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 مقدمه
ی گردوخاک ها چشمهی از ا دهیچیپخاورمیانه دارای ترکیب 

(. Ginoux et al., 2012بیابانی است )با منشاء طبیعی و 

که با متوسط عمق نوری هواویزها بیش از  نیالنهر نیبمنطقه 

ی ها چشمهیکی از  عنوان بهدرصد منطقه،  32در بیش از  2.3

شناخته شده است  1892شاخص گردوخاک از دهه 

(Middleton, 1989.) احداث چون هم انسانی عوامل 

آبریز  یحوضه به تهیمن رودهای روی بر عظیم سدهای

 تأثیرگذار عوامل دیگر از منطقه کشورهای توسط نیالنهر نیب

 (.UNEP, 2010) است واقعه این بر

ی ها توفانبا تغییر شدت  گردوخاک بر سامانه اقلیمی 

تغییر در تعادل  ( وEvan et al, 2006چرخندها )ی و ا حاره

 است تأثیرگذارتابشی زمین از طریق تشدید خشکسالی 

(Han et al., 2008 ؛Highwood et al., 2014.) 

های سلامت و اقتصاد یک  به صور مختلف، جنبه گردوخاک

گردوخاک هوابرد در . دهد یمجامعه را مورد تهدید قرار 

مشکلات در حوزه سلامت نقش دارد  ایجاد و تشدید

(WHO, 2013 قرارگرفتن .)معرض ذرات معلق با قطر  در

میکرومتر، منجر به مرگ  5/3میکرومتر و  12کمتر از 

عروقی، مجاری  -ی قلبیها یماریبزودهنگام ناشی از 

تنفس ذرات ریز گردوخاک،  .شود یمتنفسی و سرطان ریه 

افراد را در معرض خطر ناشی از ذرات معلق معدنی با  تنها نه

های  طر ابتلا به بیماریبلکه خ دهد، منشاء بیابانی قرار می

، ها هاگها،  ناشی از همراهی این ذرات با ترکیبی از آلاینده

 Kellogg etبرد ) ی بالقوه را بالا میزاها یآلرژو  ها قارچ

al., 2004 ؛Smith et al., 2011.) 

ونقل  های مختلف اقتصاد همچون حمل بر جنبه گردوخاک 

میزان دید افقی تأثیرگذار است. گردوخاک تأثیر مستقیم بر 

دارد، امری که ایمنی پروازها را مختل نموده و درنتیجه 

شود. زیان  کم تأخیر در پروازها می سبب لغو و یا دست

حاصل از لغو پروازها به دلیل کاهش دید افقی ناشی از 

میلیون دلار در سال  4پدیده گردوخاک در ایران، بیش از 

های صورت  یبررس .(3213)اکبری و تاجر،  شود برآورد می

در خصوص زیان  3212تا  3222های  گرفته طی مهروموم

استان کشور، حداقل  11اقتصادی ناشی از گردوخاک در 

خالدی و است )میلیارد دلار تخمین زده شده  4.4معادل 

 .(3215حقیقت نژاد، 

علاوه بر مسائل اقتصادی و سلامت، گردوخاک دارای 

گردوخاک مهاجرت ساکنان باشد.  پیامدهای اجتماعی نیز می

مناطق تحت تأثیر را در پی دارد، امری که سبب ایجاد و 

توان به  د. در این زمینه میشو های اجتماعی می تشدید بحران

سیل مهاجرت از استان خوزستان به دلیل فراوانی رخداد 

رو  ازاین (.www.MehrNewsکرد )گردوخاک اشاره 

ر هریک از این بررسی نحوه و میزان تأثیر گردوخاک ب

های ناشی از این  ها و زیان منظور کاهش آسیب ها به حوزه

 پدیده ضروری است.

ع، بسامد و وقو زمان ری،گیشکل از منشاء کافی شناخت

گردوخاک با استفاده از بررسی شاخص توفان پدیده  شدت

 نییتعدید افقی به همراه  و گردوخاک، عمق نوری هواویزها

 گردوخاک با استفاده از شاخص دهیپدمؤثر بر  یمیعوامل اقل

 تواندمی انهیدر منطقه خاورم وضعیت پوشش گیاهی طیشرا

باشد. نتایج  مؤثر و تاباوری در برابر آن خسارات کاهش در

منظور رفع  به برنامه عملو  این پژوهش در طراحی نقشه راه

و بهبود  گردوخاک در منطقههای کشورهای متأثر از  چالش

 و همچنین ای منطقهکننده در سطح  های هماهنگ سیاست

 های توسعه پایدار راهکارهایی در چارچوب سیاست ارائه

 رسان است. یاری
 

 

 و روش کار ها داده

 شاخص توفان گردوخاک 
 و شدت پدیده گردوخاک در بسامدمنظور مطالعه  به

)های گردوخاک  شاخص توفان خاورمیانه
3
DSI)  محاسبه

میلادی برای تعیین شدت و  82از دهه  DSIشد. معادله 

شده است. شاخص   فرکانس توفان گردوخاک به کار گرفته

DSI  روشی مناسب برای پایش فرسایش بادی در مقیاس

ای هواشناسی است؛ که نمایه یها گزارش وسیع با استفاده از

را محاسبه  و شدت توفان گردوخاک در منطقه بسامداز 

کند. این شاخص ترکیبی از سه نمایه روزهای توفانی با  می

LDE) یگردوخاک محل
(، روزهای توفانی با گردوخاک 2

                                                           
2
 Dust Storm Index 

3 Local Dust Events 
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MDSمتوسط )
 دی( و روزهای توفانی با گردوخاک شد4

(SDS
هوای ( است که برمبنای تعداد دفعات ثبت کدهای 5

های همدیدی  پدیده گردوخاک در ایستگاهحاضر مرتبط با 

قادیر (. مMcTanish and Tews, 2007شوند ) اسبه میمح

شده از محل  سه نمایه بالا بر اساس کدهای گزارش

بر اساس  خاورمیانههای همدیدی منتخب منطقه  ایستگاه

 تعاریف زیر استخراج و محاسبه شد:

SDSمجموع دی: روزهای توفانی با گردوخاک شد ،

 22-25مشاهدات کدهای گردوخاک 

MDS توفانی با گردوخاک متوسط، مجموع : روزهای

 89و  23مشاهدات کدهای گردوخاک 

LDEمجموع مشاهدات ی: روزهای با گردوخاک محل ،

 28و  20کدهای گردوخاک 

از معادله ذیل استفاده  DSIنهایت برای محاسبه شاخص  در

 شد:

 (1) 

ایستگاه  nشاخص توفان گردوخاک در  DSIه در آن ک

 رها رویداد گردوخاک د همدیدی منتخب است که در آن

شده است. در این مطالعه  گزارش 3219-3228بازه زمانی 

های مختلف در دوره  برای ایستگاه DSIمقدار شاخص 

و  شدصورت ماهانه و سالانه محاسبه  زمانی موردمطالعه به

نیز از مجموع خاورمیانه در نهایت کل مقدار شاخص برای 

صورت سالانه محاسبه شد.  های برآورد شده به شاخص

سالانه بر اساس  DSIمیانگین شاخص .الف 1شکل 

را  3228 – 3219های همدیدی در دوره  اطلاعات ایستگاه

تغییرات مبین این موضوع است که  دهد. نتایج نشان می

طورکلی به دو بخش  ساله به 12در دوره  DSIشاخص 

روند  3215تا سال  3228سال از  .تقسیم بندی است قابل

با گذشت زمان  منطقه خاورمیانهتغییرات گردوخاک در 

این روند  3219تا  3215افزایش داشته است؛ اما از سال 

با در نظر گرفتن هر دو  DSIکاهشی بوده است. شاخص 

 یا هیمحلی و منشاءهای فرامرزی نما یها مورد گردوخاک

های  دارد. بررسیدربرجامع از روند تغییرات را در منطقه 

در بیشتر  DSIدهد که شاخص  نشان می شده انجام

                                                           
4
 Moderate Dust Storms 

5 Severe Dust Storms 

به  یا ملاحظه قابل طور به خاورمیانهکشورهای واقع در 

( وابسته است و LDE)شاخص  یهای گردوخاک محل توفان

کمتر بر  یریهای گردوخاک متوسط و یا فرامرزی تأث توفان

 روی این کشورها دارند.

 

 115در محدوده  ازهیهواوعمق نوری 

 نانومتر
منظور تحلیل ضخامت نوری هواویزها در کشور،  به

به کار گرفته شده است. با توجه به  6MODISسنجنده

ازدور،  های صورت گرفته در زمینه سنجش پیشرفت

ها در شرایط طبیعی و در مقیاس طبیعی  گیری آلاینده اندازه

ها  توجه در هزینه پذیر است. در این زمینه کاهش قابل امکان

ی زمینی حائز اهمیت  ها و نیروی انسانی در مقایسه با روش

نانومتر  552موج  ی هواویزها در طولاست. ضخامت نور

با  ماًی، مستقبعد یعنوان یک پارامتر ب به MODISسنجنده 

عنوان معیاری مهم  غلظت ذرات معلق هوا ارتباط دارد و به

برای تشخیص هواویزهای موجود در جو در نظر گرفته 

-MODISشود. در این پژوهش از محصولات سنجنده  می

Terra( ،MOD08-M3v6با تف ) درجه و  1کیک مکانی

استفاده شده است. عمق  ، فصلی و سالانهصورت ماهانه به

بعد است که  نوری یا ضخامت نوری هواویزها، پارامتری بی

دهد و بیانگر  میزان عبوردهی پرتو نور در جو را نشان می

میزان جذب و پراکنش ناشی از هواویزها در مسیر عبور نور 

ضخامت نوری مبین  مقادیر بالای (WMO, 2013است )

 یافق دیانباشت بالای هواویزها در ستون جو و درنتیجه د

محصول ضخامت نوری  (.Levy et al., 2010کمتر است )

آبی  از ترکیب دو الگوریتم MODISهواویزهای سنجنده 

برای سطوح روشن و  بیبه ترت و 8و هدف تیره 7عمیق

با هدف بررسی توزیع  (Shi et al., 2013) اراضی کشاورز

مکانی و تغییرات فصلی مقادیر عمق نوری هواویزها در 

 .شود نانومتر در منطقه موردمطالعه تولید می 552موج  طول

ی ضخامت نوری  ها به بازیابی داده هدف تیره الگوریتم

هواویزها بر روی اراضی کشاورزی تحت شرایط هوای 

                                                           
6 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
7 deep blue 

8 dark target 
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و  40/2مرئی )های  صاف که در آن بازتاب سطحی در کانال

میکرومتر( دارای  1/3میکرومتر( و فروسرخ نزدیک ) 25/2

این در  (Levy et al., 2010پردازد ) مقادیر کمّی است، می

ی ضخامت  ها ( دادهDB) آبی عمیقاست که الگوریتم  حالی 

نوری هواویزها بر روی سطوح روشن با در نظر گرفتن 

 40/2و  413/2) یهای آب خواص سطوح تیره در کانال

موج قرمز را  میکرومتر( و جذب ضعیف گردوغبار در طول

مقادیر عمق  نیانگیم .(Hsu et al., 2004)کند  بازیابی می

 3228 یها نانومتر طی سال 552نوری هواویزها در محدوده 

تغییرات این پارامتر در  .دهند را در منطقه نشان می 3219تا 

ی، خرد و فصول مختلف سال متأثر از الگوهای همدید

 یها سازی کانون گیری و فعال مؤثر بر شکل اسیمق انیم

سرد سال بیشینه  یها در ماه .گردوغبار در منطقه است

نانومتر با  552مقادیر عمق نوری هواویزها در محدوده 

در مناطق جنوب غرب و  ژهیو ای به الگوی گردوغبار جبهه

لخالی ، شرق سوریه و بیابان ربع انیالنهر نیغرب کشور، ب

 عربستان همخوانی دارد.

 
 

 

 
 115الف( و میانگین عمق نوری هواویزها در محدوده ) یدیهای همد سالانه براساس اطلاعات ایستگاه DSIمیانگین شاخص  -8شکل 

 2553 – 2581در دوره  ب( در خاورمیانهنانومتر )
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رخدادهای گردوخاک بسامد فصلی  عیینت

سال گذشته  85تأثیرگذار بر کشور در 

( مؤثر بر غرب و جنوب غرب، 2581-2553)

شرق و  شرق و شرق، شمال جنوب، جنوب

 شمال غرب کشور

با گام  های هواشناسی بانی ایستگاه های دید اساس داده بر

 224ساعته بسامد رخداد پدیده گردوخاک در  2زمانی 

به دست  3219تا  3228 های مهرومومایستگاه کشور طی 

شده در مقیاس فصلی و  های ترسیم و بر اساس نقشه آمد

سالانه و همچنین به تفکیک مناطق غرب و جنوب غرب، 

، شمال غرب و مرکز شرق شمال، شرق، شرق جنوبجنوب، 

 )الف تا د(3  قرارگرفته است. شکل حلیلکشور مورد ت

را طی فصول  یمحل ریغبسامد رخداد گردوخاک با منشأ 

دهد. بر اساس گزارش فراوانی پدیده  مختلف سال نشان می

متر در  5222و دید کمتر از  یمحل ریغگردوخاک با منشأ 

که مناطق غرب و جنوب غرب  شدفصل بهار مشخص 

پدیده گردوخاک با  تأثیر کشور بیشتر از بقیه مناطق تحت

که فراوانی پدیده گردوخاک  طوری به ؛بوده غیر محلیمنشأ 

های  متر در ایستگاه 5222و دید کمتر از  غیر محلیبا منشأ 

آغاجاری(، ) یهدیامکشاورزی اهواز، شادگان، بندر ماهشهر، 

شوشتر، مسجدسلیمان و ایذه، درود، قصر شیرین، بانه، 

های  روز و در ایستگاه 152ا ت 122سردشت و طبس بین 

. روز است 152آبان، بستان، اهواز و سرپل ذهاب بیش از 

به استثنا شرق )، شرق شمالسایر مناطق شامل نیمه شمال، 

هایی از مرکز و شمال غرب  ، بخششرق جنوبطبس(، 

کمتر از  غیر محلیکشور فراوانی رخداد گردوخاک با منشأ 

(. در فصل تابستان الف.3شکل است )روز در فصل بهار  52

الگوی مشابه فصل بهار بر تعداد روزهای گردوخاکی با 

متر در شمال، جنوب و  5222کاهش دید کمتر از 

و مرکز کشور حاکم است؛  شرق شمال، شرق و شرق جنوب

این در حالی است که تعداد روزهای گردوخاکی در نیمه 

غربی و جنوب غرب کشور در فصل تابستان نسبت به فصل 

های آبادان، اهواز،  که در ایستگاه طوری به ؛یافته بهار افزایش

آباد، قصر شیرین و  بستان، شوشتر، مسجدسلیمان، صفی

روز رسیده است که این  152سرپل ذهاب به بیش از 

خوبی نمایان است. در  ( به.ب3موضوع در شکل )شکل 

 5222دید کمتر از  فصل پاییز بسامد روزهای گردوخاکی با

ر تمام مناطق کشور نسبت به فصل بهار و تابستان متر د

شدت کاهش پیداکرده است. باوجود روند رو به کاهش  به

این پدیده در فصل پاییز، همچنان مناطق غرب و جنوب 

 غیر محلیگردوخاک با منشأ  تأثیرغرب کشور بیشتر تحت 

که تعداد روزهای گردوخاکی با کاهش دید  طوری به ؛بوده

های آبادان، اهواز، بستان در  متر در ایستگاه 5222کمتر از 

استان خوزستان و ایستگاه سرپل ذهاب در استان کرمانشاه 

ذکر است در  شده است. شایان روز گزارش 05تا  52بین 

های کوچکی از نیمه غربی، در  فصل پاییز به استثنا بخش

یر مناطق کشور تعداد روزهای گردوخاکی با محدوده دید سا

(. روند .ج3روز رسیده است )شکل  35ذکرشده به کمتر از 

های مرتبط با گردوخاک در فصل زمستان از  فراوانی پدیده

و تقریباً با همان شدت در  شده در فصل پاییز رژیم دیده

، شمال شرق جنوب، جنوب و شرق شمالمناطق شرق و 

نماید. تعداد روزهای گردوخاکی با  رکز تبعیت میغرب و م

روز رسیده  35در مناطق ذکرشده به کمتر از  غیر محلیمنشأ 

متر با  5222است. بسامد پدیده فوق با کاهش دید کمتر از 

روز در ایستگاه اهواز به چشم  152تا  122فراوانی بین 

خورد. همچنین تعداد روزهای گردوخاکی با این محدوده  می

های کرمانشاه، ایلام و بوشهر، شمال  ید در نوار غربی استاند

روز و در سایر  52تا  35استان خوزستان بین  شرق شمالو 

شکل است )روز بوده  122تا  52نقاط استان خوزستان بین 

 های مهرومومبسامد رخداد گردوخاک در طی بررسی (. .د3

ن بیشترین و کمتری دهد مینشان  میلادی 3219تا  3228

به ترتیب در  غیر محلیفراوانی رخداد گردوخاک با منشأ 

روز در کل  052و  4224با  3214و  3228 های مهروموم

دهد آمده نشان می دست داده است. بررسی نتایج به  کشور رخ

ساله، نیمه غرب و جنوب غرب کشور  که طی این دوره ده

با شدت بیشتری  3213و  3211، 3228 های مهرومومدر 

 اند. بوده غیر محلیپدیده گردوخاک با منشأ  تأثیرتحت 

 دید افقی
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به گزارش تعداد روزهای گردوخاک  .الف2بر اساس شکل 

-3219بهار متر طی  922کمتر از  یافق دیدکاهش  همراه

از غرب،  ییها بخشدر نیمه جنوبی کشور،  میلادی 3228

از شرق  یها بخشکشور و نیز  شرق جنوبجنوب غرب و 

، نواحی النهرین بین فصلی اردن، رودخانهه زسوریه، حو

مرکزی و شرقی و بیابان ربع الخالی عربستان، حوضه 

از شمال و  ییها بخشدر افغانستان،  هندوکشزهکشی 

. رسد یمروز در سال  02سواحل مکران پاکستان به بیش از 

بر وسعت  یا ملاحظه قابل صورت بهکه  است یحالاین در 

افزوده  متر 1522تا  922 نیبحی مزبور در محدوده دید نوا

مشخص است، تعداد .الف 4که در شکل  گونه همانشود.  می

 متر 1522تا  922 نیب  ی با کاهش دیدروزهای گردوخاک

روز  152در سواحل مکران پاکستان به بیش از  ژهیو به

 رسد. می

 
  

 

 

 

  

 ب الف

  

 د ج 

)الف(، متر در فصل ب بهار  1555بسامد رخداد پدیده گردوخاک با منشأ غیر محلی در سطح کشور با دید افقی کمتر از   -2شکل 

 میلادی. 2553-2581 د(زمستان )ج( و ) زییپاتابستان )ب(، 
 

الگوی مشابه فصل بهار و البته با شدت بیشتر، بر تعداد 

متر، حاکم  922روزهای گردوخاکی با کاهش دید کمتر از 

در مقایسه با فصل بهار، مناطق بیشتری از  که یطور بهاست؛ 

، شرق و مرکز کشور شرق جنوبغرب، جنوب غرب، 

روز و در محدوده زابل  02گزارش تعداد روزهای بیش از 

روز  152و حوضه زهکشی هندوکش در افغانستان بیش از 

که  است یحالمتر دارند. این در  922کاهش دید کمتر از 

الگوی پراکنش تعداد روزهای گردوخاکی با کاهش دید 

 دیدحدوده در فصل تابستان مشابه م متر 1522تا  922 نیب

 یروزهامتر است با این تفاوت که تعداد  922از  کمتر

در سواحل  متر 1522تا  922 نیبگردوخاکی با کاهش دید 

روز  152مکران و هامون مشکل پاکستان به بیش از 
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 یخوب به .ب4و  .ب2 یها که این موضوع در شکل رسد یم

 نمایان است.

 

 
متر  155کمتر از  یافق دیبا د شده پدیده گردوخاک، همراه با توفان ماسه و یا گردوخاک معلق در هوا تعداد روزهای گزارش -9شکل 

 میلادی 2553-2581 د(زمستان )ج( و ) زییپا)الف(، تابستان )ب(، بهار فصل در 
 

 
و متر  155 نیب یافق دیبا د شده پدیده گردوخاک، همراه با توفان ماسه و یا گردوخاک معلق در هوا گزارشتعداد روزهای  -9شکل 

 میلادی 2553-2581 د(زمستان )ج( و ) زییپا)الف(، تابستان )ب(، در بهار  متر 8155
 

 

 ب الف

 د ج

 د ج

 ب الف
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 922در فصل پاییز تعداد روزهای گردوخاکی با دید کمتر از 

از زابل و جنوب غرب  ییها روز در بخش 22تا  52متر بین 

النهرین و حوضه رودخانه فصلی اردن و  کشور، منطقه بین

اند، که در مقایسه با فصول  شرق عربستان گزارش شده شمال

(. .ج2)شکل  ابدی یتابستان بشدت کاهش م ژهیو بهار و به

، است در فصل پاییز تعداد روزهای گردوخاک ذکر انیشا

همراه با توفان ماسه و یا گردوخاک معلق در هوا که منجر به 

 ادشدهیاند، در نواحی  شدهمتر  1522تا  922کاهش دید بین 

در  ژهیو متر به 922و در مقایسه با محدوده دید افقی کمتر از 

 (..ج4)شکل  ابدی یسواحل مکران پاکستان افزایش م

 یا جبهه یها سامانه یریگ در فصل زمستان با توجه به شکل

گردوخاک در نواحی جنوب غرب  یریگ منجر به شکل

النهرین و نواحی  کشور، بیابان ربع الخالی عربستان، بین

رودخانه فصلی اردن، تعداد روزهای دارای کاهش  یا هیحاش

-3219) 1299-1280متر طی زمستان  922دید کمتر از 

روز گزارش شده است  42تا  22میلادی( به حدود  3228

 (..د2شکل )

است که فراوانی تعداد روزهای گردوخاکی با  یاین در حال

متر در فصل زمستان علاوه بر  1522تا  922 نیکاهش دید ب

از حوضه زهکشی هندوکش در  ییها مناطق مزبور در بخش

روز و در سواحل مکران پاکستان در  22افغانستان و حدود 

 (..د4روز گزارش شده است )شکل  22تا  52محدوده 

شاخص وضعیت میانگین فصلی تعیین 

)پوشش گیاهی 
3
VCI) 

NDVI  برای شناسایی تنش گیاهان و محصولات

در مناطقی با  ازآنجاکهبسیار موفق بوده است.  دهید بیآس

پوشش زمینی ناهمگن تفاوت بین سطح و میزان پوشش 

گیاهی به منشأهای مختلف مانند نوع پوشش گیاهی، اقلیم، 

 NDVIو نظیر آن بستگی دارد، عملکرد شاخص  نوع خاک

هایی روبرو است. شاخص  در مناطق ناهمگن با محدودیت

NDVI  برآورد  .وهواست آباکولوژی و  مؤلفهدارای دو

بر پوشش گیاهی تنها پس از حذف اثرات  وهوا آباثرات 

مربوط به عوارض جغرافیایی مانند اقلیم، خاک، توپوگرافی 

که  NDVIآب و هوایی  مؤلفهاست.  ریپذ امکانو نظیر آن 

                                                           
9Vegetation Condition Index 

دهد با  وضعیت سلامتی و سبزینگی گیاه را نشان می

در سال  Kogan .یی مانند بارش در ارتباط استپارامترها

بر پوشش گیاهی  وهوا آبمنظور برآورد اثرات  ، به1991

( را معرفی نمود. به VCIشاخص وضعیت پوشش گیاهی )

فته، دهه، ماه و یا این صورت که برای هر پیکسل در )ه

را  مدت یطولان NDVIسال( مقادیر ماکزیمم و مینیمم 

 (.3نمود )رابطه از آن استفاده  VCIتعیین و در معادله 

(3                ) 

در طول دوره  NDVI minو  NDVI maxدر رابطه فوق 

 jو شوند  محاسبه می )چند ماه یا چند سال( مدت یطولان

به صـفر  VCIاگر  بیترت نیا بهاسـت.  موردنظرنمایـه مـاه 

وجود یک خشکسالی شدید در  دهنده نشاننزدیـک شـود 

نـسبت  VCIباشد. مطالعات ثابت کرد شـاخص  آن ماه می

، عملکرد بهتری در بررسـی خشکسالی NVDIبـه شاخص 

خـصوصاً در منـاطقی کـه ازنظـر جغرافیـایی غیـر 

 دهد. اند، ارائه می همگون

را  VCIالف تا د( مقدار میانگین فصلی شاخص )5شکل  

دهد. بیشترین مقادیر نشان می 3228-3219دوره برای 

بهار بر روی کشورهای  بلندمدتشاخص در میانگین فصلی 

هایی  ، روسیه، ارمنستان، گرجستان و بخشجانیآذرباترکیه، 

هایی از کشور از شمال ایران، افغانستان، پاکستان و بخش

. در مقابل شود یمترکمنستان ملاحظه  طور نیهماردن و 

ای های عمدهنواحی شمالی عربستان )ربع الخالی( و بخش

از عراق و سوریه کمترین مقدار شاخص را طی 

شکل هستند )های مختلف در فصل بهار دارا  مهروموم

دهند که غرب ایران و ها همچنین نشان می.الف(. شکل5

هایی از شرق آن در فصل بهار نسبت به میانگین بخش

را  VCIها مقادیر کمتری از شاخص دیگر فصل بلندمدت

 دارا هستند.

در فصل تابستان تقریباً تمامی مناطق واقع در نقشه مقادیر 

VCI  بالاتری نسبت به فصل بهار دارند که این تغییر بر

 روی مرکز ایران، همچنین کشورهای عربستان، سوریه و

فصل بهار  ی که در مقایسه باا گونه بهعراق چشمگیرتر است، 

واحد  42هایی از عربستان، عراق و سوریه تا بیش از بخش

دهند. این را نشان می VCIمقدار شاخص افزایش در 



 8941زمستان  | چهل امشماره  |سال دهم  های اقلیم شناسی نشریه پژوهش                                                          05

هایی از مرکز افغانستان و جنوب تفاوت البته بر روی بخش

کشورهای واقع در  حال نیبااترکیه نیز چشمگیر است. 

مال ایران، مانند گرجستان، ارمنستان، آذربایجان و روسیه ش

در برخی نقاط جزئی، تغییر چندانی را نسبت به فصل  جز به

 .ب(.5شکل دهند )بهار نشان نمی

در فصل پائیز کشورهای واقع در غرب و جنوب غرب 

خاورمیانه مانند عربستان، عراق و سوریه نسبت به فصل 

دهند را نشان می VCIتابستان کاهش در مقدار شاخص 

مقدار شاخص در این مناطق نسبت به فصل بهار  هرچند

اما بر روی ؛ دهدهمچنان افزایش چشمگیری را نشان می

فصل پائیز تفاوت چندانی با  ایران وضعیت شاخص در

دو فصل پائیز و بهار  سهیمقافصل تابستان ندارد؛ هرچند 

در فصل پائیز  VCIافزایش در مقدار شاخص  دهنده نشان

 .ج(.5است )نسبت به بهار 

 

 
 2581تا  2553 یبازه زماندر  د(زمستان )ج( و ) زییپا)الف(، تابستان )ب(، بهار  در VCIمیانگین شاخص  -1شکل 

 

در فصل زمستان کشورهای همسایه شمال غربی ایران 

( مقادیر 3219-3228ها در میانگین )نسبت به دیگر فصل

دهند. این شرایط را نشان می VCIکمتری از شاخص 

همچنین برای کشورهای همسایه غربی و جنوب غربی ایران 

نیز برقرار است. با این تفاوت که در این فصل کاهش در 

مقدار شاخص برای این کشورها )عربستان، عراق و سوریه( 

است. شرایط بر روی مناطق مختلف ایران در  تر ملاحظه قابل

بدین معنی که در ها متفاوت است. مقایسه با دیگر فصل

 شده مشخصمناطقی از شمال، مرکز، شرق و غرب )مناطق 

با رنگ آبی بر روی نقشه( مقدار شاخص افزایش 

 که یدرحالها داشته است؛ چشمگیری نسبت به دیگر فصل

هایی از غرب و جنوب غرب نیز این مقدار نسبت در بخش

 .د(.5است )ها کاهش یافته به دیگر فصل

 یها طی سال VCIفصلی شاخص میانگین  1 جدول

را نشان  در کشورهای منطقه موردمطالعه 3219-3228

 دهد. مقادیر به رنگ قرمز تنش گیاهی را نمایش میدهد.  می

 یریگ جهینت

میانگین فصلی و سالانه مقادیر عمق نوری هواویزها ررسی ب

 در 3219تا  3228 یها سالنانومتر طی  552در محدوده 

تغییرات این  خاورمیانه مبین این مطلب است کهمنطقه 

از الگوهای همدیدی،  متأثرپارامتر در فصول مختلف سال 

سازی  گیری و فعال بر شکل مؤثر اسیمق انیمخرد و 

 .گردوخاک در منطقه است یها کانون

 ج

 ب الف

 د



 01                                                                           ...بر تاباوری در مقابله با گردوخاک  مؤثربررسی عوامل هواشناختی 

 موردمطالعهمنطقه  یدر کشورها 2553-2581 یها سال یط VCIشاخص  یفصل نیانگیجدول م -8جدول 

 نام کشور فصل بهار فصل تابستان پاییزفصل  فصل زمستان

     اردن

     ارمنستان

     ازبکستان

     افغانستان

     امارات

     ایران

     آذربایجان

     بحرین

     پاکستان

     تاجیکستان

     ترکمنستان

     ترکیه

     روسیه

     سودان

     سوریه

     عراق

     عربستان

     عمان

     قزاقستان

     قطر

     کویت

     گرجستان

     لبنان

     مصر

     هند

     یمن

 

سرد سال بیشینه مقادیر عمق نوری هواویزها در  یها ماهدر 

در  ژهیو بهای  دوخاک جبههنانومتر با الگوی گر 552محدوده 

، شرق سوریه النهرین بینمناطق جنوب غرب و غرب کشور، 

 همخوانی دارد.و بیابان ربع الخالی عربستان 

ناشی از  فارس جیخلبر فراز  یجنوب شرق وزش بادهای

جبهه در مناطق جنوب غرب کشور، شرایط را برای 

 شرق جنوبداخلی موجود در  یها کانون یساز فعال

که این موضوع افزایش مقادیر عمق  کند یمخوزستان فراهم 

و با نزدیک شدن به  جیتدر بهرا در پی دارد.  زهایهواونوری 

گردوخاک با وزش  یریگ شکلفصل گرم سال الگوی 

بادهای شمالی، شمال غربی و کانالیزه شدن میدان باد ناشی 

تقویت  النهرین بیندر منطقه  ژهیو به یشناخت نیزماز واداشت 

شود. الگوی وزش بادهای تابستانه حاکم بر نواحی شرق  می

ربع الخالی عربستان منجر به افزایش عراق و بیابان  سوریه،

در مناطق غرب  ژهیو تدریجی مقادیر عمق نوری هواویزها به

د. از طرفی در نواحی ساحلی شو و جنوب غرب کشور می

 کشور به دلیل وجود ذرات نمک که دارای خصوصیات

فیزیکی مشترک با ذرات گردوخاک هستند، منجر به افزایش 

مقادیر عمق نوری هواویزها در نوار ساحلی کشور در فصل 

 گردند. گرم سال می

از طرفی در فصل گرم سال در مرز ایران و افغانستان 

12نییهای ترازپا گیری گردوخاک با الگوی جت شکل
افزایش  

و  LLJمقادیر عمق نوری هواویزها را در پی دارد. الگوی 

 یشناخت نیتحت تأثیر شرایط زم ها انیکانالیزه شدن جر

شرق کشور از اواسط ماه مه تا  در نواحی جنوب 11پیچیده

اواخر ماه اوت افزایش مقادیر عمق نوری هواویزها را در 

ر، اکتبر و سپتامب یها این نواحی در پی خواهد داشت. در ماه

                                                           
10Low Level Jets(LLJ) 
11Gap wind 
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گردوخاک ناشی از  یریگ از فعالیت و شکل جیتدر نوامبر به

شرق و جنوب  کانالیزه شدن میدان باد در نواحی جنوب

است که افزایش  یشود. این در حال غرب کشور کاسته می

برای حوزه دریاچه ارومیه در فصل پاییز  AOT ریمقاد

 است.  ملاحظه قابل

گردوخاک ناشی از  یریگ شکلدر ماه دسامبر با توجه به 

بر فراز  یجنوب شرقاستقرار جبهه و وزش بادهای 

، بر مقادیر عمق نوری هواویزها در نواحی فارس جیخل

است الگوی  ذکر انیشا شود. کشور افزوده می جنوب غرب

در مورد عمق نوری هواویزها با شاخص توفان  ادشدهی

ت تغییرات گردوخاک و دید افقی مطابقت دارد.بعلاوه مطابق

ی گردوخاک با روند تغییرات ها چشمهشدت فعالیت 

شاخص وضعیت پوشش گیاهی در فصول مختلف سال 

-شکل از منشاء کافی شناختبدین ترتیب،  است. توجه قابل

گردوخاک با پدیده  ع، بسامد و شدتوقو زمان ری،گی

و دید افقی به  استفاده از بررسی شاخص توفان گردوخاک

گردوخاک با  دهیمؤثر بر پد یمیعوامل اقل نییتعهمراه 

در منطقه  وضعیت پوشش گیاهی طیشرا استفاده از شاخص

و تاباوری در برابر  خسارات کاهش در تواندمی انهیخاورم

 باشد. مؤثر آن
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