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 چکیده 
هدای رردوغبدار زنددری  بداشدددد  همدی تدددا دی طوفدانوتدایع رردوغبدار یکی از مهماری  رخددادهدای طبیعی در جهدان می

حواند باعث افزایا اطععات  ی  رو بررتدی ای  وتایع طبیعی میدهد  از امیلیون ها انسدان را حق  حاثیر خود ترار می

ها رردد  اتداان خراتدان رضدوی واتع در تسدم  و در نایجی کمک بی شدناخ  بشدر درباره عوام  موثر بر وتوع آن

های اخیر با  های پرجمعی  کشدور در تدالشدمال شدرتی ایران با اتلیم خشدک و نیمی خشدک بعنوان یکی از اتداان

اتددد   رخدادهای رردوغبداری بی دلای  مخالدی اعم از کاها بار  و   های رردوغبدار مواجی بودهطوفان مشدددکعت

ریرد  در پژوها کنونی تددعی بر ای  شددده اتدد  حا ارحباط میان رردوغبار با  پوشددا ریاهی در منطیی شددک  می

  اتداداده از شداخص حداوت نرمال( و عوام  بار  و پوشدا ریاهی با  AODاتداداده از شداخص عم  نوری آئروتد  )

رردآوری  2018حا  2004های  های مورد نرر طی تال( بررتی رردد  بدی  منرور دادهNDVIشده پوشا ریاهی )

دهد کی ارحباط معنی داری در  رردید و ارحباط ای  عوام  طی ای  بازه زمانی بررتی شد  ناای  ای  پژوها نشان می

ان رضدوی بی  رردوغبار، پوشدا ریاهی و بار  وجود دارد  همچنی  ناای  نشدان های اتداان خراتدبیشدار شدهرتداان

های  داد کی در شدهرتداان باخرز بیشداری  و در شدهرتداان بجسداان کماری  ارحباط بی  بار  و رردوغبار در طی تدال

شداری  و  مطا عاحی وجود داشد   بی ععوه پوشدا ریاهی در شدهرتداان کاشدمر و در شدهرتداان توچان بی حرحی  بی

 کماری  ارحباط را با رردوغبار داشاند  
 

 ، خراتان رضوی، عم  نوری آئروت  NDVIررد و غبار، بار ،  کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه  1
زیس  داشای باشند )حم و  های انسانی و مقی  حوانند اثرات مخربی بر روی فعا ی های رردوغبار وتایع طبیعی هساند کی میرخداد

اند  ذرات رردوغبار  (  با افزایا روند حغییر اتلیم، ای  رویدادها در مناط  مخالف باعث وتوع معضعت بزرری رردیده2012همکاران،  

رذارند، ای  روند بی طور مساییم با جذب و پراکنده کردن حابا و  وهوایی و اتلیمی حاثیر میهای آببا حغییر حعادل حابا بر تیسام

شوند، عم  می نماید )هانگ و  ییم با حق  حاثیر تراردادن ابر و زمانی کی آنها بی عنوان هسای ماراکم اتاداده میبی طور غیر مسا

(  رردوغبار ناشی از مناط  خشک و نیمی خشک در ترحاتر جهان، حرکی  شیمیایی و ثبات  2015؛ چی و همکاران 2014همکاران، 

؛ شائو  2006ایی و چرخی های زیسای و شیمیایی را مخا  می کند )رودی و مید اون،  وهواحسمدر، میدار حابا زمی ، فرآیندهای آب

 ( 2012؛ آناوان و همکاران، 2011و همکاران، 
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های مقلی در مناط  خشک و نیمی خشک دیده می شد، اررچی های رردوغبار بی طور کلی بی عنوان پدیدهحا چندی پیا طوفان

ای ات  کی در  دهی رذشای، جهان نگران پدیده رردوغبار بوده ات   وتوع رردوغبار پدیدهراهی اوتات در مییاس بزرگ، در تی  

مناط  خشک و نیمی خشک معمول بوده و هنگام عبور یک جبهی حند باد یا هنگامی کی نیروی باد از میدار آتاانی فراحر رود، جایی  

آید پدید می  از تطح خشک خارج می شود،  و غبار تس   از مقییان،  2001)تکویرز،    کی ماتی و ررد  زیادی  بی ردای حعداد   )

مار کاها    1000ای ات  کی ذرات رردوغبار را بی هوا وارد کرده و دید را بی زیر  های بادی آشدای های رردوغبار حاص  تیسامطوفان

ادل، ررمسیری و نیمی  (  وجود رردوغبار معمولاً با مناط  خشک و نیمی خشک جغرافیایی مع  1960دهند )رودی و مید اون،می

میلی مار ات   بنابرای ، مناط  خشک کی    300حا    200ررمسیری همبساگی داشای کی در ای  مناط  میانگی  بار  تالانی زیر  

( بزرراری  مق   2001اند )تکویرز،  میلیارد ندر را در خود جای داده  1تطح زمی  جهان را اشغال می کنند و حدود    ٪40بیا از  

شوند ) ایندویاو و درصد از اناشار تالانی ذرات معل  در هوا را شام  می  50حا    40غبار منطیی ای و جهانی بوده ودر شروع رردو

 ( 2012همکاران، 

پیوند بی  رردوغبار و اتلیم حوجی زیادی را بی خود جل  کرده ات   بازخوردهای مساییم رردوغبار و اتلیم شناتایی شده )روحساای   

( و رردوغبار بی عنوان یک عام  اصلی و حای راهی اوتات حنها عام  برای حغییرات مخالف اتلیمی تالانی یا  2011و همکاران ،  

(  در مییاس جهانی، ررد  کلی جوی، حوزیع مناط   2011؛ ایوان و همکاران،2008پادن ،  ای شناخای می شود )افو از و مکدهی

(  در مییاس های تینوپایک، رردوغبار حوت  تیسام 2002اتپرو و همکاران،  خشک و ا گوی رردوغبار جهانی را حعیی  می کند )پر

حر ، رردوغبار در  های موتمی ایجاد می شوند  در یک نیا رساردههای بادی ، خطوط طوفانی و کانالهایی مانند رردبادها، جبهی

رک  کرده کی منجر بی بازخوردهایی با پیامدهای  تیسام اتلیمی در انواع مخالدی از فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و زیس  شناخای ش

 ( 2013بزرگ می شود )شائو و همکاران،  

یک جنبی غا باً نادیده ررفای شده از حعام  زمی  و جو کی می حواند بی ویژه در مقی  های خشک بسیار مهم باشد، حوانایی پوشا  

(    2001کند )روزندلد و همکاران،  دوغبار در بار  باران بازی میریاهی برای حعدی  اناشار رردوغبار و نیشی ات  کی آیروت  های رر

در مطا عات تبلی ، حأثیر عوام  اتلیمی بر  شدت رردوغبار حوجی زیادی را بی خود جل  کرده و عواملی همچون بار ، دما و ترع   

اند بی صورت کمی اندازه  واشناتی ضب  شدههای مشاهده های هساند کی حوت  ایساگاهباد بی ای  د ی  کی همی آنها داده های نیطی

(  در میاب ، حأثیر پوشا ریاهی بر فعا ی  رردوغبار غا باً نادیده ررفای  2008؛ زو و همکاران،  2006اند )شائو و دونگ،  ریری شده

وشا ریاهی در غا    شوند، در حا ی کی پ ای ثب  میهای نیطیشود، بی د ی  اینکی رخدادهای رردوغبار غا باً بی صورت دادهمی

 (  2016های هوایی ثب  می شود )ح ، داده

ریرد  بی ای   در مطا عی حاضر رابطی بی  رردوغبار و عوام  اتلیمی شام  بار  و دما در اتاان خراتان رضوی مورد بررتی ترار می

 نیز در همی  بازه حهیی رردید   NDVIهای بار  و دما و و داده 2018حا    2004( از تال  AODتا ی رردوغبار )  15های  منرور داده
 

 . مواد و روشها2
 . منطقه مورد مطالعه 1.2

درجی شما ی، در شمال شرتی ایران واتع شده   7 37درجی حا    5 33درجی شرتی و    5 61درجی حا    2 56اتاان خراتان رضوی بی   

مار در کوه بینا ود در شهرتاان نیشابور دارای حغییرات    3211مار در دش  ترخس  حا    235(  خراتان رضوی از  1ات  )شک   

  2 12میلی مار در توچان و ماوت  دمای تالانی بی     313میلی مار در خوا  حا    116ز  ارحداعی ات   میانگی  بارندری تالانی ا

درجی تانای رراد در تبزوار ات   خراتان رضوی حق  حأثیر تی حوده اصلی هوا بوده کی باعث    2 18درجی تانای رراد در فریمان و  

ررم کی از شمال دریای خزر شک  ررفای، دما و رطوب     حغییرات عمده ای در شرای  جوی در ای  اتاان می شود  حوده های هوای
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روزه تیساان می شوند  ای  بادها حو ید و انایال رردوغبار را از اواخر بهار   120را در منطیی افزایا می دهند و باعث ایجاد بادهای  

 حا اوات  حابساان افزایا می دهد  

 

 
 ان رضوی(موقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه )استان خراس .1شکل 

 

 های مورد نیاز . داده2.2

 (AOD  عم  نوری آئروت  )1 2 2

اند   های بسیاری معرفی شدهات  و شاخصامروزه، تنجا از دور کمک بسیاری در شناتایی مشخ ات احمسدری و زمینی کرده

عنوان یک ماغیر مدید در برآورد های تنجا از دور ات  کی بی ( یک پارامار مهم مساخرج از فناوریAOD) 18عم  نوری آئروت  

اتاداده شده ات   در ای    2018حا    2004)عم  نوری آئروت ( بی  تا های    AODکند  در ای  مطا عی از  ها عم  می حراکم آئروت 

آید )یان و  بدت  می  Deep Blueو    Dark 106 Targetو از ا گوریام حرکیبی    6از مجموعی مودیس    AODهای  پژوها، داده

دت  و پوشا جهانی را بهبود بخشیده ات      6های مجموعی مودیس  (  بی روزرتانی2016؛ فلوحسی و همکاران،  2016ان،  همکار

های خورشیدی انجام شده  ماهواره مودیس برای تطوح روش  بر اتاس نورتن   AODحعدادی دیگر از مطا عات براتاس بازیابی  

درجی برای   1×    1با وضوح    MOD08 (http://ladsweb.nascom.nasa.gov/data)  3از مق ول تطح    AODهای  داده  .ات 

نانومار بر    550در تطح    AODشود  ای  مطا عی بر روی  زمانی رردوغبار در منطیی مورد مطا عی اتاداده می-بررتی حوزیع مکانی

 
18 Aerosol Optical Depth 
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ای همراه ات  )نامداری حابشی عمده  روی زمی  انجام شده، زیرا ای  مقدوده نزدیک بی اوج طیف خورشیدی بوده و بنابرای  با اثرات

 (  2018و همکاران، 

 

   بار    2 2 2

مجموعی ای حاص  از   TRMMهای  درجی اتاداده شده ات   داده  25 0با رزو وش     TRMMدر ای  مطا عی از مجموعی بار   

بار  در مقدوده مادون ترمز و مربع ریشی میانگی  میدار حخمینی خطای بار  حهیی شده کی بهاری  حخمی  از میدار بار  را در  

 درجی جنوبی را ارائی می دهد     50درجی شما ی و  50بی  عرض جغرافیایی 
 

 ( NDVI  شاخص نرمال شده حداوت پوشا ریاهی ) 3 2 2

؛  2018پوشا ریاهی یکی از عواملی ات  کی می حواند برای حقلی  وتوع ررد و غبار مدید باشد )توفی و همکاران،  های  شاخص

های پوشا ریاهی بوده  حری  شاخص( یکی از شناخای شدهNDVIشده حداوت پوشا ریاهی )(  شاخص نرمال2019ها وس و عابد،  

او ی  بار حوت  حوکر در تال   از ای  شاخص بی طور  1979کی  بی عنوان شاخص تعم  حراکم پوشا ریاهی معرفی شده ات   

ارزیابی پوشا ریاهی، حخمی  مق ولات کشاورزی و شناخ  خشکسا ی اتاداده میرسارده   ای   (1998شود )مو ی ،  ای برای 

دهند  مزی   نیز ای  مق ول را ارائی می   MODISررفای شده، اما امروزه تنسورهای دیگری مانند    AVHRRشاخص از تنسور  

بینی  حساتی  بیشاری نسب  بی ثب  حغییرات پوشا ریاهی و دت  بیشار آن در پیا  AVHRRنسب  بی    MODISتنسورهای  

از مق ول    NDVI(   2010شرای  پوشا ریاهی ات  )میرموتوی و همکاران،   از مرکز   MOD13A3در منطیی مورد مطا عی 

Land (LP DAAC)   ررفای شده ات   25 0در رزو وش 

درجی حبدی   1برای انجام میایسی آن ها با رردوغبار بی رزو وش   NDVIهای بار  و  های مورد نیاز رزو وش  دادهپس از حهیی داده

 رردید   
 

 . نتایج 3
  AODت . روند تغییرا3.1

دهد  روند حغییرات رردوغبار در را در منطیی مورد مطا عاحی نشان می AOD( روند حغییرات رردوغبار با اتاداده از شاخص 2شک  )

های خوا  دهد  بر ای  اتاس، شهرتاان های خراتان رضوی را نشان می خراتان رضوی بیانگر افزایا رردوغبار در بیشار شهرتاان 

( بیشاری  روند کاهشی را در طول دوره ~-3و دررز ) (~-4های توچان )( بیشاری  روند افزایشی و شهرتاان ~4( و صا ح آباد )~6)

روندی حیریبا بدون   2018حا  2004های ( در طول تال ~1 0( و نیشابور )~-1 0های جغاای )مطا عاحی داشاند  همچنی  شهرتاان

 حغییر را نشان دادند   
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 روند تغییرات گردوغبار در منطقه مورد مطالعه )استان خراسان رضوی(  .2شکل 

 

 NDVI، بارش و  AODارتباط بین  .  3.2

رردد  بی د ی  حاثیرات عوام  اتلیمی بر روی های مورد نیاز، بررتی رواب  بی  رردوغبار و هر ماغیر اتلیمی انجام میپس از حهیی داده

بندی شده و با  رردوغبار در تال بعد هر ماغیر اتلیمی بی صورت تال هیدرو وژیکی )از اوات  مهر حا اوات  شهریور تال بعد( طبیی

دهد  نشان می  NDVIریرد  ناای  حجزیی و حقلی  های آماری بی  رردوغبار، بار  و  شمسی مورد تنجا ترار میرردوغبار تال  

(  در  1درصد بی  عوام  مذکور وجود دارد )جدول    05 0کی در بیشار شهرتاان های خراتان رضوی، ارحباط معنی داری در تطح  

شهرتاان اتاان خراتان رضوی، ارحباط معناداری بی  رردوغبار و    29شهرتاان از مجموع    19، در  2018حا    2004های  طول تال 

اثررذار می  15بار  وجود دارد  در   از منطیی مورد مطا عی نیز پوشا ریاهی بر میزان رردوغبار  باشد  بار  باران در شهرتاان 

( ارحباط را با رردوغبار در تطح  -496 0)( ارحباط را با رردوغبار و در شهرتاان بجساان کماری   -619 0شهرتاان باخرز بیشاری  )

-493 0( و کماری  )-556 0های کاشمر و توچان، پوشا ریاهی بی حرحی  بیشاری  )معنی داری دارد  همچنی  در شهرتاان   05 0

 (  1ارحباط را با رردوغبار در طول دوره مطا عاحی دارد )جدول  (
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 0.05های استان خراسان رضوی در سطح ( در شهرستان NDVIهی ). رابطه بین گردوغبار، بارش و پوشش گیا1جدول 

 )همبساگی پیرتون(   NDVI )همبساگی پیرتون( بار    نام شهرتاان  ردیف

 ___ (-619 0) باخرز  1
 ___ ___ بردتک   2
 ___ (-496 0) بجساان 3
 (-507 0) ___ بینا ود  4

 (-505 0) ___ چناران  5

 (-516 0) (-598 0) دررز 6

 ___ (-505 0) فریمان 7
 (-501 0) (-523 0) فیروزه  8

 (-493 0) ___ توچان  9

 ___ ___ رناباد  10
 (-544 0) (-515 0) جغاای  11

 (-527 0) ___ جوی   12

 (-525 0) (-565 0) کعت 13

 (-556 0) ___ کاشمر  14

 (-519 0) (-578 0) خوا   15

 ___ ___ خلی  آباد  16
 ___ (-562 0) خوشاب  17
 (-510 0) (-534 0) مشهد  18

 ___ ___ می ولات 19
 (-533 0) ___ نیشابور  20

 ___ (-537 0) رشاخوار  21
 (-572 0) ___ تبزوار  22

 ___ (-527 0) ترخس  23
 (-518 0) ___ حایباد 24

 ___ (-524 0) حرب  حیدریی  25
 ___ (-503 0) حرب  جام  26
 ___ (-521 0) زاوه  27
 (-536 0) (-510 0) داورزن  28

 ___ (-511 0) صا ح آباد  29
 

 گیری . بحث و نتیجه4
بادهای   د ی  وجود  اتاان خراتان رضوی می  120بی  وارد  ایران  حرکمنساان در شمال  از کشور  از  روزه کی  یکی  شود، رردوغبار 

رردد  روند حغییرات رردوغبار  مشکعحی در ای  اتاان ات  کی همی تا ی باعث ایجاد مشکعت فراوان برای مردم در ای  منطیی می

رردوغ  میزان  افزایا  دهنده  در    (AOD)بار  نشان  حغییرات  روند  هرچند  ات    رضوی  خراتان  اتاان  های  شهرتاان  بیشار  در 
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تا ی رردوغبار    15های  های اتاان بدون حغییر بوده ات   بررتی های شما ی اتاان کاهشی و در حعداد کمی از شهرتاانشهرتاان 

  NDVIبار  و    بی  ای  تی عام  وجود دارد   دهد کی ارحباط معنی دارینشان می  NDVI، بار  و  AODبدت  آمده از شاخص  

رذارد  بدی  حرحی  با کاها بار  و شاخص پوشا ریاهی، میدار رردوغبار افزایا میابد   حاثیر می  AODبی صورت مساییم بر  

پژوه  ای   ناای   بر  حاثیرپذیری  ای   حاثیرپذیر هساند کی ممک  ات   نیز  از عوام  دیگر همچون دما  ا و  بار  و پوشا ریاهی 

های اتاان خراتان رضوی ممک  ات  عوام  دیگری همچون های آینده حاثیررذار باشد  همچنی ، در بعضی از شهرتاان پژوها

دما، رطوب  خاا و ترع  باد نیز بر میدار رردوغبار حاثیر رذار باشد  بنابرای  برای شناخ  بیشار عوام  موثر بر رردوغبار در اتاان  

های رونارون ای  رخدادهای طبیعی را پژوها های بیشار در ای  زمینی در آینده بوده حا باوان با فعا ی خراتان رضوی، نیاز بی  

 هرچی بهار مدیری  کرد   
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Abstract 

Dust events are one of the most important natural phenomena in the world. Every year, dust storms affect 

millions of people. Therefore, the study of these natural phenomena can increase information and help 

humans to know about the factors that might affect dust occurrences. Khorasan Razavi province located in 

the northeastern part of Iran with an arid and semi-arid climate is one of the most populated provinces in 

the country. In recent years Khorasan Razavi province has faced many problems caused by dust events. 

Dust events occur in the area for a variety of reasons, including reduced precipitation and vegetation cover. 

In the present study, the relationship between dust using aerosol optical depth (AOD), precipitation, and 

vegetation cover using normalized difference vegetation index (NDVI) has been examined. For this 

purpose, the data were collected from 2004 to 2018 and the relationship between these factors was examined 

during this period. The results of this study show that there is a significant relationship between dust, 

vegetation, and precipitation in most cities of Khorasan Razavi province. The results also showed that the 

highest relationship between dust and precipitation was in Bakhraz, and the lowest relationship between 

dust and precipitation was in Bejestan. In addition, vegetation cover in Kashmar and Quchan had the highest 

and lowest relationship with dust, respectively. 
 

Keywords: Dust, Precipitation, NDVI, Khorasan Razavi, Aerosol Optical Depth 
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