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  کیدهچ

قـرار   تـأثیر  تحـت ي اخیر بخش بزرگی از کشور را ها که در سال هستندمعض�تی  ین تر ماز جمله مه همراه با گردوغبار ي ها طوفان

ي هـا  طوفـان  تـأثیر  و دامنـۀ تغییرات شـدت  در این مقاله،  .ستها این طوفانمنفی  تأثیر تحتشدت  به نیز شت سیستاندداده است. 

 گردوغبـار ي هـا  منظور طراحی اقدامات مـدیریتی در مقابـل طوفـان    به تغییرات پارامترهاي اقلیمیو  ، تغییرات سرعت بادگردوغبار

و  1392، 1383، 1380ي هـا  سـال  در هـا  گـذار طوفـان  تأثیر ۀي تعیین محـدود اجسام براشاخص دماي روشنی . ده استشبررسی 

عنـوان پارامترهـاي اقلیمـی در     متوسط بارندگی و دماي سـالیانه بـه  روند تغییرات  .شدو تغییرات آن مشخص  دست آمده ب 1397

و  گردوغبـار  ي هـا  طوفـان شـدت   مطالعه نشـان داد کـه   نتایج این .دشتوسط آزمون من کندال بررسی  1397تا  1356زمانی  دورۀ

. آزمون من کنـدال نشـان داد بارنـدگی    تغییرات زیادي نداشته استاست. اما سرعت باد  هافزایش یافت ها طوفان تأثیر تحت ۀمحدود

گـراد   سـانتی درجـۀ   25ـ24 به 70 ۀدر دهگراد  سانتیدرجۀ  23ـ22 محدودۀ متوسط سالیانه دما از .کاهش و دما افزایش یافته است

و فراوانـی   افـزایش یافتـه   ها شدت طوفان ،ع�وه بر این. مطالعه نصف شده است ۀبارندگی در دور و متوسط سالیانۀاخیر  در دهۀ

بـر  ایـن مقالـه    . نتـایج سـت این ریزگردها تأثیر تحتیشتري ب ۀمحدود ،غبار دو برابر شده است. از سوي دیگرروزهاي داراي گردو

بـا   زیـرا  ؛تـا بتـوان از زنـدگی مـردم محلـی محافظـت کـرد        دارد کیدأت ها ه با این طوفانهمواج برايبلندمدت ریزي  اهمیت برنامه

  شود. میسیستان بیشتر  روزۀ 120پتانسیل خیزش ذرات ریز همراه با بادهاي  ،تر شدن منطقه خشک

  .ش از دور، سنجدما و بارندگی میانگین سالیانۀ شاخص دماي روشنی اجسام، آزمون من کندال، :ها کلیدواژه

                                                           
 دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل. 1

  smaleki@uoz.ac.ir ؛نویسنده مسئول ،زابل گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه استادیار، .2

  شکده منابع طبیعی، دانشگاه زابلگروه محیط زیست، دان استادیار، .3

  .است کارشناسی ارشد نامه از پایان برگرفتهاین مقاله 

DOI: 10.22052/deej.2021.10.30.59 



  112                                                                          1400ام، بهار  دهم، شماره سیسال ، بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

  دمهمق

کـه بـه مرزهـاي سیاسـی و      اسـت اي  هپدیـد  گردوغبارطوفان 

قـرار   تـأثیر  تحـت وسـیعی را   شود و منطقـۀ  نمی طبیعی محدود

هـاي تنفسـی، تخریـب     له باعث بروز بیمـاري ئاین مس دهد. می

هـاي   هاي کشاورزي و ایجاد آسیب جدي در زیرسـاخت  زمین

کــه عــ�وه بــر شــود  مــی هــا ایــن طوفــان تــأثیر تحــتمنــاطق 

شــود  مـی ي مــالی باعـث بـروز خســارات جـانی    هـا  خسـارت 

دشت سیسـتان در  ). 2012کیانی و همکاران،  ؛2019، (میدلتون

 تـأثیر  تحـت شـدت    ایران از جمله منـاطقی اسـت کـه بـه     شرق

 120بادهـاي   .قرار گرفتـه اسـت    ها پیامدهاي منفی این طوفان

ۀ گرمـاي  کننـد  سیستان که در زمان پرآبـی تـا�ب تعـدیل    روزۀ

ابزاري بـراي حمـل   تبدیل به  ،در زمان خشکی تا�بست، هوا

 و ایجاد معض�ت بسـیاري  ریزدانه و سبک این منطقه رسوبات

اسـتان   وسـیع شـامل   اي منطقـه بلکه براي دشت سیستان تنها  نه

 ورهاي افغانسـتان، پاکسـتان و عمـان   شیستان و بلوچستان، کس

ــري و همکــاران، شــده اســت ــري و همکــاران،؛ م2013 (پی  ی

2009.(    

اصلی قابل  نبۀجاز دو غبار دوهمراه با گر ي ها طوفان پدیدۀ

تغییـرات مکـانی،   گروه اول مطالعات به بررسـی   :بررسی است

اهمیت براي مدیریت  دلیل بهوقوع آن  و شدت زمانی و دفعات

ي ها طوفان بررسی گروه دوم به و پردازد میها  آن ات منفیتأثیر

نتــایج  کــه ایــن ؛مترهــاي اقلیمــیارتبــاط بــا پاراگردوغبــار در 

 .اسـت داراي اهمیـت   هـا  بینی وقوع ایـن طوفـان   پیشمنظور  به

 و گردوغبـار همراه بـا   ي ها وقوع طوفان فراوانی افزایش دلیل به

صـورت   در این زمینـه  زیادي مطالعاتها  آن از ناشی خسارات

 بـاد از آ خـرم  گردوغبـار  يها وفانط زمانی تغییرات گرفته است.

بررسـی   )2018(توسط قویدل و همکاران  2015تا  1951 سال

 سـه  و سال يها ماه در اغلب که داد . نتایج این مطالعه نشانشد

 تغییـرات  ،سـا�نه  بازه در همچنین و یزپای و تابستان بهار، فصل

 آبـاد  خـرم  ایسـتگاه  يگردوغبار يها فانطو فراوانی وقوع زمانی

ولـی   .افزایش است حال در زیادي بتاًنس شیب با و بوده دار معنی

از  دهستفاا با را يدبا فرسایش ندرو تحلیل )2018(و روســتایی 

 نطوفا شامل رغبادوگر ناـطوف اخصـش ۀدـشاردستاندا یردمقا

در  محلی نطوفاو  متوسط رغبادوگر نطوفا ،شدید رغبادوگر

 تشدید ،مطالعـه  ایـن  سال مطالعه کردنـد.  30 طی يمرکز انیرا

 داد. نشـان  در مرکز ایران را رـخیا ياـهلاـسدر  يدبا شفرسای

بـا بررسـی زمـانی و مکـانی وقـوع       )2011(بابایی و همکاران 

اکثـر   کهدر غـرب ایـران نشـان دادنـد      گردوغبـار  ي هـا  طوفان

 گردوغبـار روند صـعودي در فراوانـی وقـوع    داراي  ها ایستگاه

. نددار یلونز نددره روم ـخرو  ینوقز هیستگادو ا فقطو هستند 

 ي هـا  پارامترهاي اقلیمـی در ارتبـاط بـا طوفـان     منظور مطالعۀ به

 بـا  )2011(ي و همکـاران  ذوالفقـار ،در غرب کشور گردوغبار

 گزارش کردند کـه منـاطق غربـی ایـران  يهـاگردوغباربررسی 

تقویـت   باعـث منطقـۀ خاورمیانــه   يفشـار رو یک سامانۀ کـم

انتقـال   سـاز  ها شده کـه زمینـه   در سطح بیابان يشرایط ناپایدار

 و . یاراحمـدي آورنــد  فـراهم می را ریزگردها به غـرب ایـران

 ي هـا  وقوع طوفان بر وهوایی آب نوسانات تأثیر )2012همکاران 

 بررسـی  را ایـران  غـرب  جنـوب  و غرب در گردوغبارهمراه با 

 متوسـط  میـزان  اخیر، هاي سال در که رسیدند نتیجه این به کرده

 روزهـاي  تعـداد  و باد سرعت دما، میزان و کاهش �نه،سا بارش

 )2011(کـیش و همکـاران    خوش است. یافته افزایش گردوغبار

لرســتان در بـازه زمـانی     يهـا گردوغبارسینوپتیکی  مطالعۀدر 

 گردوغبـار  يهـا  کـه در سـامانه   کردندمشخص  2009تا  2000

نی جــو و در  اتـراز میـ ـ  يهمدیـد  يفصـل سـرد سـال، الگو

فشار سـطح   يها فصل گرم سـال، سیستم گردوغبار يها مانهسا

  ند.  هست گردوغبار ۀزمین عامل اصلی وقوع پدید

 در شــرق کشــور گردوغبــار ي هــا بــراي مطالعــات طوفــان

تعـداد روزهـاي طوفـانی     ) با مطالعۀ2011 ،زاده و علیزاده (فرج

ي روزهـا  تعـداد  بیشترین زابل ایستگاه که ندنشان داددر کشور، 

 زاهـدان،  هـاي  ایسـتگاه  آن از پـس  و را دارد گردوغبارانی فوط

 اهـواز  و همـدان  ایرانشـهر،  جاسک، بندرعباس، طبس، ،بوشهر

 ـ را هـا  فراوانـی  بیشـترین  ترتیـب  به ارجمنـد و همکـاران    .ددارن

ۀ در منطق ـ گردوغبـار همـراه بـا    ي هـا  طوفانبا بررسی  )2018(

 جازموریان طقۀمن در گردوغبار نشان دادند که عمدۀ جازموریان

 فصـل  در ترتیـب  بـه  و افتد می اتفاق تابستان و بهار فصل دو در

  شود.   میآن کاسته  شدت از پاییز و زمستان

ایـن  کـه  باعث شده اسـت   ها المللی این طوفان اهمیت بین

میدلتون و  .قرار بگیردمورد مطالعه نیز در سایر نقاط دنیا له ئمس
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در  گردوغبـار ي هـا  ني اصلی طوفـا ها کانون )2017( 1یدچنگ

شـدت   و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      دنیا را بررسـی کردنـد  

. اسـت در دنیا در حـال افـزایش    گردوغبارهمراه با  ي ها طوفان

عنوان یکـی از کشـورهایی    گردوغبار در عراق نیز به ي ها طوفان

مورد توجه پژوهشگران مختلفـی   ،مواجه است مسئلهکه با این 

افـزایش شـدت و    دهندۀ نشانها  آن یقرار گرفته است که تمام

سیسـاکیان و همکـاران   اند ( در عراق بوده ها فراوانی این طوفان

ــمی  ؛2013 ــاتی و �کش ــاران  ). 2019 ،البرک ــریعانی و همک ش

 میانـه خاور را در منطقـۀ  گردوغبارهمراه با  ي ها طوفان )2015(

 يا همطالعه با استفاده از تصـاویر مـاهوار  در این ند. بررسی کرد

افـزایش   دهنـدۀ  ه نتایج نشانک بررسی شد گردوغبار ي ها طوفان

 2ونـگ ي و تعـداد روزهـاي طوفـانی اسـت.     هـا  طوفان شدت

اس جهانی مورد مطالعه را در مقی گردوغبار ي ها طوفان )2007(

هـا بـا    افـزایش طوفـان   دهندۀ این مطالعات نیز نشان قرار دادند؛

ــاهی   ــش گی ــت و پوش ــاهش رطوب ــ 3. آناســتک اران و همک

و گردبادهاي قطبـی و کـاهش    ارتباط مثبت بین ارتفاع )2018(

  نشان دادند. را ها شدت طوفان

دشـت سیسـتان   در  گردوغبـار همـراه بـا    ي هـا  طوفان مسئلۀ

مــون باعــث بــروز هــا  ســاله در زمــان خشــک بــودن تــا�بهر

طق مســکونی و اراضــی ي تنفســی، آســیب بــه منــاهــا بیمــاري

 ۀقه شده اسـت. بنـابراین مطالع ـ  ساختارهاي منطکشاورزي و زیر

در ارتبـاط بـا پارامترهـاي اقلیمـی از      هـا  روند وقوع این طوفـان 

) بـه  2021(میـري و همکـاران    ویـژه برخـوردار اسـت.    یاهمیت

در دشـت   هـا  تغییرات زمانی و فراوانی وقوع این طوفـان  مطالعۀ

- تغییرات زمانی )2014(اند. راشکی و همکاران  سیستان پرداخته

دنـد. گـوهري و همکـاران    سـی کر برررا  هـا  یـن طوفـان  ا مکانی

مـورد مطالعـه کردنـد.    در این منطقه  تراکم نسبی غبار را )2009(

 گردوغبـار غییـرات نسـبت   ت )2017(دانش شهرکی و همکـاران  

بـا برخـی    گردوغبـار شده در دشت سیستان و ارتباط میزان  حمل

  را مشخص کردند. صورت فصلی پارامترهاي اقلیمی به

 ،گردوغبـار ي هـا  روند تغییرات فراوانـی وقـوع طوفـان   اما 

و  ي برداشـت ریزگردهـا  ها تغییرات کانون تغییرات سرعت باد،

                                                           
1. Middleton and Utchang 
2. Wang 
3. An  

ارتبـاط   و همچنـین  ریزگردهـا  تأثیر تحتمناطق  تغییرات دامنۀ

مسـائلی هسـتند کـه     تغییرات پارمترهاي اقلیمی با ها این طوفان

بـاط بــا  ارت طـور همزمـان بررسـی و در    در مطالعـات قبلـی بـه   

 منظـور  بـه ها  آن این تغییرات و ارتباط .اند طالعه نشدهیکدیگر م

مواجهـه بـا مشـک�ت ناشـی از      بـراي مدیریت صحیح منطقـه  

به همین برخوردار است.   هویژ یاز اهمیت، گردوغباري ها طوفان

ي همـراه  هـا  طوفان ۀو دامن ، تغییرات منشأدر این مطالعهمنظور 

 گردوغبـار  ي هـا  طوفـان  شدترات و همچنین تغییبا ریزگردها 

و رونــد تغییــرات  ، تغییــرات ســرعت بــادت سیســتاندشــدر 

بـا  تغییـرات  ایـن   ،بررسـی شـد. در نهایـت   پارامترهاي اقلیمی 

در ارتبـاط بـا    هـا  و الگـوي ایـن طوفـان    مقایسـه شـد  یکدیگر 

  .  تغییرات پارمترهاي اقلیمی مشخص گردید

  مطالعهمنطقۀ مورد 

ــردشــت  ان در شــمال اســتان سیســتان و سیســتان در شــرق ای

و  یعـرض شـمال    31° 20'تـا    30° 18'در محدودۀ بلوچستان 

متوسـط   .)1(شـکل   ی قـرار دارد طول شرق 61° 50'تا   °61 10'

اقلـیم منطقـه بـه     .اسـت متر  480ارتفاع این دشت از سطح دریا 

 ).2011(شامحمدي و ملکـی،   دومارتن فوق خشک است روش

 49تـا   - 5/9 و دمـاي آن از  متر میلی 57ن آ میانگین بارش سا�نۀ

دشـت سیسـتان    منبع آب ین تر ممه .گراد متغیر است درجۀ سانتی

هـامون هیرمنـد در    که از سـه بخـش شـامل   مون است ها  تا�ب

امون ابري در شمال غربـی و ه ـ صمغرب و جنوب غربی/هامون 

در زمـان خشـک شـدن     .پوزك در شمال شرقی سیسـتان اسـت  

. بادهـاي  اسـت  گردوغباردریاچه منبع اصلی  تا�ب، بستر خشک

طبیعی در زمان پرآبی تا�ب باعـث   طور بهسیستان که  روزۀ 120

شود، در زمان خشکسالی رسـوبات ریـز را    میتعدیل گرماي هوا 

میـري  کند ( میتا مسافت طو�نی منتقل  ها از بستر خشک دریاچه

 کیلومتر 100از  تر�باسرعت این بادهـا بـه    ).2009  و همکاران،

را از  تسوبار از يدیازکــه حجــم د ـــسر یـــم نیــز اعتـــسدر 

ــیاچدر سطح ــشدابر هــ ــر تــ  رتصو هب يطی غربالگرو  دهکـ

 وفر افطرا يستاهاو رو بلزا شهر سطح بر ماسه یا كخادوگر

ــیرمی ــاطق مســکونی و اراضــی    دزـ ــه من ــه باعــث آســیب ب ک

ل و آسیب به سیستم حمل و نق ها کشاورزي، تخریب زیرساخت

   ).1(شکل  دشو می مختلف در مردم منطقه ي ها و باعث بیماري
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             الف)

 

   
 

 ب)

 وغبار در دشت سیستان (تصاویر از محمد دهدشتی)همراه با گرد ي ها طوفان .ب ؛مورد مطالعه منطقۀ .الف ):1( لکش

Figure (1): a. Study area; b. Sand and dust storm and infrastructures in Sistan (photo: Mohammad Dehdashti) 
 

  شده آوري جمع يها داده

ي هواشناسـی و تصـاویر   هـا  مورد استفاده شامل داده ي ها داده

. میانگین متوسط بارنـدگی سـالیانه، میـانگین    استاي  هماهوار

 بلندمدت يها داده متوسط دماي سالیانه، میانگین سرعت باد،

ي هـا  داده گردوغبـار همـراه بـا    ي هـا  طوفـان  شدتساعتی و 

ایـن   ند که در این مطالعه استفاده شده اسـت. هستهواشناسی 

 منظـور  بـه  از سایت سازمان هواشناسی کشور تهیه شد. ها داده

از  گردوغباري همراه با ها طوفان تأثیردامنه و مسیر  تهیۀ نقشۀ

 ،1383، 1380 يهـا  ربوط بـه سـال  لندست م ۀتصاویر ماهوار

این تصاویر از سـایت   .)1 (جدول استفاده شد 1397 و 1392

ــا ســـــــــازمان زمـــــــــین  شناســـــــــی آمریکـــــــ

)https://earthexplorer.usgs.gov( رایگان دانلود شد. طور به  
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  روش کار

همـراه   ي هـا  طوفانروند تغییرات بررسی  منظور بهر این مطالعه د

 گردوغبـار طوفـان   شدتتغییرات سیستان،  در دشت گردوغباربا 

و همچنین پارامترهاي اقلیمـی در دشـت سیسـتان بـا اسـتفاده از      

أ تغییرات منش ـو  بررسی گردید ي هواشناسی ایستگاه زابلها داده

هـاي مـذکور در    تـاریخ  دري همراه با ریزگردها ها طوفان و دامنۀ

 1397و  1392، 1383، 1380 يهـــا ســـالبـــراي  )1(جـــدول 

و  گردوغبـار  ي هـا  طوفان شدتدر نهایت تغییرات ص شد. مشخ

سـه  مقای بـا تغییـرات پارامترهـاي اقلیمـی     ها طوفان تغییرات دامنۀ

  .)2(شکل است صورت زیر  شد. مراحل انجام این تحقیق به

   گردوغبارهمراه با  ي ها طوفانوقوع ي ها تحلیل داده

 مدت بلند يها داده از گردوغبارشدت  براي تعیین تحقیق این در

اسـتفاده شـد.    شـود  می ثبت کد صورت به که حاضر يهوا ساعتی

 دـــک 100 د.شــدریافــت  هواشناســی ســازمان از هــا ایــن داده

ــا  0( یـــشناساهو  شناسیاجهــانی هــو نمازاـــس طـــتوس )99ت

 يهاادخدر با طتباار درهـا   آن است کـه تعـدادي از   هشد تعریف

 در ســـــازمان هاهداد ینا .هســــتند  رغبادوگر یا يدبا فرسایش

 هبـــ 99و  کم همیتابـــه  00کـــد  .دنـــدموجو انیرا شناسیاهو

داده  صاـ ـختصا ییاوـ ـهو آب انبحر ظلحااز  رخـداد  ین تر ممه

 اسـتفاده در  مورد يکدها شرح ).2018(ولی و روستایی،  دمیشو

 شـدت  بـه  مربـوط  نمـودار  .است آمده )2( جدول مطالعه در این

 .  شد ترسیمنه ماهیا تصور به گردوغبارطوفان همراه با 

  

  

  روش کار ):2(شکل 

Figure (2): Method 

  

 در این مطالعه مورد استفادهاي  هتصاویر ماهوار ):1(ل جدو

Table (1): Satellite images used in this study 

 تاریخ برداشت تصویر

Acquisition 
date  

  ماهواره

Satellite 

 مکانی قدرت تفکیک

Spatial resolution  

 قدرت تفکیک رادیومتریک

Radiometric resolution  

 قدرت تفکیک طیفی

Spectral resolution  

 قدرت تفکیک زمانی

Temporal 
resolution  

27/4/1380  Landsat-5  30 روز 16  باند 7  بیت 8  متر  

6/4/1383  Landsat-7  30  روز 16  باند 8  بیت 8 متر 15متر و  

8/6/1392  Landsat-8  30  روز 16  باند 11  بیت 12 متر 15متر و  

21/5/1397  Landsat-8  30  روز16  باند 11  بیت 12 متر 15متر و  

هاي وقوع طوفان  تحلیل داده

 هاي گردوغبار توسط شاخص

WW06,07,30-35 

هاي  تحلیل تغییرات دامنه طوفان

 BTDگردوغبار توسط شاخص 

  

توسط هاي اقلیمی  تحلیل داده

 Mann-Kendallآزمون 

وضعیت  هاي داده میانگین سا�نه دما سا�نه بارندگی میانگین

  )WW( حاضر هواي

  اي تصاویر ماهواره

 

 هاي اقلیمی،  تحلیل ارتباط داده

  ریزگردها دامنۀها و  وقوع طوفان شدت

 

 مدیریتی گیري و ارائه پیشنهادات نتیجه
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 )16( رار گرفتاستفاده ق مورد هکه در این مطالع حاضر يهوا يکدها): 2( لجدو

Table (2): Present weather codes  

 كخا و گرد طوفان

Sand and dust storm 

 WW 

  WW=06   .ستا هپوشاندرا  يدیاز مسافت که اهودر  معلق رغبادورگ

 WW=07   .است هشد بلند هیستگاا محلدر  کهاي  هیا ماس رغبادوگر

 WW=30  است. شده استهک طوفان شدت از گذشته ساعت یط ـ شن ای گرد و خاك متوسط ای میم� ،طوفان

 WW=31  است. ردهکن رییتغ طوفان شدت گذشته ساعت یط ـ شن ای گرد و خاك متوسط ای میم� ،طوفان

 WW=32  است. شده افزوده طوفان شدت بر گذشته ساعت یط ـ شن ای گرد و خاك متوسط ای میم� ،طوفان

 WW=33  است. شده استهک طوفان شدت از گذشته ساعت یط ـ شن ای گرد و خاك ،دیشد طوفان

 WW=34  است. ردهکن رییتغ طوفان شدت گذشته ساعت یط ـ شن ای گرد و خاك ،دیشد طوفان

 WW=35  است. شده افزوده طوفان شدت بر گذشته ساعت یط ـ شن ای گرد و خاك ،دیشد طوفان

  

  ي گردوغبارها تغییرات دامنه طوفان

 يهـا  طوفـان  ۀمطالع يها ن روشیسنجش از دور از کارآمدتر

، 1تگـن ( ع اسـت یوس ـ ییای ـجغراف يها در محدوده گردوغبار

 يبــرا لندســت ر مــاهوارۀیاز تصــاودر ایــن مطالعــه . )2003

 يهـا  اسـتفاده شـد. شـاخص    گردوغبـار  يهـا  طوفـان  مطالعۀ

از  یک ـین منظور مورد استفاده قرار گرفته اما یا يبرا یمختلف

2اجسام  یروشن يها، دما ن آنیپرکاربردتر
(BTD)   اسـت کـه 

زگردهـا در تـا�ب   یانتقـال ر  يهـا  ر و کـانون ین مسییتع يبرا

 ـا يمون انتخاب شد. فرمول مورد استفاده بـرا ها ن شـاخص  ی

  عبارت است از:

BTD= K2 / Ln ((K1/L�  )+1)   (Shahraiyni et al. 2015) 

                 )1( رابطۀ 

K1 ،K2   ر یتصـاو  يتـا ی= اعداد ثابت هسـتند کـه از متاد

  شود. لندست استخراج می

 L� لندست یانس باند حرارتی= راد  

و  یآمـده از سـازمان هواشناس ـ   دست به يها اساس داده بر

در  یطوفان هاي، روزلندست ماهوارۀ ریو تصاوین آرشیهمچن

بـا   شد. سپسانتخاب  1397 و 1392، 1383، 1380 ي ها سال

بنـدي   اجسام و اعمال طبقـه  یروشن ياستفاده از شاخص دما

 ن شد.ییتع طوفان ۀو دامن رهایمسمجدد بر روي این شاخص 

 امنـۀ بنـدي تغییـرات د   روش مقایسه پس از طبقه با استفاده از

  مورد مطالعه قرار گرفت. ها این طوفان

                                                           
1. Tegen 
2. Brightness temperature degree (BTD) 

  ي اقلیمیها تحلیل داده

 ـانه و میسـال  یزان بارنـدگ ی ـم يپارامترهـا  ۀ دمـا  ن سـا�ن یانگی

 يمورد استفاده قـرار گرفـت. بـرا    یمیاقل يعنوان پارامترها به

ما در طـی  د ۀانین سالیانگیو م یرات بارندگییروند تغ یبررس

ل اسـتفاده شـد.   از آزمون مـن کنـدا   1397تا  1356ي ها سال

 يها ن روشین و پرکاربردتریتر آزمون من کندال جزء متداول

بـا  رود.  یبه شمار م یزمان يها يل روند سریک تحلیناپارامتر

 آن زمان و نوع ،ییشناساها  داده راتییتغ ن روشیاستفاده از ا

  گردد.  یم مشخص

 يهـا  يرونـد سـر   يدار یمعن یل در بررسنداک آزمون من

است. فــرض صــفر    در موارد مختلف استفاده شده یمـیاقل

 يبودن و عـدم وجـود رونـد در سـر یـن آزمون بر تصادفیا

رض صفر) دال (رد ف کیرش فرض ید�لت دارد و پذها  داده

  ).2006، 3فوسل و کلینباشد ( میها  دادهبر وجود روند در 

) Tۀ (آزمون آمـار . 1 :شود و روش محاسبه مین آزمون به دیا

. در ایـن مطالعـه از   نـدال ک من يآزمون نمودار. 2 ؛ندالک من

  آزمون نموداري استفاده شد.

 :)جهش ۀنقط صیتشخ براي( ندالکمن  يآزمون نمودار

آمــاره، مربـوط بـه هـر     و  انسی ـوارکنـدال   منآزمون در 

 نجـا یدر ا شـود.  مـی  اسـتفاده  U ۀالـ ـبدن ۀبـراي محاسـب   فیرد

ه معـادل  کشود  در نظر گرفته می 95/0روند در سطح  يمعنادار

 ينسبت به سـال رسـم شـده و بـرا      Uنمودار .باشد یم 96/1±

                                                           
3. Fussel and Klein 
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 U′ ۀد، دنبالیجهش آن به دست آ ۀروند و نقط يدار یه معنکنیا

بـا   اسـت  U همانند U′ مراحل به دست آوردن. شود ف مییتعر

 ـترت ها به سال ـهکن تفاوت یا  در .رنــد یگ مـی  قـرار  یزول ـب نی

اسـت و   یتصـادف  يباشد، سر  -U < 96/1> +96/1ه ک یمواقع

 96/1ـه ک ـ یحــال رد. درک ـ آن تصـور  توان بر نمی یروند خاص

+<U96/1 رونـد مثبـت و ۀدهنـد ، نـشان − >Uۀدهنـد  ، نشان 

  ).2013(ساعتچی و همکاران،  است یروند منف

رســم   يت نمـودار صـور  بـه  iبر اساس  U′و  U ۀدنبالـ اگر

ت شــروع   ۀرونـد، دو نمـودار در نقط ـ   يمعنادار شـود، در حالـ

 ـردهک ـ قطــع  را گریـدکی، ±96/1 ۀمحدود ـده در خـارج ازیپد

 ۀن نقط ـیرد. به اکند خواه تکحر گریدکیجهـت  خـ�ف در و

ه اگـر رونـد وجـود    ک ـ یشـود. درحـال   می برخورد، جهش گفتـه

ت ک ـحر يمـواز  صورت به اًبیتقر U′و  Uۀ نداشته باشد، دو دنبال

ه تغک بار برخورد ا با چندیرد و کخواهند  ـر جهـت منجــر  ییه بـ

    ).2013(ساعتچی و همکاران،  ردکخواهند  نـشود، عمـل

  ي اقلیمی و میزان ریزگردهاها ارتباط داده

همـراه بـا    ي هـا  طوفـان  شدت ،ي اقلیمیها پس از تحلیل داده

ارتبـاط بـا   در  ،ها این طوفانانی مک و تغییرات دامنۀ گردوغبار

  بررسی شد. تغییرات بارندگی و دما

    نتایج

، )2(اساس کـدهاي جـدول    ی که بریروزها به مربوط نمودار

 )3( در شـکل  ،شـوند  مـی محسوب  گردوغبارطوفان همراه با 

صـورت ماهیانـه در طـی     ایـن نمـودار بـه   آورده شده اسـت.  

ن گونـه کـه   رسم شـده اسـت. همـا    1392تا  1378ي ها سال

در طـی   گردوغبـار طوفان همـراه بـا   شدت  ،شود میمشاهده 

سه بخش کلی  ،مطالعه افزایش یافته است. در این شکل دورۀ

 نـد از ا بـارت ع )3(در شـکل   شود. این سه بخش میمشاهده 

و  زرد) (محـدودۀ  1388ـ1391 ،سبز) ۀمحدود( 1378ـ1388

پلکانی  ورط به ،. در این سه دورهقرمز) ۀ(محدود 1391ـ1392

 بـر  .افزایش یافته اسـت  گردوغبارهمراه با  ي ها طوفان شدت

در  ي هـا  اول طوفـان  )، در دورۀ3(و شکل  )2(اساس جدول 

بعـدي   ي هـا  م�یم بوده اسـت. امـا در دوره   ي ها وفانط طبقۀ

 ي هـا  آخر بـه طوفـان   ۀافزایش یافته و در دور ها شدت طوفان

   یابد، رسیده است. یم شدید که شدت آن در طی روز افزایش

 گردوغبـار تعداد روزهاي همراه بـا   ۀدهند نشان )4(شکل 

وضـعیت هـوا) اسـت.     06و  07کدهاي محلی در یک سال (

تعداد این روزها نیز  ،دهد می همان گونه که این نمودار نشان

 يطـور  به ،افزایش یافته است گردوغبارهمانند افزایش شدت 

روز  90اخیـر بـه    ي ها الکه روزهاي داراي غبار محلی در س

به معنـاي افـزایش حتـی در     مسئلهدر سال رسیده است. این 

 م�یم است. گردوغبارتعداد روزهاي با 

  

   
  طوفان همراه با گردوغبار شدت ):3( شکل

Figure (3): Sand and dust storm intensity for Zabol station 
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 06و  07کدهاي  گردوغبارطوفان همراه با  دارايزهاي رو ):4(شکل 

Figure (4): Sand and dust storm Zabol station (WW=07 and 06) 

 
 دما در ایستگاه زابل ۀمیانگین سالیان ):5(شکل 

Figure (5): Mean annual temperature Zabol station 

 
  

  
 بارندگی در ایستگاه زابل ): میانگین سالیانۀ6(شکل 

Figure (6): Mean annual precipitation Zabol station 
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 40) نمودار میانگین سالیانۀ دما را در طـی دورۀ  5(شکل 

دهد. این نمـودار نشـان    مطالعه نشان می ساله در منطقۀ مورد

فته است. ایـن افـزایش   ادهد که دما در این دوره افزایش ی می

) 6(شـکل   .شمسـی آغـاز شـده اسـت     هفتـاد  از اواسط دهۀ

سـاله نشـان    40 ۀبارندگی در طی دور نمودار میانگین سالیانۀ

تـا   1369هاي  دهد. بر اساس این نمودار، بارندگی در سال می

روند افزایشی داشته است. امـا بعـد از ایـن دوره و در     1379

که  ن بارندگی کاهش یافته استمیزا 1382تا  1380هاي  سال

تـا   1383سـال   .هاسـت  دهندۀ خشکسالی در ایـن سـال   نشان

هفتـاد   ۀافزایش یافته اما نسـبت بـه ده ـ   بارندگی نسبتاً 1387

هـاي   بارندگی کمتري در منطقه وجود داشته اسـت. در سـال  

نود وجود دارد  ایش نسبی در بارندگی در اوایل دهۀافز ،اخیر

  بارندگی کاهش یافته است.   1397ل اما بعد از آن تا سا

ي بارندگی از سال ها آزمون من کندال بر روي داده نتیجۀ

ه شده اسـت. ایـن نمـودار    آورد )7( در شکل 1397تا  1356

ــدگی طــی یــک دور دهنــدۀ نشــان ســاله  40ۀ نوســانات بارن

تشـکیل شـده    U و ’Uباشد. طبق این نمودارکه از خطوط  می

 ،انـد  ط همـدیگر را قطـع کـرده   که این دو خدر نقاطی  ،است

تا سـال   1367، از سال نات بارندگی وجود دارد. بنابرایننوسا

بارنــدگی  1374، بارنـدگی افــزایش یافتـه امــا از سـال    1374

آزمـون مـن    دهنـدۀ نتیجـۀ   ) نشان8(شکل  کاهش یافته است.

باشـد.   مـی  1397تا  1356هاي دما از سال  کندال بر روي داده

همـدیگر را قطـع    U و ’Uر که خطـوط  هایی از نمودا قسمت

ایـن نمـودار    بر اساسدهد.  شروع روند را نشان می ،اند کرده

  .شروع روند افزایش میانگین سالیانۀ دماست 1373سال 

   

  
 ي بارندگی سالیانه در ایستگاه زابلها آزمون من کندال بر روي داده ۀنتیج ):7(شکل 

Figure (7): MK test of annual precipitation for Zabol station 

  
  

  
   دما در ایستگاه زابل من کندال بر روي میانگین سالیانۀ آزمون ۀنتیج ):8(شکل 

Figure (8): MK test of mean annual temperature for Zabol station 
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. اسـت سرعت بـاد   ۀ تغییرات سالیانۀدهند نشان )9( شکل

ســاله  40ۀ ایــن شــکل، ســرعت بــاد در ایــن دور بــر اســاس

 سـال  تـا  1362 گیري نداشته و فقـط در سـال  تغییرات چشم

داراي افزایش ناگهانی شده است. اما بعـد از آن رونـد    1364

  یکسانی را داشته است. تقریباً

    

  
 سرعت باد در ایستگاه زابل ): میانگین سالیانۀ9(شکل 

Figure (9): Mean annual wind speed for Zabol station 

 

ي همراه با ریزگردهـا را  ها طوفان ) مسیر و دامنۀ10( شکل

ــانی در   در ــک روز طوف ــاریخی ــاي ت ــف) 27/4/1380 ه ، (ال

ــان (د)  21/5/1397و (ج)  8/6/1392، (ب) 6/4/1383 نشــــ

 ـ    ۀدهد. محـدود  می را  هـا  طوفـان  ۀنـارنجی رنـگ مسـیر و دامن

ي هـا  طوفـان  تـأثیر  ۀمسیر و دامن ـ مشخص کرده است. مقایسۀ

 ي مورد مطالعـۀ ها دهد در بین سال میزگردها نشان همراه با ری

نسـبت بـه سـایر     هـا  گـذاري طوفـان  تأثیر ۀ، محدود1383سال 

نحوي کـه محـل آغـاز ریزگردهـا از      ، بهکمتر بوده است ها سال

 مون مشـخص شـده اسـت و همچنـین منطقـۀ     هـا   بستر تا�ب

 ي هـا  امـا در سـال   دارد. ریزگردها قـرار  تأثیر تحتمحدودتري 

ــدي، ــۀ بع ــان دامن ــترش و مک ــا گس ــا  ي ه ــت ریزگرده برداش

در  هـا  این طوفان تأثیر تحت ي ها محدودهتر شده است.  گسترده

وسـیعی در خـارج از مرزهـاي     منطقۀ 1397و  1392 ي ها سال

  باشد. می کشور

   الف)(  ب)(
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   ج)(   د)(

  
 8/6/1392، (ب) 6/4/1383، (الف) 27/4/1380 هاي در تاریخمطالعه  منطقۀ موردي همراه با ریزگردها در ها طوفان امنۀمسیر و د ):10( شکل

 (د) 21/5/1397، (ج)

Figure (10): Sand and dust storm in study area: 2001/07/18 (a), 2004/06/26 (b), 2013/08/30 (c), 2018/08/12 (d) 

 

  گیري بحث و نتیجه

ــن مطالعــه ــرات شــدت و فر ،در ای ــد تغیی ــوع رون ــی وق اوان

ــان ــاي  طوف ــاره ــرات  گردوغب ــاد، تغیی ــرعت ب ــرات س ، تغیی

 ــ کــانون ــرات دامن ــاطق  ۀهــاي برداشــت ریزگردهــا و تغیی من

هـا بـا    ریزگردهـا و همچنـین ارتبـاط ایـن طوفـان      تأثیر تحت

نتایج مربوط به شدت  بررسی شد. تغییرات پارمترهاي اقلیمی

 رۀدر طـی دو  هـا  نشان داد کـه شـدت ایـن طوفـان     ها طوفان

مطالعه افـزایش یافتـه اسـت. ایـن نکتـه در مطالعـات میـري        

کید قرار گرفتـه اسـت.   ) نیز مورد تأ2014(و راشکی  )2021(

میـدلتون و   اسـت؟ فـاکتور محیطـی   کدام  مسئلهاما دلیل این 

افزایش سرعت بـاد و یـا    را مسئلهاین دلیل  )2017( چنگید

رسی . برددانن می منطقه  گرم و خشک شدن پارامترهاي اقلیمی

مطالعه، ایـن پـارامتر تغییـر     سرعت باد نشان داد در طی دورۀ

زیادي نداشته است. بنابراین عامل دوم که پارامترهاي اقلیمی 

ثر خواهـد بـود. نتـایج دانـش شـهرکی و همکـاران       ؤم است

. نتـایج  اسـت  پارامترهاي اقلیمی تأثیراین  ) تأییدکنندۀ2107(

دمـا و بارنـدگی   ییـرات  کندال نشـان داد رونـد تغ   آزمون من

ایـن   بـر اسـاس  دار اسـت.   سالیانه در طی دورۀ مطالعه معنـی 

نمودارها، دماي هوا در حال افزایش و میزان بارندگی کـاهش  

باعـث خشـک شـدن بیشـتر منطقـه       مسـئله یافته است. ایـن  

کنـد.   د و زمینه را براي خیزش ذرات خاك فـراهم مـی  شو می

یسـتان، شـدت طوفـان    س روزۀ 120بنابراین با وزش بادهاي 

 افزایش یافته است. گردوغبار

تـا�ب هـامون در دشـت     ين عملکردهـا یتر از مهم یکی

ستان، تثبیت خاك با رطوبت و پوشش گیـاهی موجـود در   یس

جـا شـده    جابـه  يهـا  زگـرد یر تأثیرتا�ب و در نتیجه، کاهش 

روزه از  120 يستان است. بادهـا یس ۀروز 120 يتوسط بادها
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دا ی ـور ادامـه پ یل شـروع و تـا اواخـر شـهر    بهشت هر سایارد

بعـد از   )2006( 1منـابع جهـانی   طبق گزارش مؤسسۀکند.  یم

ب ی ـر در منطقه، تخریاخ يها در سال یخشکسال دۀیوقوع پد

آن بر  یو خشک شدن کامل تا�ب، اثرات منف یاهیپوشش گ

ز بـه همـان نسـبت    ی ـسـتان ن یس ست و ساکنان منطقۀیز طیمح

 120د یشـد  يبادهـا  يهـا  با شروع وزش. افته استی  شیافزا

ــاد برداشــت شــده و   یخــاك ســطح ،روزه تــا�ب توســط ب

کنـد. بـا انتخـاب     یجـاد م ـ یرا ا گردوغبـار د یشـد  يها طوفان

 يهـا  ر طوفـان یو مس ـ توان منشأ یم یخوب ر بدون ابر بهیتصاو

دست آورد. شـکل  ه ب يا ر ماهوارهیتصاو يرا از رو گردوغبار

ر یتصـاو  ياجسـام بـر رو   یروشناعمال شاخص  جۀینت )10(

هـاي   نطوفـا  تـأثیر  تحت لندست و سپس جداسازي محدودۀ

دهد کـه شـاخص    است. این شکل نشان میهمراه با ریزگرده

توانـد در مطالعـات    یم ـ یخـوب  ن شاخص بهیروشنی اجسام ا

ن ی ـرد. ایمورد استفاده قرار بگ گردوغبار يها مربوط به طوفان

(العسکري و  د شده استییتأز ین یتوسط مطالعات قبل مسئله

ن یاستفاده از ا )2015(. شریعانی و همکاران )2006همکاران 

ه کـرده و  ی ـران را تهی ـغرب ا گردوغبارطوفان  شاخص نقشۀ

و همکـاران   2مـی  کرده است. یابین شاخص را مناسب ارزیا

در  گردوغبار ندیفرا کینامید شیپا نۀیمز در يا مطالعه )2008(

اجسـام انجـام    یروشـن  يشـاخص دمـا  ز با کمـک  ین را نیچ

 يدارارا ن شــاخص یــا )2015(حســینی و همکــاران دادنــد. 

شـده و   منتقـل  يم با دمایاز جمله ارتباط مستق يگرید يایمزا

 دلیـل  بهن ی. ع�وه بر ادانند می ن سهولت در محاسباتیهمچن

 ۀ نقشـۀ ی ـته يک بـرا ی ـومتریراد يهـا  در نظر گرفتن شاخص

  .  استمناسب  یمناطق طوفان

هاي همراه با ریزگردهـا   طوفان تأثیر مقایسۀ مسیر و دامنۀ

هـاي مـورد    ن سـال دهـد در بـی   نشان می )10(بر روي شکل 

ها نسـبت بـه    گذاري طوفانتأثیر ، محدودۀ1383سال  مطالعۀ

نحـوي کـه محـل آغـاز      ، بـه هـا کمتـر بـوده اسـت     سایر سال

ریزگردهــا از بســتر تــا�ب هــامون مشــخص شــده اســت و 

دارد.  ریزگردهـا قـرار   تـأثیر  تحتمحدودتري  ۀنطقهمچنین م

) نیـز  9گردوغبار (شکل  همان گونه که نتایج مربوط به شدت

                                                           
1.  World resource institute 
2.  Mei 

ــن  1384و  1383هــاي  در ســال ،دهــد نشــان مــی شــدت ای

ایـن   ۀهاي گذشته بـوده اسـت. مقایس ـ   کمتر از سال ها طوفان

 1383هـاي   دهد که در سال هاي اقلیمی نشان می نتایج با داده

ایـن   ؛بوده اسـت  1380میزان بارندگی بیشتر از سال  1384و 

تواند باعث بهبـود شـرایط منطقـه از نظـر پوشـش       می مسئله

گیاهی و تثبیت بیشتر خاك در مناطق برداشت شده باشد کـه  

در نهایت باعث کمتر شدن میـزان ریزگردهـا در زمـان بـروز     

هـاي   امـا در سـال   .سیستان شده اسـت  روزۀ 120هاي  طوفان

گـذاري  تأثیر ۀمحدود 1383و  1380هاي  بت به سالاخیر نس

تر شده است. همـان گونـه کـه در ایـن      ها گسترده این طوفان

ع�وه بـر بخـش    1397در سال  ،ها مشخص شده است نقشه

در داخل ایران، منـاطق بیشـتري از افغانسـتان نیـز     اي  هگسترد

بـا نتـایج    مسـئله اند. ایـن   این ریزگردها قرار گرفته تأثیر تحت

ها و افزایش  تغییرات پارامترهاي اقلیمی مبنی بر کاهش بارش

خشک شـدن بیشـتر منطقـه و کـاهش      ؛ زیرادما مطابقت دارد

هاي بیشـتري   از بخش گردوغباررطوبت خاك، باعث خیزش 

 پور و رجب يمحمودآباد. )2019(ملکی و همکاران  باشد می

 وباعـث افـزایش   سرعت باد  شیافزانیز نشان دادند ) 2017(

این شود.  خاك می شیفرسا زانیکاهش م بت خاك باعثطور

ات تـأثیر  دهندۀ هشـدار در مـورد گسـترش دامنـۀ     نتایج نشان

هاي همراه بـا ریزگردهـا در ایـن منطقـه اسـت.       منفی طوفان

چنانچه با این شرایط مدیریت مناسبی براي تثبیت ریزگردهـا  

 مشک�ت ناشـی از  ،و مدیریت اکوسیستم وجود نداشته باشد

یابد  ا افزایش میریزگرده تأثیر ۀریزگردها نیز با گسترش دامن

ریزي سیستماتیک بـراي ایـن منطقـه را نشـان      که لزوم برنامه

   دهد. می

دامنـه و   ،گردوغبارطوفان  شدتتغییرات  ،در این مطالعه

ییــرات رونــد تغو  ت سیســتاندر دشــ هــا مســیر ایــن طوفــان

شـدت  تغییـرات  در نهایـت   بررسـی شـد.  پارامترهاي اقلیمی 

بـا   هـا  گسترش ایـن طوفـان   و مسیر و دامنۀ گردوغبارطوفان 

 هـا  مقایسه شد. به این منظور دادهتغییرات پارامترهاي اقلیمی 

یـل  ي اقلیمـی و تحل هـا  در دو بخش تحلیل شد: تحلیـل داده 

 شـدت نتـایج مربـوط بـه     .گردوغبـار ي هـا  اط�عات طوفـان 

مطالعـه افـزایش    ۀدر طی دورها  آن شدتنشان داد  ها طوفان
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و مسـیر   تـأثیر  ، نتایج بررسـی دامنـۀ  ع�وه بر این یافته است.

در  ها این طوفان تأثیر ۀي گردوغبار نشان داد که دامنها طوفان

تنها بخش  نحوي که نه ، بهتر شده است ي اخیر گستردهها سال

ي هـا  دهـد بلکـه بخـش    می قرار تأثیر تحتزیادي در ایران را 

 مسـئله این  گیرد. می همسایه را نیز در برزیادي از کشورهاي 

یـا گـرم و خشـک شـدن     تواند در اثر افزایش سرعت بـاد   می

مطالعه  ت باد نشان داد در طی دورۀمنطقه باشد. بررسی سرع

سرعت باد تغییر زیادي نداشته است. بنابراین عامـل دوم کـه   

ثر خواهد بود. نتایج آزمـون مـن   ؤم است، پارامترهاي اقلیمی

نشان داد روند تغییرات دما و بارندگی سالیانه در طـی  کندال 

این نمودارها، دماي هوا  بر اساسدار است.  مطالعه معنی ۀدور

در حال افزایش و میزان بارنـدگی کـاهش یافتـه اسـت. ایـن      

کـاهش آب  د. با شو می باعث خشک شدن بیشتر منطقه مسئله

 از یـک سـو و   ي منتهی به تـا�ب هـامون  ها ورودي رودخانه

گرم و خشک شدن منطقه در اثر تغییرات پارامترهاي اقلیمـی  

همـراه بـا    ي هـا  طوفـان از سوي دیگر، شـرایط بـراي وقـوع    

. نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد در     ه استدشفراهم  گردوغبار

شرایط  ،ي آیندهها صورت خشک ماندن تا�ب هامون در سال

م بیشـتر فـراه   گردوغبـار همـراه بـا    ي هـا  طوفـان براي وقوع 

و تخریب پوشش گیـاهی   کاهش رطوبت خاك شود؛ زیرا می

تـر شـدن اقلـیم     ثر خشکی تا�ب و همچنین روند خشکدر ا

 ۀروز 120کند که با وزش بادهاي  میمنطقه شرایطی را فراهم 

از بستر تا�ب و مناطق اطراف  بیشتريسیستان، رسوبات ریز 

رندگی با ۀمیانگین سالیان .دشوبه طرف مناطق مسکونی منتقل 

در سـال   گردوغبـار همـراه بـا    ي هـا  طوفانمسیر  يها نقشه و

در  به ایـن صـورت کـه    ،کند مییید را تأ مسئلهنیز این  1383

 ـ  یشتري قبل بها بارندگی نسبت به سال این سال  ۀبـوده و دامن

بـا بارنـدگی کمتـر     يها از سالگردوغبار کمتر  شدتو  تأثیر

در صورت  ر این مطالعهآمده د دست هب نتایج بر بوده است. بنا

 ـ هـا  در دشت سیسـتان طوفـان   ها تداوم کمبود بارش  ۀدر دامن

لـزوم مـدیریت    مسـئله این  گذار خواهند بود کهتأثیربیشتري 

 دهـد.  مـی شرایط بحرانی حاکم در دشـت سیسـتان را نشـان    

 هـا  مسیرهاي طوفان در تمرکز اقدامات حمایتی از مردم ساکن

حفاظت از پوشش گیـاهی   برايو مدیریت منابع آب سطحی 

مقابلـه بـا   از جملـه راهکارهـاي پیشـنهادي بـراي     این مناطق 

تنها تعداد  این مطالعه نه بر اساس ات ریزگردهاست؛ زیراتأثیر

فـزایش یافتـه اسـت بلکـه     در منطقـه ا  ها دفعات وقوع طوفان

لذا بخـش  زایش بافته است. فگذار آن نیز اتأثیر شدت و دامنۀ

ازمند اقدامات حمایتی و تثبیـت خـاك   تري از منطقه نی بزرگ

    .است

  

منابع
1. Albarakat, R. and Lakshmi, V., 2019. Monitoring 

Dust Storms in Iraq Using Satellite 
Data. Sensors, 19(17), 3687.  

2. An, L., Che, H., Xue, M., Zhang, T., Wang, H., 
Wang, Y. and Sun, T., 2018. Temporal and spatial 
variations in sand and dust storm events in East 
Asia from 2007 to 2016: Relationships with surface 
conditions and climate change. Science of the Total 
Environment, 633, 452-462.  

3. Arjmand, M., Rashki, A. and Sargazi, H., 2015. 
Spatial and temporal monitoring of dust storm 
using satellite data in the East of Iran. Geographical 
Data (SEPEHR). 106(27): 154-168. 

4. Babaee Fini, O., Safarrad, T. and Karimi, M. 2014. 
Spatial-Temporal Analysis of Dust Storm 
Occurrence in West of IRAN. Journal of 
Environmental Studies, 40(2), 375-388.  

5. Danesh shahraki, M., Shahriari, A., Ganjali, M. and 
Bameri, A. 2017. Seasonal and Spatial Variability 
of Airborne Dust Loading Rate over the Sistan 
plain cities and its Relationship with some Climatic 
Parameters. Journal of Water and Soil 

Conservation, 23(6), 199-215. 
6. El-Askary, H., Gautam, R., Singh, R. and Kafatos, 

M., 2006. Dust storms detection over the Indo-
Gangetic basin using multi sensor data. Advances 
in Space Research 37: 728–733. 

7. Farajzadeh, M. and Alizadeh, Kh., 2010. The 
Temporal Analysis of Dust Storms in Iran. The 
Journal of Spatial Planning. 15(1). 65-84. 

8. Fussel, H. and Klein, R. 2006., Climate change 
vulnerability assessments: an evolution of 
conceptual thinking. Climate Change. 75 (3): 301–
329. 

9. Ghavidel, E., Farajzadeh, M. and Lashani, A., 2018. 
The Temporal Analysis of Dust Storms in 
Khoramabad Synoptic Station. Researches in 
Geographical Sciences. 18 (51): 87-102. 

10. Gohari, Z, Ekhtesasi, M., Hosseini, M. and Mobin, 
H., 2009. Sand and dust storm density zoning in 
Sistan plain. Conference of sustainable desert 
wetlands. Arak. Iran. 

11. Hosseini, M., Rosta, K., Zamani, A. and Teimori, 
M., 2015. Farmers' Perception of Drought 



  124                                                                          1400ام، بهار  دهم، شماره سیسال ، بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

Consequences by Phenomenological Approach 
(Case study: South Khorasan Province). 
Agricultural extension and education research. 
10(4): 59-70. 

12. Kaskaoutis, D.G., Rashki, A., Houssos, E.E., 
Goto, D. and Nastos, P.T., 2014. Extremely high 
aerosol loading over Arabian Sea during June 
2008: The specific role of the atmospheric 
dynamics and Sistan dust storms. Atmospheric 
environment, 94, 374-384. 

13. Kiani, A., Fazelnia, Gh. and Rezaei, B., 2012. 
Investigation and prioritization of natural risk in 
Zabol. Journal of Geography and Environmental 
Studies, 1(1), 98-111. 

14. Khoshkish, A., Alijani, B. and Hejazizadeh, Z., 
2011. The synoptic analysis of dust storm systems 
in Lorestan provience. Applicable geoghraphic 
research. 11(22): 91-100. 

15. Maleki, S., Koupaei, S.S., Soffianian, A., Saatchi, 
S., Pourmanafi, S. and Rahdari, V., 2019. Human 
and Climate Effects on the Hamoun 
Wetlands. Weather, Climate, and Society, 11(3), 
609-622.  

16. Mahoudabadi, M. and Rajabpour, H., 2017. Study 
on the effect of initial soil moisture content on 
wind erosion rate using a laboratory wind 
tunnel. Journal of Water and Soil Conservation. 
24(2), 167-183. 

17. Mei, D., Xiushan, L., Lin, S. and Ping, W., 2008. 
A Dust-Storm Process Dynamic Monitoring With 
Multi-Temporal MODIS Data. The International 
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing 
and Spatial Information Sciences. 7: 965-970. 

18. Middleton, N. and Utchang, K., 2017. Sand and 
Dust Storms: Impact Mitigation. Sustainability. 
9(1053): 1-22. 

19. Middleton, N.J., 2019. Variability and trends in 
dust storm frequency on decadal timescales: 
climatic drivers and human impacts. Geosciences 
9 (6), 261.  

20. Miri, A., Ahmdi, H., Ekhtesasi, M.R., Panjehkeh, 
N. and Ghanbarie, A., 2009 . Environmental and 
socio-economic impacts of dust storms in Sistan 
Region, Iran. Journal of Environmental Studies, 
66: 343-355. 

21. Miri, A., Maleki, S., and Middleton, N. 2021. An 
investigation into climatic and terrestrial drivers 
of dust storms in the Sistan region of Iran in the 
early twenty-first century. Science of The Total 

Environment, 757, 143952.   
22. Piri, H., Abbaszadeh, M., Rahdari, V. and Maleki, 

S., 2013. Comparative Evaluation of Four 
Meteorological Drought Indices using the Cluster 
Analysis (Case study: Sistan and Baluchestan). 
Water engineering journal. 6:29- 36. 

23. Rashki, A., 2014. Investigation of changes in sand 
and dust storm sources in Sistan. Sand and dust 
storm Conference. Ahvaz. Iran. 

24. Saatchi, S., Asefi-Najafabadi, S., Malhi, Y., 
Aragão, L., Anderson, L. and Myneni, R., 2013. 
Persistent effects of a severe drought on 
Amazonian forest canopy. Proceedings of the 
National Academy of Science. 110: 565-570. 

25. Sissakian, V., Al-Ansari, N. and Knutsson, S., 
2013. Sand and dust storm events in Iraq. Journal 
of Natural Science, 5(10), 1084-1094.   

26. Shamohamadi, Z. and Maleki, S. 2011. The life of 
Hamoun. Jahad daneshgahi. Tehran. Iran 

27. Shahraiyni, H., Karimi, K., Nokhandan, M. and 
Moghadas, N., 2015. Monitoring of dust storm 
and estimation of aerosol concentration in the 
Middle East using remotely sensed images. 
Arabian Journal of Geoscince. 8: 2095-2110. 

28. Tegen, I., 2003.Modeling the mineral dust aerosol 
cycle in the climate system. Quaternary Science 
Reviews. 22: 1821-1834. 

29. Vali, A. and Roustaei, F., 2018. Investigation of 
the Wind Erosion Trend in Central Iran using 
Dust Storm Index in the Last Fifty Years. JWSS. 
21 (4) :189-200 

30. World Resources Institute (WRI). 2006. Integrated 
water resources management for Sistan closed 
inland delta-Sistan wetlands ecosystems. Delft 
Hydraulics. Netherlands. 113 p. 

31. Yarahmadi, D., Nasiri, B., Khoshkih, A. and 
Nikbakht, H., 2012. The effect of weather 
variation on dust storm. Desert ecosystem 
engineering journal. 5: 19-28 

32. Zolfaghari, H., Masoumpour, J., Shayganmehr, 
Sh. and Ahmadi, M., 2011. A synoptic 
investigation of dust storms in western regions of 
iran during 2005-2010 (a case study of 
widespread wave in july 2009). Geography and 
environmental planning. 22(3): 17-34. 

33. Wang, W. 2005 A synoptic model on east Asian 
dust emission and transport. Atmospheric science 
and air quality conferences. Beijing.China 14



  125                                                       ي همراه با گردوغبار در دشت سیستان اه بررسی تغییرات شدت و دامنۀ تأثیر طوفان

 
Investigating the change in the Sand and Dust Storms’ intensity  

in affected areas in Sistan Plain 
 
 

Mohadeseh Mir1 , Saeideh Maleki2*, Vahid Rahdari3 
 

 
Received: 16/03/2020                                                                                                                      Accepted: 11/11/2020 

 
 

Expanded Abstract 
Introduction: Sand and dust storms (SDS) are naturally occurring phenomena in arid and semi-arid areas that 
cause some critical challenges in such areas, whose intensity have increased by drought and water scarcity. 
Located in eastern Iran, the Sistan plain is affected intensively by the negative effects of such storms, which also 
affect Afghanistan and Pakistan. This study sought to investigate the extent and range of changes in the effects of 
dust storms, the variations of the wind velocity, and the changes in climatic factors in the Sistan plain so that 
managerial measures could be developed for fighting against such storms.   
 
Method: In this study, annual mean temperature and precipitation were selected as climate variables to measure 
the change in the study area’s climate. These data were analyzed for 1977-2014 period, using the Mann-Kendall 
(M–K) test. The magnitude of slope in the MK test, is applied to determine the tendency of parameters. A 
positive slope magnitude indicates an increasing trend, while a negative slope magnitude suggests a decreasing 
trend. The changes in sand and dust storms intensity in Sistan plain was investigated through the Present weather 
data (WW). Also, the wind speed data during the study period were applied to investigate the changes in this 
parameter. The brightness temperature degree index was calculated to determine the affected sand and dust 
storms extend. This affected area was mapped for 2000, 2004, 2013, and 2018 to determine the changes made by 
sand and dust storms in the area.  
 
Results: The study’s findings showed that the intensity of sand and dust storms increased during the study 
period, and the area under their influence was expanded in recent years especially in years when the precipitation 
were low. Moreover, the results indicated that while the main hotspot in the Hamoun body was expanded to 
more distant areas out of Sistan plain especially in Afghanistan, the wind speed did not change significantly. On 
the other hand, MK test conducted on precipitation and mean annual temperature showed a decreasing trend in 
precipitation an increasing trend in annual mean temperature during the study period, indicating that the region’s 
climate had been getting drier and warmer. Furthermore, the intensity of dust storms had increased and the 
number of dusty days was doubled, and a wider area was affected by such storms. The findings clearly indicate 
that the extent and intensity of the sand and dust storms in Sistan plain have increased. 
 
Conclusion: The study’s findings suggested an increase in the extent and intensity of sand and dust storms was 
in the Sistan Plain throughout the study period (1977-2014), which could be due to the changes in the wind 
speed or annual mean temperature and precipitation of the region. In this regard, it was found that while the 
changes in the wind speed was not significance, there were significant changes in the region’s annual mean 
temperature and precipitation. Moreover, the results of Man-Kendal test showed a decreasing trend in 
precipitation and an increasing trend in temperature during the study period, indicating that the region had 
become drier and warmer, which in turn had increased the potentials for the rise of dusts in each storm. 
Therefore, with the dryness of the region, the soil moisture would decrease, providing the grounds for the 
occurrence of a dusty day by any wind. Moreover, as the areas affected by sand and dust storms have been 
expanded, this study emphasizes on long-term planning for protecting local people against such storms.  

Keywords: Man-Kendal test, Brightness temperature degree, Mean annual temperature and precipitation, 
Remote sensing.  
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