گرد و غبار )ژوئن و 

انجاام   ها آن یرو یهحات اولیر ژئورزرنس شد و تصحین تصاویشده ا نرما  یتفاضلگیاهی پوش  

 است. آمده 2مد  مفهومی پژوه  به صورت شماتیک در شکا  .گرزت
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 نمودار فرایند انجام پژوهش. 2شکل 

 ی پژوهشها یافته
 گرد و غبارهای  بررسی رخداد

دیاده   3آماری در شاکا   ةدورسا   27گرد و غبار در طو  های  رخداد ةانیماهنتایج روند تغییرات 

یکسان  تیریباًهای مطالعاتی  انه در اکثر ایستگاهی، روند تغییرات ماهالف 3. با توجه به شکا شود می

محلای از ماارس و آوریاا     أمنشا بدین صورت که روند ازاایشی تعداد روزهای غبارآلود با  ؛است

که در  طورییابد،  میو سپس روند کاهشی  رسد میو ژوئن به حداکثر میدار  مه  در شود میشرو  

رآلود مواجاه  مطالعااتی باا حاداقا تعاداد روزهاای غباا       ةمحدوددسامبر و ژانویه  و های نوامبر ماه

تعداد روزهای غبارآلود در  ةانیماهست که در ایستگاه قوچان روند تغییرات ا . این در حالیشود می

بر اساس تحلیا و تغییرات یکسانی در طو  سا  دارد.  کند نمیطو  سا  از الگوی خاصی پیروی 

باالاترین تعاداد    باه عناوان منااطق باا     ،های سرخس و مشهد ایستگاهدر گرد و غبار  ةپدید ةانیماه

روز غباارآلود روناد    44و  88ترتیاب باا   ه در آوریاا با   ،مطالعااتی  ةمحدودروزهای غبارآلود در 

روز بیشاترین زراوانای را در ایان     88و  169ترتیاب باا   ه و در ژوئان با   شاود  مای ازاایشی شرو  

 دارد؛د کاهشای  از این زمان به بعد وقو  گرد و غباار رونا   کند. پیدا میآماری  ةدورها طی  ایستگاه
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رساد.   روز( مای  5روز و  59) های زوریاه و ژانویاه باه حاداقا میادار      ترتیب در ماهه طوری که ب

های  مطالعاتی در ماه ةمنطیگرد و غبار های  انه رخدادیاساس نتایج حاصا از تحلیا ماه بر ،بنابراین

 ب(.  3 )شکا ودش میگرم سا  در زصا بهار و تابستان با روزهای غبارآلود بیشتری مواجه 

 

 
 2016ـ  1990آماری دورة های استان طی  انه و فصلی روزهای غبارآلود محلی در ایستگاهیمیانگین ماه. 3شکل 

 06با کاد  های  مطالعاتی، رخداد ةمحدودگرد و غبار در  أمنشبه منظور مشخ  شدن  ،در ادامه

 ةدورها طی  لی در هر یک از ایستگاهانه و زصیصورت ماهه زرامحلی ب أمنشبه عنوان گرد و غبار با 

اسااس میاادیر    ده اسات. بار  آما  4تعیین شدند که نتایج حاصاا در شاکا    2016تا  1990آماری 

زرامحلای نسابت باه     أمنشا گرد و غباار باا   های  مطالعاتی، رخداد یها ایستگاه همةآمده در  دست‌هب

روزهاای غباارآلود    ةانا یماهتحلیا  دارند. نتایجزراوانی کمتری محلی یا داخلی  أمنشبا های  رخداد

اسات؛  گارد و غباار زرامحلای و محلای یکساان       ةپدید ةانیماهزرامحلی نشان داد الگوی تغییرات 
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هاا   دسامبر و ژانویه حداقا رخاداد های  ماهو در ها  رخدادحداکثر  مه  های ژوئن و که در ماه طوری

 مطالعاتی وقو  یازته است. ةدورطی 

 

 
 2016 ـ 1990آماری  ةدورهای استان طی  انه و فصلی روزهای غبارآلود فرامحلی در ایستگاهیاهمیانگین م .4شکل 

هاای   کندا  نشاان داد روزهاای غباارآلود محلای در ایساتگاه      ا آزمون من ةآماردر ادامه میادیر 

 و در ایساتگاه  اند داشتهساله  27آماری  ةدورطی دار امعنسباوار و سرخس روند ازاایشی  و قوچان

محلی روند ازاایشی داشته کاه از لحااظ    أمنشحیدریه و کاشمر نیا تعداد روزهای غبارآلود با  تربت

های مشهد و  که تعداد روزهای غبارآلود محلی در ایستگاه درحالی ؛(2)جدو   نیستدار اماری معنآ

باا روناد   . در رابطاه  استدار امعندرصد  1آماری روند ناولی داشته که در سطح  ةدورنیشابور طی 

دلیاا محادود باودن تعاداد رویادادها      ه ها با  تغییرات روزهای غبارآلود زرامحلی در برخی ایستگاه

 آزمون روند انجام نشد.
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دورة استان خراسان رضوی طی های  کندال روزهای غبارآلود محلی در ایستگاهـ  آزمون روند منآمارة مقادیر . 2جدول 

 2016ـ  1990آماری 

 قوچان یشابورن یدریهح تربت سرخس سبزوار کاشمر مشهد 

 - - 92/2** 96/2** - - -53/1 ژانویه

 - - -33/0 33/3** 85/0 -52/0 6/0 زوریه

 33/1 -19/1 17/2 95/2** 98/1* 5/0 -65/0 سمار

 - -19/2* 55/1 68/2** 91/2** 5/1 -06/2 آوریا

 5/0 -91/2** 29/1 61/2** 73/0 66/0 -98/2** هم

 - -25/2* 79/0 78/0 171/1 -38/0 -11/3** ژوئن

 8/0 -76/3** 48/0 -04/0 23/0 65/0 -15/3** ئیهژو

 - -07/2* -22/0 -08/0 89/0 - -83/3** اوت

 54/0 -83/1 -33/0 11/2* -2/0 - -12/3** سپتامبر

 71/0 -56/1 46/1 06/1 89/2 0 -46/1 اکتبر

 - - -52/0 38/1 21/2* -9/1 -55/0 نوامبر

 - - 83/1 43/1 - - -24/1 دسامبر

 36/1 -6/1 14/2 26/4** 1/2* 88/0 -58/0 زمستان

 7/1 -5/3** 68/1 3/2* 89/1 43/0 -2/3** بهار

 13/1 -02/4** 06/0 65/0 23/0 23/3** -19/4** تابستان

 57/0 -57/0 62/1 68/1 32/3** -07/1 -73/1 یایپا

 درصد  5در سطح  یدارامعن * 

 درصد 1سطح  در یدارامعن **

 جهت آزمون روند یکاز ةدادزاقد  ا

محلی در سطح استان  أمنشگرد و غبار با دارای های توزیط مکانی تعداد روزهای  در ادامه نیشه 

آمااری   ةدورو همچناین کاا    2016ا   2007و  2006ا   1990زماانی   ةبااز خراسان رضوی در دو 

هاای مطالعااتی، از    ود بودن تعاداد ایساتگاه  دلیا محده (. ب5ارائه شده است )شکا  2016 ا  1990

آمااری مشاترک    ةدور داشتندلیا ه جام ب گلمکان و تربت و های گرد و غبار سه ایستگاه گناباد داده

 ( بخ  شمالی و شما 2006 ا  1990او  )زمانی  ة. در بازدشهای مورد بررسی استفاده  با ایستگاه

سات کاه در   ا ط گرد و غبار بوده است. این در حالیوقایریر أتمطالعاتی بیشتر تحت  ةمحدودشرق  
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رویدادهای گارد و  ریر أت( نواحی شما  شرق و جنوب استان تحت 2016 ا  2007زمانی دوم ) ةباز

 .بوده استغبار در طو  سا  

 
 ةدور( و کل 2016ـ  2007( و دوم )2006 ـ 1990زمانی اول ) ةبازانه در دو یتوزیع مکانی روزهای غبارآلود محلی سال .5شکل 

 (2016ـ  1990آماری )

 سالی خشکهای  تحلیل دوره

 تعارق باه رو  تورنات وایات و بار      ا تبخیرمحاسبة انه با یدر مییاس ماه SPEIمحاسبه و بررسی 

مطالعااتی  منطیاة  هاای   ایساتگاه هماة  آماری مشترک بارای  دورة انه در یاساس میادیر بارندگی ماه

 . بار اسات ترسالی دورة مثبت  SPEIو  سالی خشکدورة گر بیان SPEIصورت گرزت. میادیر منفی 

هاا در   تارین مااه   خشکاوت و و ژوئیه  ( ماه ژوئن3)جدو   SPEIمحاسبة اساس نتایج حاصا از 

های کاشامر و سارخس    ایستگاه انهیسال SPEIاساس میادیر  . برهستند 2016تا  1990آماری دورة 

 ساا  خشاک بار    17ند که ا آماری مشترکدورة در  سالی های خشک دارای بیشترین زراوانی رخداد

هاای   ایساتگاه در کاه   درحالی؛ این دو ایستگاه وقو  یازته است در SPEIبندی شاخ   اساس طبیه

روی مطالعااتی  منطیاة  در  ساالی  خشکسا  خشک کمترین زراوانی  10و  11سباوار و نیشابور با 
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حیدریاه و ساپس کاشامر و     هاای تربات   تگاهایس انه نشان دادیسال SPEIمیادیر  . همچنینداده است

آماری دورة طی  2008را در سا   سالی خشکسرخس در سطح استان خراسان رضوی شدیدترین 

و  -2/1ها برابر باا   انه در این ایستگاهیسال SPEIترتیب حداکثر میدار ه که ب اند داشته 2016ا   1990

های خشک نیا  ( تداوم دورهSPEIدیر )میا سالی خشک. علاوه بر شدت بوده است -92/0و  -96/0

اساس  . برشودلازم است بررسی  سالی خشک  است که در تحلیا سالی خشکهای مه   از مشخصه

 17ند )ا ، دو ایستگاه کاشمر و سرخس دارای بالاترین تداومسالی خشکاز تداوم  دهمآ دست‌هنتایج ب

 ست.وقو  یازته ا 2016تا  2000های  سا ( که این دوره طی سا 

حااکی از آن اسات کاه تعاداد      2016ا   1990آمااری  دورة طی  SPEIهای زمانی  بررسی سری

ازااای  یازتاه    2000از ساا    ساالی  خشکو در برخی موارد شدت  سالی خشکهای  زراوانی دوره

 ینمشااهد بااالاتر یسااتگاهدر ا  SPEI نشااان داد   SPEI  ةانیسااال یااانگینم یرمیاااد(. 3اساات )جاادو  

باودن   تار  یواقط منف . درد( را دارینتر )مثبت میدار  ینسباوار کمتر یستگاهمیدار و در ا( ترین ی)منف

 SPEI  بار اسات  2016ا   1990 یآمار  ةدور یمشهد ط یستگاهدر ا سالی خشک یشترشدت ب یانگرب . 

 یگار د خشک در سرخس و کاشمر نسابت باه    یها تعداد سا  ، سالی خشک یها تداوم دوره اساس

ماورد   یآماار  ةدوردرصاد از   50از  ی مناطق ب ینواقط در ا . دراست یشترب یمطالعات های یستگاها

 مواجه بوده است. سالی خشک( با 2016  ا  1990مطالعه )

 (2016ـ  1990های مطالعاتی ) در ایستگاه SPEIاساس  ها بر سالی خشک. مشخصة 3جدول 

 حداقل حداکثر میانگین 
بازة میانگین 

 اول

بازة میانگین 

 دوم

فراوانی سال 

 خشک

 بالاترین تداوم

 )سال(

 7 15 -35/0 09/0 2/1 -88/0 -071/0 مشهد

 5 14 -11/0 015/0 68/0 -91/0 -032/0 قوچان

 17 17 -56/0 29/0 13/1 -96/0 -024/0 کاشمر

 4 11 -03/0 18/0 01/1 -79/0 10/0 سباوار

 17 17 -53/0 27/0 12/1 -92/0 -024/0 سرخس

 4 13 -34/0 15/0 93/0 -2/1 -028/0 هحیدری تربت

 2 10 061/0 -07/0 61/0 -73/0 -003/0 نیشابور
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انه و یماهو  انهیسالهای  در مییاس SPEIکندا  تغییرات ا  در ادامه، با استفاده از آزمون روند من

 4های مطالعاتی انجام شد کاه نتاایج در جادو      در ایستگاه 2016تا  1990آماری دورة زصلی طی 

های  انه و زصا تابستان در ایستگاهیدر سطح سال SPEIست که روند ا ارائه شده است. این در حالی

 درصاد اطمیناان   99ساله در ساطح   27آماری دورة طی دار  معناکاشمر و سرخس کاهشی و  مشهد

را در  ساالی  خشاک به سمت شدت  SPEIروند کاهشی تأریر است. ایستگاه کاشمر بیشترین  داشته

اسات روناد    نای تگفاسات.  معناادار  نیاا  آمااری  ماورد بررسای داشاته کاه از لحااظ      ای ه مییاس

با توجاه باه    ،زصو همة انه و یو ازاای  ترسالی در ایستگاه نیشابور در مییاس سال  SPEIازاایشی

 دار نیست.معناکه البته است  قابا تفسیر ،4جدو  

آماری دورة طی   یاستان خراسان رضوهای  یستگاهادر  الیس خشکشاخص کندال ـ  آزمون روند منآمارة مقادیر . 4جدول 

 2016ـ  1990

 قوچان یشابورن یدریهح تربت سرخس سبزوار کاشمر مشهد 

 1/58- 1/33- 1/58- 1/50- 1/33- 1/13- *2/25- ژانویه

 0/71- 0/49 0/58- 0/50- 0/75- 0/71- 1/00- زوریه

 0/54- 0/70 *2/00- 1/92- *2/00- *2/54- 0/88- مارس

 0/92- 1/19 1/08- *2/13- 1/29- *2/46- 1/21- آوریا

 0/63- 0/07- 0/88- **4/04- 1/67- **2/8- 1/17- مه

 1/67- 0/63- **2/75- **5/21- 1/13- **3/7- **2/75- ژوئن

 **3/13- 0/14- **2/88- **5/04- 1/63- **4/29- **2/71- ژوئیه
 0/42 0/28 0/04- **4/21- 0/33- **3/25- 1/21- اوت

 1/17- 1/89 1/13- **4/00- 0/17- **3/29- 1/42- سپتامبر

 1.00- 0/25 1/17- **2/59- 1/38- **3/25- 0/50- اکتبر

 1/04 0/28 1/58 1/38 1/63 0/29 0/83 نوامبر

 0/00 0/21 1/50- 1/25- 1/13- 1/67- 1/04- دسامبر

 *2/17- 0/98 **3/00- **4/00- 1/75- **3/88- **2/88- انهیسال

 1/04- 0/00 1/92- *2/42- *2/29- **2/84- **2/59- زمستان

 1/42- 0/07 *2/00- **3/88- 1/71- **3/34- *2/17- بهار

 1/63- 1/40 **2/67- **4/88- 0/75- **4/34- **3/38- تابستان

 0/33 0/63 0/71-  0/04- 3/00- 0/04- پاییا

 درصد  5در سطح  یدارامعن *

   درصد 1در سطح  یاردامعن **
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تواند بر زراوانی وقو  رخدادهای گرد و غبار در یک منطیه  اقلیمی میپدیدة یک منالة به  سالی خشک

هاای   اقدام به بررسی ارتبااط رخاداد   سالی خشکشاخ  محاسبة باشد. به همین منظور بعد از تأریرگذار 

زماانی  بازة انه طی یهای ماه حلیا همبستگی داده. نتایج تشدمطالعاتی منطیة در   سالی خشکگرد و غبار و 

داری بین گارد  ارتباط معنا مه  های ژانویه، مارس، آوریا، مورد بررسی نشان داد در ایستگاه سرخس در ماه

و  مستیی  بر ایجااد گارد  تأریر ها  در این ماه سالی خشکوجود دارد. به عبارت دیگر  سالی خشکو غبار و 

ترتیاب در  ه حیدریه نیا با  مشهد و تربتو  های سباوار است. در ایستگاهذاشته گغبار در ایستگاه سرخس 

الی وجاود دارد. نتاایج   سا  بین گرد و غبار و خشکمعناداری دو ماه و یک ماه از سا  همبستگی و  سه ماه

ار های گرم سا  ارتباط ضعیفی بین گرد و غبا  انه حاکی از آن است که در ماهیهای ماه آمده از داده دست‌هب

 ماارس و و  های ژانویه در ماه 2016ا   1990زمانی بازة وجود دارد. در سطح استان نیا طی  سالی خشکو 

 دارند.گرد و غبار همبستگی قابا قبولی  دارای و تعداد روزهایسالی  خشک مه 

 2016ـ  1990آماری ة دورانه در کل یفصلی و سالو  انهیماه SPEIمقادیر ضریب همبستگی روزهای غبارآلود محلی و . 5جدول 

 استان حیدریه تربت سرخس سبزوار نیشابور کاشمر قوچان مشهد زمانیبازة 

 -58/0* - -52/0** - - - - -059/0 ژانویه
 -17/0 23/0 -20/0 -45/0* - - - -16/0 زوریه
 -52/0** -19/0 -48/0* -53/0** - 31/0 - -36/0* مارس

 -48/0* -54/0* -50/0** -12/0 -21/0 -17/0 - -25/0 آوریا

 -57/0** -26/0 -57/0** -45/0* -21/0 -11/0 - -34/0* مه
 -19/0 -37/0 -22/0 29/0 -003/0 001/0 - -016/0 ژوئن
 -24/0 -05/0 36/0 -18/0 -10/0 - - 16/0 ژوئیه

 -03/0 -30/0 07/0 -04/0 -15/0 - - 04/0 اوت
 -03/0 -21/0 -22/0 -08/0 -24/0 - - 05/0 سپتامبر
 -24/0 -07/0 -17/0 -12/0 -17/0 -25/0 - -22/0 اکتبر
 -39/0* -15/0 -15/0 - - - - -36/0* نوامبر
 -29/0 -21/0 -35/0 - - - - -21/0 دسامبر
 -36/0 12/0 -51/0** -40/0* - 14/0 - 06/0 زمستان
 -61/0** -44/0* -56/0** -41/0* -19/0 -2/0 -05/0 -20/0 بهار
 26/0 -14/0 02/0 -25/0 -19/0 - - 22/0 تابستان
 -20/0 -22/0 -22/0 -01/0 -27/0 -15/0 -04/0 13/0 پاییا
 -51/0** -33/0 -42/0** -38/0* -23/0 -32/0 -08/0 11/0 انهیسال
 درصد  5در سطح  یدارامعن *

 درصد 1در سطح  یدارامعن **
 جهت آزمون روند یکاز ةدادزاقد  ا 
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حااکی از آن اسات کاه در زصاا بهاار و       2016ا   1990زمانی  ةدر بازهای زصلی  بررسی داده

حیدریه و همچنین  های سباوار، سرخس، تربت بر گرد و غبار در ایستگاه سالی خشکریر أزمستان ت

داری باین ایان دو پاارامتر    ایا ارتباط معنا یکه در تابستان و پا درحالی است؛دار ادر سطح استان معن

ریر أ( تاا2016ا   2007زماانی دوم )  ةسات کاه در بااز   ا یان در حاالی  (. ا5وجاود نادارد )جادو     

. ضاریب  ه اسات دار شاد ابر گرد و غبار تنها در زصا تابستان در ایستگاه سرخس معن سالی خشک

نشااان داد ارتباااط گاارد و غبااار و  2016ا   1990آماااری  ةانه طاای دوریهااای سااال همبساتگی داده 

 .استرخس قابا قبو  های سباوار و س تنها در ایستگاه سالی خشک

زماانی دوم   ةبازقابا تشخی  است در  6در شکا  SPEI ةشد بندی طور که از میادیر پهنه همان

 است.انه یانه و ماهیزمانی او  در مییاس سال ةبازاز  بیشتر سالی خشکشدت 

 
 در استان خراسان رضوی 2016ـ  2007و  2006ـ  1990زمانی بازة در دو  SPEIشاخص سالیانة توزیع مکانی مقادیر . 6شکل 



 509 ... های گرد و غبار تحلیل آثار تغییرات اقلیم و شرایط خاک سطحی بر فراوانی رخداد

 

 هماة زمانی مورد مطالعه نیا حاکی از آن است که در های   در بازه SPEI ةانیسالمیانگین  ةمیایس

زماانی دوم   ةبااز باالاتری در   سالی خشکمطالعاتی از شدت  ةمنطیبه استثنای نیشابور،  ،ها ایستگاه

 .است( برخوردار 2016ا  2007)

 NDVIاستفاده از بررسی تغییرات سطح خاک با 

 (2016ا  1990) زمانی مورد مطالعهبازة در  NDVIروند تغییرات سطح خاک با استفاده از شاخ  

هاای   ای با توجه به میانگین مااه  است تصاویر ماهواره گفتنیارائه شده است.  7بررسی و در شکا 

( ژوئیاه غبار )ژوئن و و ژوئن( و حداکثر گرد و مه و با توجه به زصا رویشی )ژوئیه ژوئن و و  مه

 ،ماورد مطالعاه  منطیة انتخاب شده است. با توجه به شکا، ازاای  درصد تراک  پوش  گیاهی در 

سات کاه   ا چشمگیر است. این در حاالی  2016تا  2000از سا   ،نیشابور و مشهدو  قوچانویژه  به

 2016و  2013در سا   NDVIجنوب سباوار و اطراف سرخس نیا روند مثبتی از ازاای  شاخ  

 دهند. نشان می

 
 2016 ،2013، 2000، 1990های  در سال 8لندست سنجندة تراکم پوشش گیاهی با استفاده از . 7شکل 
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تاراک  پوشا    هاای   دهد همبستگی بین داده می ساله نشان 27های  آماری داده بررسیدر ادامه 

 .اسات  شابور قاباا مشااهده  خصوص ایستگاه نی بهو ها  ایستگاههمة در  گیاهی و گرد و غبار محلی

نیشابور، کاشمر، ساباوار، مشاهد،   های  میادیر همبستگی از بیشترین میاان به کمترین برای ایستگاه

 ،-12/0، -12/0، -15/0، -16/0، -17/0، -38/0قوچان معاد  باه ترتیاب    ،حیدریه سرخس، تربت

 دست آمد.ه ب -02/0

 بحث

شاده در   گرد و غبار ربتهای  ضر نشان داد رخدادنتایج شمار  کدهای گرد و غبار در پژوه  حا

محلای  های  زرامحلی نسبت به رخداد أمنشو رخدادهای با  دارندمحلی  أهای مطالعاتی منش ایستگاه

 )امیادوار و نکوناام   تحیییاات دارند. نتایج این بخ  تحییق با نتایج سایر ربرخواز زراوانی کمتری 

نتاایج   بار اسااس  مطابیات دارد.  و غبار در شاهر ساباوار    گرد ةپدیدتحلیا  در زمینة(  100: 1390

های گرم سا  در زصا بهار  مطالعاتی، ماه ةمنطیگرد و غبار در های  رخداد ةانیماهحاصا از تحلیا 

ن امحییا مواجه شده است. دیگر با روزهای غبارآلود بیشتری های سرد سا   و تابستان نسبت به ماه

( را اوت، ئیاه ژو، ژوئان،  هما های گرم ساا  )  ای گرد و غبار در ماهنیا بالاتر بودن زراوانی رخداده

(. بررسای تعاداد    50: 1394 ؛ بروغنای و همکااران    98: 1397 د  و همکاران  اند )قوی گاار  کرده

گرد و غبار های  نشان داد رخداد 2016ا   1990آماری  ةدورانه و زصلی طی یروزهای غبارآلود ماه

هاای   و در ایساتگاه دار  امعنسباوار و سرخس دارای روند ازاایشی  و انهای قوچ محلی در ایستگاه

همچنان که سایر ساله بوده است.  27آماری  ةدورطی دار  امعنروند کاهشی دارای نیشابور و مشهد 

هاای سارخس و    خود گاار  کردناد ایساتگاه   ةمطالع( در  51: 1394 )بروغنی و همکاران ن یامحی

تاا   2004هاای   تعداد رخدادهای گرد و غبار طی سا ترین  ینیپاالاترین و ترتیب دارای به قوچان ب

 و در مناطق سباوارن امحییروند ازاایشی تعداد رخدادهای گرد و غبار توسط دیگر . اند بوده 2010

ا   1961و  2008ا   1988آمااری   ةدورترتیب در ه آباد ب خرم و خوزستان در غرب ایران در ایلام و

ای  (. همچناین مطالعاه   91: 1397 د  و همکااران   گاار  شده است )قاوی  2015ا   1951و  2008

ا   1965مدت  آماری طولانی ةدورایستگاه سینوپتیک طی  41روند تعداد رخدادهای گرد و غبار در 

های شاهرکرد، زاهادان، با ، چابهاار،      نشان داده تغییرات تعداد روزهای غبارآلود در ایستگاه 2005
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گارد و  هاای   که تعاداد رخاداد   درحالی ؛آماری مورد بررسی ازاایشی بوده ةدورطی شهر  زسا، ایران

و  یعای )رز  و چندین ایستگاه دیگر در حا  کاه  باوده اسات   ،غبار در یاد، سمنان، کاشان، رامسر

 .(19: 1397 همکاران

دومین هدف پژوه  حاضر در اساتان خراساان رضاوی     سالی خشکوضعیت و روند  یبررس

 همةدر  یباًتیر ادنشان د سالی خشکمحاسبة . نتایج حاصا از شدتحلیا  SPEI استفاده ازبود که با 

 یانمحییان سایر حاک  بوده است.  یمطالعات ةمنطیبر  سالی خشک یدترینشد  2008سا   ها یستگاها

 رانو همکا پور یعل ؛ 740:1392 و همکاران  یبروغن) اند گاار  کرده ینهزم ینرا در ا یمشابه یجنتا

عاما  تواند یم  2008در سا   یبارندگ یدواقط کاه  شد در(.  Golian et al. 2015: 682؛  63: 1397 

 یرمیااد  یبررسا  ینباشاد. همچنا   یمطالعاات  ةمنطیا زماان در   یان در ا ساالی  خشاک  یدتشد یاصل

 یان در ا هاا  ساالی  خشک یداز تشد ی( حاک2016ا   2007) یمطالعات ةدور آخر  ةدهدر  سالی خشک

سارخس و کاشامر در    های یستگاهدر ا   SPEI  ةانیسال یانگیناساس م بر که یطوراست؛  یزمان ةزبا

 است. ودهب یشترمناطق ب یگرنسبت به د سالی خشکزمان شدت  ینا

رابطاة  گرد و غبار حاکی از وجاود  دارای و تعداد روزهای  سالی خشکبررسی همبستگی میان 

حیدریاه در   هاای مشاهد، ساباوار، سارخس، تربات      در ایستگاهدار میان این دو پارامتر امستیی  معن

بر گارد و غباار در    سالی خشک. در زصا بهار نیا مه است و ،های ژانویه، زوریه، مارس، آوریا ماه

در ساطح اساتان نیاا    . تاأریر مساتیی  گذاشاته اسات    حیدریاه   تربت ،های سباوار، سرخس ایستگاه

بار  تاأریر معناادار   همچنین در زصا بهار دارای و  مه  ،اهای ژانویه، مارس، آوری در ماه سالی خشک

باعا    ساالی  خشاک های  این بدان معناست که وقو  دورهگرد و غبار است. دارای تعداد روزهای 

هاای   توان در این موضو  دانسات کاه وقاو  دوره    می . علت راشود تشدید زراوانی گرد و غبار می

و شارایط را بارای   شاود   مای دن خاک سطحی ی باع  خشک شو کمبود ناولات جو  سالی خشک

نتاایج ایان تحییاق باا گااار       (.  119: 1398 کند )بروغنی و همکاران  ایجاد گرد و غبار زراه  می

 Javadian et al. 2019: 14; Lee & Sohen 2011: 4614; Hahnenberger) مطابیت داردمحییان سایر 

& Kathleen 2014: 669 )  تعاداد وقاو  گارد و غباار      ساالی  خشکشدت که نشان دادند با ازاای

شارق  بر رخداد گارد و غباار در    ییوهوا نوسانات آب  یررأت یبررس یجنتا از طرزی .یابد ازاای  می
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دماا و سارعت بااد و     یپارامترهاا  باا   ی گرد و غبار در ارتباط مستیهای  نشان داد رخداد یاکشور ن

گرزتن (. بر این اساس، با در نظر Yarmoradi et al. 2020: 10) است یعکس با بارندگ ةرابط یدارا

 زراوانی وقو  گرد و غبارو  سالی خشکبین کرد توان اذعان  می ،سالی خشکمحاسبة پارامتر دما در 

 باشد.رابطه وجود داشته تواند  می

و تصااویر    SPEI  یزماان  هاای  یسار تاومم   یبررسا نظر به نتایج متفاوت در مشهد و نیشاابور،  

 ا  1990 یآماار  ةدور یطا تغییرات سطح خاک با بررسی درصد تراک  پوشا  گیااهی   ای  ماهواره

ماوارد شادت    یو در برخا   ساالی  خشاک  یهاا  دوره یاز آن است کاه تعاداد زراوانا    یحاک 2016

آماده از   دسات  هباا نتاایج با    . این برداشت(4است )جدو   یازته ی ازاا 2000از سا   سالی خشک

در ساا    ،5آن بر درصد تراک  پوش  گیااهی در شاکا    رارآکه د دارای همخوانی  تصاویر ماهواره

 یساتگاه اکاه در    ،SPEI  ةانیساال  یانگینم یرمیاد گرزتننظر  همچنین، با در . شود می مشاهده ،2000

توان  می ،را دارد (ینتر )مثبت میدار  ینسباوار کمتر یستگاهو در ا یدار( مترین ی)منف ینمشهد بالاتر

حفاظات خااک بار آن اولویات     آرار  ،در سباوار منفی است سالی خشکد روند نتیجه گرزت هرچن

کاه رونادیابی    طاوری  ؛و موجبات روند صعودی گرد و غبار در منطیه را ایجاد کارده اسات  دارد 

ساباوار و سارخس   و  های قوچاان  کندا  نشان داد روزهای غبارآلود محلی در ایستگاها  آزمون من

کاه باا توجاه باه      ( درحاالی 2)جادو   است ساله  27آماری دورة طی معنادار دارای روند ازاایشی 

در اطاراف مشاهد و نیشاابور، تعاداد      ،2016ا   1990زماانی  باازة  ازاای  تراک  پوش  گیاهی در 

 1و در ساطح  دارد آماری روناد ناولای   دورة طی یادشده های  روزهای غبارآلود محلی در ایستگاه

پوش  گیاهی در کاه  گرد و غبار اشاره آرار تر به  نیا پی محییان . سایر معنادار استدرصد نیا 

گیااهی و   پوشا   (.981: 1397ساهرابی و همکااران    ؛41: 1394ن ااند )پورهاشمی و همکار کرده

در و شاود   مای و کاه  سرعت بااد   ،، ازاای  زبری سطحسطحموجب پایداری  الگوی زصلی آن

گیاهاان ذرات خااک را   ریشاة  . در پی دارده را در منطینتیجه کاه  زرسای  بادی و گرد و غبار 

 دهند و بادین  ه رطوبت خاک را به طور موقت ازاای  میلو با ایجاد س دندار میچسبیده نگه  ه  به

 دارند. و از حرکت بازمی کنند میترتیب قشر سطحی خاک را تثبیت 
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 یات زضاا و زعال  و انساان  ةگان عناصر سه ینتعاد  ب یبرقرار ینسرزم ی آما ،یبه لحاظ مفهوم

 ینگاناه هساتند؛ باد    عناصر ساه  یندر ارتباط با ا ینسرزم ی آما مطرح در بح   ةمیولاست و سه 

و در  ،«ی اقلا » ةمیولا در رابطه با عنصر زضاا    ،«یریتمد» ةمیولصورت که در رابطه با عنصر انسان 

و  یادشده ةگان ناصر سهاساس ع بر. مطرح است« یایر برنامه و برنامه» ةمیول یتزعال رابطه با عنصر

و  یاا جغراز و اسات از ساه علا  اقتصااد     یبای ترک ینسارزم  ی ، آماا هاا  مارتبط باا آن  هاای   میوله 

  (.76: 1373 یدی)وح یشناس جامعه

از جملاه   ،یمای اقل ییارات تغ گارد و غباار   یاری گ دهاد عاماا شاکا    مای  نشان یشینپ مطالعات

 یان رساد. در ا  مای  به حداکثر خاود  یرندگو کمبود با دما  ی ازاا ةواسطکه به  ، استسالی خشک

شااما   هاای بشار باوده کاه     یات مرتبط با عنصار انساان و زعال   یایر و برنامه یریتمد ةمیول یان،م

و باه تباط آن عادم     یا گلخاناه  یکااه  گازهاا   یات، جمع تر از جمله کن یمداخلات مثبت انسان 

اساتفاده از  د. بر این اسااس،  می باش ک  خایاز زرسا یریجلوگ  یو تلا  برا ینزم یدما ی ازاا

از جمله  یایکیز و  یمیاییشهای  رو و  در مناطق خشک یکار مانند جنگا یتتثبهای  رو انوا  

موضو  ضرورت  ینا   . و غبار است ردگ ةیدپدبار و مخرب  انیاه  آرار زک ید برایمف یارهاکراه

باه   ینسارزم  ی که آماا  ینجاستو ا ندک یتار م را روشان یشاده از اراض و کنتر  هدزمند  ةاستفاد

و  ی)مااد  یازهاا ن بینای  ی قادر است با پا  یستمیو س سونگر  ه  ییدبا د یا رشته ینعل  ب یک مثابة

با در نظر ها  برنامه ینتر کاما  ةارائاباه  یانزما ریکااربا ةینزمدر  یاژهو ( و اهاااداف باهیماعاناو

  .بپردازد ،(ییو روستا ی)شهر یتا محل یملاع  از  ،سطوح همةابعاد و در  همةگرزتن 

در  یااهی تاراک  پوشا  گ   ةتوساع بر ارر مثبت  یشده در پژوه  حاضر مبن ارائه یجتوجه به نتا با

و نظار باه    یاساتان خراساان رضاو    یکاساتراتژ  ةمنطیا غباار در   گارد و  های  رخداد یکاه  زراوان

و  هاا  یتتوجه به ظرز ، لاوم یادشدهناطق در م یراخ یها زرونشست در سا  میاان ی ازاا های گاار 

 ةحاضر در جهات توساع   ةمیالدر  یمورد بررسهای  یستگاهاز ا یکهر  یتسابکو ا یذات یها یدتوانمن

 یةتوصا تنهاا   نه یاهیپوش  گ ةتوسعاساس،  یناست. بر ا ی آما یمفهوم واقع یانگرمکان ب آن  یمنطی

مختلاف   یناواح های  یتاو  و توجه به ظرز ةمرحلر د ینسرزم  ی بلکه لاوم آما نیست،حاضر  ةمیال

 .دشو می یهخاک توص  یتتثبهای  رو  یرو استفاده از سا یدار و منطی ادامه ةتوسعجهت 
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 و پیشنهاد جهینت

وقاو   در ایان میاان،   . شوند میترین مخاطرات اقلیمی کشور محسوب  گرد و غبار از مه های  رخداد

تشدید یا تضعیف ایان رخادادها   ر د، نی  مهمی است یر اقلی که از مشخصات بارز تغی ،سالی خشک

جملاه قطاب صانعتی و     از ،استان خراسان رضوی به سابب موقعیات اساتراتژیک    ،در این میان .رددا

خصوص در زصو   به ،از داخا و خارج از کشور زائر میلیون 29بی  از کشاورزی و پذیرایی سالیانه 

. اسات  دارای اولویت بررسی از نظر زراوانای گارد و غباار    ،و تعطیلاتها  همراه با مناسبتهای  و ماه

هاای   نشان داد رخداد 2016ا   1990آماری دورة انه و زصلی طی یبررسی تعداد روزهای غبارآلود ماه

و در معناادار  ساباوار و سارخس دارای روناد ازاایشای     و  های قوچان گاهگرد و غبار محلی در ایست

ساله بوده اسات. نتاایج    27آماری دورة طی معنادار روند کاهشی دارای های نیشابور و مشهد  ایستگاه

هاای گارم ساا  در     مااه  نشان داد مطالعاتیمنطیة گرد و غبار در های  رخدادماهیانة حاصا از تحلیا 

نتایج بررسای  است.  روزهای غبارآلود بیشتری داشتههای سرد سا   تان نسبت به ماهزصا بهار و تابس

دار امستیی  معنا رابطة گرد و غبار حاکی از وجود دارای و تعداد روزهای  سالی خشکهمبستگی میان 

های ژانویاه، زوریاه،    حیدریه در ماه های مشهد، سباوار، سرخس، تربت میان این دو پارامتر در ایستگاه

مساتیی  بار گارد و غباار در     تاأریر  دارای  ساالی  خشاک . در زصا بهار نیا مه است و ،ارس، آوریام

هاای   در مااه  ساالی  خشاک در سطح استان نیاا  . استحیدریه  تربت سرخس وو  های سباوار ایستگاه

رد گا  دارای بر تعداد روزهایدار  تأریر معناهمچنین در زصا بهار دارای مه و  و ،ژانویه، مارس، آوریا

در نیشاابور  داد  نشان NDVIو غبار است. در ادامه، بررسی تغییرات سطح خاک با استفاده از شاخ  

و مشهد دلایا کاه  روند گرد و غبار به دلیا مداخلات انساانی و ازااای  درصاد تاراک  پوشا       

 .است گیاهی و حفاظت بیشتر از خاک

دم تخریب در منااطق دارای پوشا    ع و آمای  سرزمین توجه بهآمده،  دست هنتایج ب بر اساس

خااک باه منظاور کااه  خساارات       یات تثب مادت  کوتاههای  رو  از گیاهی طبیعی همراه استفاده 

زصاا بهاار و   و  ه ما  و یاا آور و ماارس های  در ماه گرد و غبار در برابرصادی و حفظ سلامت اقت

 یهتوصا  مادت بلندی هاا  تا دساتیابی باه نتاایج رو     ،به دلیا تعدد سفر ،ونیا اطراف خطوط حما

 شود. می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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 اریزسپاسگ

گارد و غباار و    ةپدیاد بار تشادید   رر ثما پای  عواما اقلیمی »پژوه  حاضر بخشی از طرح ملی 

-09-09-0- باا کاد مصاوب    «استان خراسان رضوی» ةپروژزیر  «های روان )زرسای  بادی( ماسه

 ةسسا ثمتارم  د از همکااری و مسااعدت ریاسات مح   نا دان لازم مای  محییاان است.  127-961047

مادیران و   ةارزناد هاای   و راهنماایی  ،ها و مراتط کشور، جناب آقای دکتار جلیلای   تحیییات جنگا

هواشناسی استان خراسان رضوی در جهت اعتلای بیشاتر پاژوه  سپاساگااری     ةادارکارشناسان 

 .کنند
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 منابع
گارد و خااک و تعیاین     ةیدغبار در تحلیا پد باد و گا کاربرد گا»(. 1390نکونام ) امیدوار، کما ؛ زری 

، جغرازیایی طبیعای های  پژوه  ،«موردی: سباوار( ةرژی  زصلی بادهای همراه با این پدیده )مطالع

 .104ا  85 ، ص 76

هااای  سااالی خشااکتحلیااا ارتباااط »(. 1392میرنیااا ) طااایی؛ سااید خاالاق بروغناای، مهاادی؛ مجیااد

تحیییات مرتط و  ،«SPIو  SWIهای  خ و اقلیمی دشت سباوار با استفاده از شا هیدروژئولوژیکی
 .744ا  733 ص  (،4) 20، بیابان

تحلیاا وقاو  گارد و غباار و     »(. 1394) زنگناه اسادی   ؛ محمادعلی مرادی ؛ حمیدرضاهدیبروغنی، م

 .57ا  45 ، ص (20) 4، زرسای  محیطیهای  پژوه  ،«بندی آن در استان خراسان رضوی پهنه

ارزیاابی نیا    »(. 1398) پورهاشامی  ؛ سیمازنگنه اسدی مدعلی؛ محمرادی بروغنی، مهدی؛ حمیدرضا

علاوم و تکنولاوژی محایط     ،«در زراوانی وقو  گرد و غبار در استان خراسان رضاوی  سالی خشک
 .122ا  109 ص  (،5) 21، زیست

 یاا تحل»(. 1394) یراحمادی ام ابوالیاسا   ؛یزنگناه اساد   یمحمدعل ؛یبروغن یمهد ؛یماس ،یورهاشمپ

 یسات  باا اساتفاده از س   یبر وقو  تعداد گرد و غباار اساتان خراساان رضاو     یاهیگ ارتباط پوش 

در مناابط   یاایی اطلاعاات جغراز  ةساامان دور و  از  سانج   ،«و سنج  از دور یاییاطلاعات جغراز
 .45ا  33 ، ص (4) 6 ،یعیطب

 .(1389) ناوق  کاامرانی  زارو   ؛دادزار  صادییه  ؛بنادری قوچاانی   شاه راضیه ؛خلییی سیگارودی، شهرام

دومین همای   ،(«موردی: استان یاد ةمطالع)خاک  و های گرد طوزانبا  سالی خشک ةرابطبررسی »

 .یاد های گرد و غبار، ملی زرسای  بادی و طوزان

 ةمطالعا تغییر اقلی  بار تغییرپاذیری دماا و باار  )    ریر أتارزیابی »(. 1398) قاسمیه ، مری ؛ هدیییرضا

 .99ا  81 ص  (،1) 9، بوم خشک ،«(خور و بیابانک های کاشان و موردی: ایستگاه

تحلیا روند تعداد روزهای گارد و غباار در   ». (1397) رحیمی ؛ محمدیادانی رزیعی، زهره؛ محمدرضا

 .22 ا 11 ص  (،2) 6 بوم، خشک ،«ایران

تحلیاا  »(. 1397) موساوی  ید حجتس ؛رنجبر زردویی ابوالفضا ؛ولی علی باسع سادات؛ طیبه ،سهرابی

های مناطق خشک )مطالعة موردی:  گیاهی بر وقو  گرد و غبار در اکوسیست  ی بازخورد پوش م ک
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 .985ا  973ص  (، 4)71، مرتط و آبخیاداری، «(استان اصفهان

تحلیاا  »(. 1397) جعفاری  ؛ محماد ملکیاان  ؛ آر احمادی  ؛ حسان زاده مصاباح  علیپور، ناهیاد؛ طیباه  

 ،«قااوین و البارز  هاای   در اساتان  ساالی  خشاک اط آن باا  گرد و غبار و ارتبهای  سینوپتیکی رخداد

 .68ا  59ص   (،2) 8 ،ای( ریای منطیه )برنامه جغرازیا

 پوشا   یهاا  شااخ   ییارات تغ یاا تحل»(. 1397) یاک ینحس یدس ؛صابرزر یمهرح ؛سامره ،کار زلاحت

لساتان و  گ یشرق پاارک ملا   یها زار : ارسیمورد ةمطالعلندست )  ةماهوار یها در سنجنده یاهیگ

  .90ا  71   ص  (،1) 9 ،یرانا یعیطبهای  یست اکوس ، («قرخود ةشد حفاظت ةمنطی

تحلیاا تغییارات زماانی    »(. 1397) زناد  لشانی  ؛ اساماعیا زاده زارج  د  رحیمی، یوسف؛ مناوچهر  قوی

 ا  87 صا   (،51) 18، تحیییات کااربردی علاوم جغرازیاایی    ،«بادآ خرمهای گرد و غباری  طوزان

102. 

هاای   ای ریاگردها و طوزان تحلیا تصاویر ماهواره»(. 1395) ایاانلو مری  ؛طاهریان الهام ؛مجید ،نیکرما

 ،«هاا  کنتار  آن هاای   داخلای و خاارجی و رو   های أمنشگرد و غباری در ایران به منظور بررسی 

 .51ا  39ص   ،(1) 2 ،آورد سلامت ره

غباار باا    و گرد ةیدوقو  پد یبر زراوان سالی خشک ریتأر یابیارز»(. 1397) پور یعل ن. ؛.زاده، ط مصباح

 صا   (،2) 71 ،یاران ا یعیمنابط طب یاداری،مرتط و آبخ ،«ZS  و،  SPI  ، PNI یها استفاده از شاخ 

 .515ا  505

 مرتضایی زریاهنادی  ؛ قاس خسروی ؛ حسنمحسنی ساروی ؛ محسنمیراکبری زاده، طیبه؛ مری  مصباح

 CMIP5هواشناسی در حا  و آینده با استفاده از مد  سری  سالی خشکبررسی وضعیت »(. 1398)

 .21ا  11 ص  (،46) 13، ی آبخیاداریسعلوم و مهند ،«RCPتحت سناریوهای 

در ارزیاابی    SPEI و   SPI هاای   شاخ  ةمیایستحلیا و »(. 1395) ذبیحی محسن ؛رئوف ،زاده مصطفی

زیایک زماین و  ، («نررسی موردی: استان کردستاب) R ازاار سالی هواشناسی با استفاده از نرم خشک
 .643ا  633 ص  (،3) 42، زضا

(. 1397) ییمرتضاا  ؛ قاسا  خساروی  ؛ حسنمحسنی ساروی ؛ محسنزاده مصباح میراکبری، مری ؛ طیبه

بینی پارامترهاای اقلیمای بارنادگی، دماا،      سازی و پی  در شبیه CMIP5ارزیابی کارایی مد  سری »

 .609 ا 593 ص  (،3) 5، جغرازیای طبیعیهای  پژوه  ،«(موردی: استان یاد ةمطالعسرعت باد )
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هت شناساایی  ج (SPEI) تبخیر و تعرّق استانداردشده ا ارزیابی شاخ  بار »(. 1393کاظ  )، نصرتی

 .74ا  63 ص  (،4) 12 ،علوم محیطی، «های مختلف ایران در اقلی  سالی خشک

 ابراهیمای خوسافی   زهاره ؛ زار  زنادی  سامیرا ؛ خسروشااهی  محماد  ؛یوسفی محمدجواد ؛مری  ،نعیمی

ماوردی: غارب اساتان خراساان      ةمطالعا )بررسی اررات عواما اقلیمی بار گارد و غباار    »(. 1398)

 .45ا  24 ص  (،2) 7 ،جغرازیایی مناطق بیابانیهای  کاو ، («رضوی

(. 1397) یبهراما  شاهرام  ؛ینیحسا  ینالعاباد  یان ز یدس ؛یزتوح صمد؛ نگار  ینحس ؛نورالله ،پور یکن

 یاب تخرهاای   شااخ   ینتار  از مه  یکی(،  NDVI )    یاهیگ شاخ  پوش   ییراتروند تغ ی پا»

  .48ا  21 ، ص (4)   5 ،یطیمخاطرات مح ییزضا یاتحل ،«(یلام)در استان ا ینسرزم

پاژوه  و   ،«یعاال  یای آماوز  ر برنامه یبرا یی: راهنماینسرزم ی آما»(. 1373) دخت یپر یدی،وح
 .104ا  75 ص  ،(8 و 7) 2 ،یدر آموز  عال یایر برنامه

بررسی روند زرسای  بادی در ایران مرکای باا اساتفاده از   ». (1396) روستایی .اطمهز ؛.باسعلیع، ولی

 .200ا  189 ، ص (4) 21 ،علوم آب و خاک ،«شاخ  طوزان گرد و غبار در پنجاه سا  اخیر
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