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 چکٕذٌ

 ١ظ٤طحٛظٜ ٚالع زض حٛض 15ٚغجبض زض ٞسف اظ ا٤ٗ ٔغبِعٝ، تح٥ُّ ضٚ٘س تغ٥٥طات ثّٙسٔست عٕك اپت٥ى٣ ٞٛا٤ٚعٞب ٚ فطاٚا٣٘ ٚلٛع ٌطز

ٔحهنَٛ   ٥ٔىطٚٔتنط  5/0تنط اظ   ٞنب٢ قنبذم عٕنك اپت٥ىن٣ ٞٛا٤ٚعٞنب٢ ثنعضي       آثط٤ع جبظٔٛض٤بٖ اؾت. ثطا٢ ا٤نٗ ٔٙونٛض، اظ زازٜ  

MCD19A2 ٞب٢ ظٔنب٣٘ ٔبٞب٘نٝ، فهن٣ّ ٚ ؾنبب٘ٝ ثنب       اؾتفبزٜ قس. ضٚ٘س تغ٥٥طات ثّٙسٔست زض ٔم٥بؼ 2022تب  2001ظٔب٣٘  ٠زض ثبظ

٤ٗ فطاٚا٘ن٣ ضذنسازٞب٢ ٌطزٚغجنبض    ٘تب٤ج ٘كبٖ زاز وٝ زض ٔم٥بؼ ٔبٞب٘نٝ، وٕتنط٤ٗ ٚ ث٥كنتط    .وٙساَ تح٥ُّ قس-اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٔٗ

ٞنب٢ اوتجنط ٚ    تطت٥نت زض ٔنبٜ   اوثط عٕك اپت٥ى٣ ٞٛا٤ٚعٞب ٥٘ع ثٝضخ زازٜ اؾت. حسالُ ٚ حسٞب٢ اوتجط ٚ ٘ٛأجط ٚ غٚئ٥ٝ  تطت٥ت زض ٔبٜ ثٝ

غا٤ٛ٘ٝ ٚ زؾبٔجط ثجت قسٜ اؾت. زض ٔم٥بؼ فه٣ّ، حساوثط عٕك اپت٥ى٣ ٞٛا٤ٚعٞب ٚ فطاٚا٣٘ ٚلٛع ٌطزٚغجبض ٔطثٛط ثٝ فهَٛ تبثؿتبٖ 

 2016، 2012ٞب٢  ٚ حساوثط آٖ زض ؾبَ 2002ٞٛا٤ٚعٞب زض ؾبَ ٚ ثٟبض، ٚ حسالُ آٖ ٔطثٛط ثٝ فهُ پب٥٤ع ثٛزٜ اؾت. حسالُ غّوت 

ز٤ط غّونت  وٝ ا٤ٗ تغ٥٥طات ثطا٢ ٔمب ٘كبٖ زاز٘سٞط زٚ پبضأتط ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ٔبٜ غٚئٗ، تغ٥٥طات وبٞك٣ ضا  .ضخ زازٜ اؾت 2022ٚ 

ٞب ضٚ٘س تغ٥٥طات افعا٤كن٣   ط ظ٤طحٛظٜٞب٢ ؾبَ، اوث زاض ثٛزٜ اؾت. زض ؾب٤ط ٔبٜ آثط٤ع جبظٔٛض٤بٖ ٔع٣ٙ ١زض ٘ٛاح٣ جٙٛة قطل٣ حٛض

ٞب ضٚ٘نس افعا٤كن٣ ضا تبطثنٝ وطز٘نس. زض ٔم٥نبؼ فهن٣ّ ٥٘نع تغ٥٥نطات          زضنس ظ٤طحٛظٜ 50ضا ٘كبٖ زاز٘س. زض ٔم٥بؼ ؾبب٘ٝ، ث٥ف اظ 

بٖ ٚ وٝ حساوثط تغ٥٥طات افعا٤ك٣ فطاٚا٣٘ ضذسازٞب٢ ٌطزٚغجبض ٔطثٛط ثٝ فهَٛ ظٔؿنت  عٛض٢ ٌطزٚغجبض ضٚ٘س نعٛز٢ زاقتٝ اؾت؛ ثٝ

  .ثٟبض ٚ حساوثط تغ٥٥طات افعا٤ك٣ زض عٕك ٞٛا٤ٚعٞب ٔطثٛط ثٝ فهَٛ ظٔؿتبٖ ٚ تبثؿتبٖ ثٛزٜ اؾت

 طزٚغجبض، ترط٤ت اضاض٣، و٥ف٥ت ٞٛا.ٌ عٛفبٖعٕك اپت٥ى٣ ٞٛا٤ٚعٞب، فطؾب٤ف ثبز٢، : َا ياصٌکلٕذ
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 مقذمٍ 

زض جبٔس ٔعّك ٔٛجنٛز  ٔعٙب٢ افعا٤ف شضات  ٌطزٚغجبض ثٝ س٠پس٤

بعطات عج٥عن٣ زض  ثبضتط٤ٗ ٔر عٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ظ٤بٖ جٛ اؾت وٝ ثٝ

 ٝ َ   ٔٙبعك ذكه ٚ ٥ٕ٘ن ٝ  ،ٞنب٢ اذ٥نط    ذكنه زض ؾنب ٞنب٢   جٙجن

ث٥ط ٌصاقتٝ اؾت. ا٤ٗ تأ ٔرتّف ظ٘س٣ٌ ٔطزْ ا٤ٗ ٘ٛاح٣ ضا تحت

شضات ٌطزٚغجبض ٔعّك زض جنٛ   س٥تِٛ ٣ٔٙبثع انّ عٙٛاٖ ثٝٔٙبعك 

ٌ    ز٥ُِ ثٝ ، وٝقٛ٘س ٣قٙبذتٝ ٔ  ٣ب٥ٞن وٕجنٛز ضعٛثنت، پٛقنف 

ٛ  ظ٤ٔحسٚز ٚ قنطا  ٖ  بنبز ٤ذنبل، ٔؿنتعس ا   ٢جن  ٢ٞنب  عٛفنب

ً ) ٞؿنتٙس ٌطزٚغجبض   طا٤ٖن ا(. وكنٛض  2015ٚ ٕٞىنبضاٖ،   1غا٘ن

ذكننه ٚ  ٣ذننٛز زض ٘ننٛاح ٣٤ب٥ننجغطاف ت٥ننٔٛلع ١ٚاؾننغ ثننٝ

ٖ َ ؾنبَ ثنب   زض عٛ ذكه ٥ٕٝ٘  ٢ٌطزٚغجنبض ٔتعنسز   ٢ٞنب  عٛفنب

چٖٛ  ٣عٛأّ ت٥اظ تطو ٣ٞب ٔعٕٛبً ٘بق عٛفبٖ ٤ٗا. ؾتضٚٝ ضٚث

س. ٙٞؿنت  ٣ا٘ؿنب٘  ٢ٞنب  ت٥ن ٚ فعبِ ٣ٕن ٥الّ طات٥٥ن تغ ،٣ذكىؿبِ

ثٝ ذهٛنن٥بت شاتن٣ شضات اثنطات    ٞب٢ ٌطزٚغجبض ثؿتٝ  عٛفبٖ

ٓ    ظ٤ؿت ٢ ٔرتّنف  ٞنب  ٔح٥غ٣ ٚ التهبز٢ ٔتعنسز٢ ثنط ؾ٥ؿنت

ٞب٢ ٌطزٚغجنبض ؾنجت    عٛفبٖٔح٥غ٣  ٌصاض٘س. اظ ٔٙوط ظ٤ؿت ٣ٔ

آِٛز٣ٌ ٞنٛا، آؾن٥ت ثنٝ اوٛؾ٥ؿنتٓ ٚ ونبٞف و٥ف٥نت ذنبن        

اظ ٌطزٚغجننبض  ٣ذؿننبضات ٘بقنن ،٢التهننبز ١اظ جٙجننقننٛ٘س.  ٔنن٣

زضٔبٖ  ٢ٞب ٤ٝٙٞع ف٤افعا ،٢وكبٚضظ س٥قبُٔ وبٞف تِٛ تٛا٘س ٣ٔ

ٌ  ت٥ن ف٥ٚ وبٞف و  ؛2024)زاٚضپٙنبٜ ٚ ٕٞىنبضاٖ،    ثبقنس  ٣ظ٘نس

منٝ فطاٚا٘ن٣ ٚلنب٤ع    (. زض ٤نه ٔٙغ 2018ح٥سض٤بٖ ٚ ٕٞىنبضاٖ،  

ٌطزٚغجبض ثٝ عٛا٣ّٔ ٕٞب٘ٙس ؾنطعت ثنبز ثنبب، فمنساٖ ضعٛثنت      

٘ؿج٣ جٛ، ذبن ثسٖٚ پٛقف ٥ٌنب٣ٞ، ذكنى٣ ؾنغا ذنبن،     

ٔنست، ٚؾنعت    ا٢ ٔح٣ّ ٚ ث٥ط٣٘ٚ، ثبض٘نس٣ٌ وٛتنبٜ  ؾ٥ؿتٓ ٞٛ

ٔست، تغ٥٥طات ونبضثط٢   ٞب٢ عٛب٣٘ ترط٤ت اضاض٣، ذكىؿب٣ِ

ب٘جرف ٚ ٞننب٢ ا٘ؿننب٣٘ ثؿننت٣ٍ زاضز )جٟنن  اضاضنن٣ ٚ فعب٥ِننت

عٙٛاٖ عٙبننط و٥ّنس٢ زض    ثٝ، (. شضات ٔعّك ج2014ٕٛٞىبضاٖ، 

ٞننٛا٣٤، تننأث٥طات ٔؿننتم٥ٓ ٚ غ٥طٔؿننتم٥ٓ   ٚ ٞننب٢ آة ؾ٥ؿننتٓ

ا٢ ثننط قننطا٤ظ ال٥ّٕنن٣ ٔٙننبعك ٔرتّننف زاض٘ننس. عجننك  ٌؿننتطزٜ

، ٚجنٛز ا٤نٗ شضات ٔعّنك زض    تغ٥٥ط ال٥ّٓ اِسَٚٗ ٥ثٞب٢  ٌعاضـ

جٟننب٣٘ زض اتٕؿننفط، ٤ىنن٣ اظ عٛأننُ ٔننفثط زض افننعا٤ف زٔننب٢ 

ٓ  اظا٤نٗ شضات   .ٞب٢ اذ٥ط ثنٛزٜ اؾنت   زٞٝ  ٞنب٢  عط٤نك ٔىب٥٘ؿن

عٛض ٝ ث ٚ زٞٙس تأث٥ط لطاض ٣ٔ ٔرتّف، تعبزَ تبثك٣ ظ٥ٔٗ ضا تحت

                                                            
1. Zhang 

)ضأب٘بتبٖ ٚ  زاض٘س ط٥تأثٞٛا٣٤ ٔٙغمٝ ٚ ثط اٍِٛٞب٢ آة ٥ٓطٔؿتم٥غ

ٖ 2000 3،؛ ٞب٤ٛٚز ٚ ثنٛچط 2003 2،وطٚتعٖ ٚ ٕٞىنبضاٖ   4؛ ٔٙنٛ

2002.)  

 ٢س٥ن وّ ٢اظ پبضأتطٞنب  ٣ى٤ (AODٞٛا٤ٚعٞب )عٕك اپت٥ى٣ 

اظ شضات ٔعّنك   ٣٘بقن  ٣آِٛزٌ ٣ٞٛا ٚ ثطضؾ ت٥ف٥زض ؾٙبف و

 ب٤ٔمساض ٘ٛض جصة  ٠زٞٙس ٘كبٖپبضأتط  ٤ٗٔب٘ٙس ٌطزٚغجبض اؾت. ا

ٝ  تٛا٘س ٣ٔوٝ  اؾتقسٜ تٛؾظ شضات ٔعّك زض جٛ   پرف عنٛض   ثن

 ف٤ثب غّوت ٌطزٚغجبض زض جٛ اضتجبط زاقتٝ ثبقنس. افنعا   ٥ٓٔؿتم

AOD ٖغّوت شضات ٔعّك، اظجّٕنٝ   ف٤زٞٙسٜ افعا ٔعٕٛبً ٘كب

ٝ ٥زض ٔٙبعك ذكنه ٚ ٘  ػ٤ٜٚ ثٝ ؛ٌطزٚغجبض اؾت ونٝ   ذكنه،  ٕن

 قٛز، ٣ٞٛا قٙبذتٝ ٔ ٣آِٛزٌ ٣عبُٔ انّ ه٤عٙٛاٖ  ٌطزٚغجبض ثٝ

AOD ٔظ٤٘وبضت ثنط قنطا   ٢اثعاض ٔفثط ثطا ه٤ عٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س ٣ 

 .طز٥ن ٞٛا ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌ ت٥ف٥و ت٥ٚضع ٥ٙ٣ث ف٥ٚ پ ٢جٛ

تط  وٛچه ٠ثٝ زٚ ثرف شضات ٌطزٚغجبض ثب ا٘ساظ AODقبذم 

)ث٥ٍبْ ٚ قٛز  ٥ٔىطٖٚ تمؿ٥ٓ ٣ٔ 55تط اظ  ٥ٔىطٖٚ ٚ ثعضي 47اظ 

عبٔنُ ثنط    ٤ٗچٙس(. 2021ٚ ٕٞىبضاٖ،  6؛ ز٤پ2018 5،ٕٞىبضاٖ

تٛاٖ ثٝ ٚضع٥ت  زاض٘س وٝ ٣ٔ ث٥طأعٕك اپت٥ى٣ ٞٛا٤ٚعٞب ت ط٤ٔمبز

ونٝ   عنٛض٢ ٝ ثن  ؛ٞٛا، ٘ٛع شضات ٚ ٔٙجع آِٛز٣ٌ اقنبضٜ ونطز  ٚ آة

پرف ٘ٛض تٛؾظ شضات ٔعّك  ٠ضعٛثت، زٔب ٚ فكبض جٛ ثط ٘حٛ

افعا٤ف  صة ٘ٛض تٛؾظ شضاتجثبب  ٞب٢ ضعٛثت زضس. ٥٘طٌصاضتأث

زاضز.  ط٥تنأث  AOD ٥ٔعاٖ ثط ع٥شضات ٔعّك ٘ ٠ٚ ا٘ساظ٘ٛع  .٤بثس ٣ٔ

ونٝ   ٣حنبِ زض وٙٙس، ٣پرف ٔ كتط٥تط ٔعٕٛبً ٘ٛض ضا ث شضات ثعضي

ٕٞچ٥ٙٗ  ٘ٛض ضا جصة وٙٙس. كتط٥تط ٕٔىٗ اؾت ث شضات وٛچه

ٙٔ ٌ  ٢ٞنب  ت٥ن ٚ فعبِ ع٤ننٙب  ه،٥ن ٔب٘ٙنس تطاف  ٣بثع ٔرتّف آِنٛز

 Ur) ثبقنٙس  طٌنصاض ٥تأث AOD عا٥ٖن ثط ٔ تٛا٘ٙس ٣ٔ ع٥٘ ٢وكبٚضظ

Rehman et al., 2024).  

زٞنس اؾنتفبزٜ اظ    ٞنب٢ ٌصقنتٝ ٘كنبٖ ٔن٣     ثطضؾ٣ پنػٚٞف 

ٌطزٚغجبض ٚ غّوت شضات  ١ پس٤س٠ٔٙوٛض ٔغبِع ثٝ AODٞب٢  زازٜ

 ثنطا٢ ٔعّك زض جٛ زض ؾغا جٟبٖ ٚ ا٤طاٖ ٌؿتطـ ٤بفتٝ اؾت. 

٘فنٛش   ا٢ تغ٥٥طات غّوت ض٤عٌطزٞنب زض حنٛظ٠   ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔغبِعٝ

َ   2015تنب   2000ٞب٢  اض٥ٔٚٝ ع٣ ؾبَ ١زض٤بچ  تٛؾنظ ٔحهنٛ

                                                            
2. Ramanathan and Crutzen 

3. Haywood and Boucher 

4. Menon 

5. Beegum 

6. Deep 
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AOD ٠ؾٙبٙس MODIS       ٗاضظ٤نبث٣ قنس. ٘تنب٤ج حبننُ اظ ا٤ن

زض ٔم٥بؼ  AODٔغبِعٝ ٘كبٖ زاز اضظ٤بث٣ ضٚ٘س تغ٥٥طات ٔمبز٤ط 

ضغٓ ٘ٛؾب٘بت ؾبب٘ٝ، غّوت ض٤عٌطزٞب زاضا٢  ٔبٞب٘ٝ ٘كبٖ زاز ثٝ

. ٕٞچٙن٥ٗ  اؾتظٔب٣٘ ٔٛضز ثطضؾ٣  ٠ضٚ٘س افعا٤ف و٣ّ ع٣ ثبظ

ضٚ٘س افعا٤ك٣ زض اٚاذط فهُ ٌطْ ٚ اٚا٤ُ فهُ ؾطز ٔكٟٛزتط 

٘كنبٖ زاز ضٚ٘نس    AODٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾبب٘ٝ ٔمنبز٤ط   . ٘مكٝاؾت

قنطٚع قنسٜ اؾنت     2009افعا٤ك٣ غّوت ض٤عٌطزٞنب اظ ؾنبَ   

 ( ثنب 2020فط ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾع٥س٢(. 2020 ظازٜ ٚ ٘بٔساض٢، ٣ِٚ)

 ٌطزٚغجنبض ٚ ٔنسَ   ٞنب  اپت٥ى٣ ٞنٛا٤ٚع  كعٕ ٢ٞب زازٜاؾتفبزٜ اظ 

NMMB/BSC ٌؿتطـ ٔىب٣٘ غّونت   ثٝ ثطضؾ٣ ٔٙكأ ٚ ٘ح٠ٛ

ٌنبٚذ٣٘ٛ   ٠ٚ تح٥ّنُ ٕٞس٤نس٢ آٖ زض حنٛظ    ٌطزٚغجنبض ثبب٢ 

٘نٛاح٣   ٌطزٚغجنبض پطزاذتٙس. ٘تب٤ج ٘كبٖ زازٜ ونٝ ٔٙكنأ ٚلنٛع    

ٞنب٢ ونٛچ٣ اظ ٔطونع     ذٛظؾتبٖ، عطاق، و٤ٛط ٔطوع٢ ٚ ثرنف 

٣٘ ثننٛزٜ اؾننت. ؾنن٥ّٕب٣٘ ٚ حننٛظٜ ٚ اعننطاف تننببة ٌننبٚذٛ

( عٕك اپت٥ىن٣ ٞٛا٤ٚعٞنب ضا تٛؾنظ اٍِنٛض٤تٓ     2021ٕٞىبضاٖ )

ظٔنب٣٘   ٠ قٟطؾتبٖ اٞنٛاظ عن٣ ثنبظ٠   زض ٔحسٚز MP5وب٢ٚ  زازٜ

ٞننب٢  ٙنن٣ وطز٘ننس. زض ا٤ننٗ ٔغبِعننٝ زاز٥ٜث پنن٥ف 2014تننب  2005

 AODا٢ زٔب، ثبض٘س٣ٌ، ضعٛثت ٘ؿنج٣، ؾنطعت ثنبز ٚ     ٔبٞٛاضٜ

س. ٘تب٤ج حبنُ اظ ٘وط ٌطفتٝ قس٘ زض MP5ٚضٚز٢ ٔسَ  عٙٛاٖ ثٝ

ٞنب٢   چٟبض ٔسَ ذغ٣ ثٛز ونٝ ثطاؾنبؼ آٔنبضٜ    ا٤ٗ ٔغبِعٝ ت١٥ٟ

اعتجبضؾننٙب٣  MAE ٚ ،RMSEضننط٤ت ٕٞجؿننت٣ٍ پ٥طؾننٖٛ، 

٘تننب٤ج لبثننُ لجننَٛ ٔمننبز٤ط ٞننب٢ ٔننصوٛض  قننس٘س. ٔمننبز٤ط آٔننبضٜ

عنٝ ٘كنبٖ زاز. غفبض٤نبٖ ٚ    ضا زض ا٤نٗ ٔغبِ  AOD قنس٠  ث٣ٙ٥ پ٥ف

ٔىب٣٘ ٥ٔعاٖ ٌطزٚغجنبض  -ظٔب٣٘ تغ٥٥طات( ضٚ٘س 2023ٕٞىبضاٖ )

  ُ ٚ ٔحهنَٛ   5-زض اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ ضا ثطاؾبؼ تهنب٤ٚط ؾنٙت٥

AOD ؾٙبٙس٠ MODIS   ٖثطضؾ٣ وطز٘س. ٘تب٤ج ا٤ٗ ٔغبِعٝ ٘كنب

زاز ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت ثنبب٣٤ ٥ٔنبٖ تهنب٤ٚط ٞنط زٚ ؾنٙبٙسٜ زض      

تغ٥٥طات ظٔب٣٘ ٚ  ،ا٢ تكر٥م ٌطزٚغجبض ٚجٛز زازضز. زض ٔغبِعٝ

ٞننب٢ قننٟط وطٔب٘كننبٜ تٛؾننظ ٔننسَ ٔؿنن٥ط٤بث٣ ٖ عٛفننبٔىننب٣٘ 

HYSPLIT  َٛٔحه ٚAOD ؾٙبٙس٠ MODIS ظٔب٣٘  ٠ع٣ ثبظ

ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفت. ٔؿ٥ط٤بث٣ زض  2018تب  2016

ٌطزٚغجبض ا٘بنبْ قنس ونٝ ٘تنب٤ج      ٠ؾبعت لجُ اظ ٚلٛع پس٤س 48

ٝ جٙٛة قطق -حبنُ ٔؿ٥ط قٕبَ غطة ٖ  ثن ٔؿن٥ط وّن٣    عٙنٛا

ٞنب٢ ٔؿنترطا اظ    قٙبؾب٣٤ قس. ٕٞچ٥ٙٗ ٘مكٝا٘تمبَ ٌطزٚغجبض 

٘كبٖ زاز )ق٥د  ضأؿ٥ط٤بث٣  ٕٞجؿت٣ٍ ثبب٢ ٘مك١ AODٔمبز٤ط 

ا٢ وٝ تٛؾظ ججبِجبضظ٢ ٚ  (. زض ٔغبِع2023ٝ ،لبزض٢ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞنب٢   ونبض٥ٌط٢ زازٜ ٝ ثنب ثن   ،( ننٛضت ٌطفنت  2023ٕٞىبضاٖ )

 ٢ٞب عٛفبٖ ٣ٔىب٘-٣ظٔب٘ طات٥٥تغ ٣ثٝ ثطضؾا٢ ٚ ظ٣ٙ٥ٔ  ٔبٞٛاضٜ

 1399-1379ظٔنب٣٘   عن٣ ثنبظ٠   ب٤ٌٖطزٚغجبض زض تببة جبظٔٛض

زض  AOD ٤ٗكنتط ٥ونٝ ث  ا٤ٗ ثطضؾ٣ ٘كنبٖ زاز  ج٤٘تب .ا٘س پطزاذتٝ

ٌ  عا٥ٖن ٔ ٤ٗتنببة ٚ وٕتنط   ٢ٔطوع ٢ٞب لؿٕت  ،٣ب٥ٞن پٛقنف 

ٔٙننبعك ٔكننبٞسٜ قننسٜ اؾننت.  ٥ٗٚ ضعٛثننت زض ٕٞنن ٣ثبض٘ننسٌ

ثنٛزٖ   ٣كن ٤اظ افعا ٣ٞب حبو زازٜ ١ؾبب٘ طات٥٥ضٚ٘س تغ ٗ،٥ٕٞچٙ

ثنٛزٜ اؾنت.    ٣٘ؿنج ثنٛزٖ ضعٛثنت    ٣ٚ زٔب ٚ وبٞكن  ٣ثبض٘سٌ

٣٘ عٕك ٘ٛض٢ ٔىب-( تغ٥٥طات ظٔب1403٣٘ٔحٕس٢ ٚ ٕٞىبضاٖ )

تب  2002ظٔب٣٘  ٠ع٣ ثبظ جٙٛث٣ثّٛچؿتبٖ  ٠حٛظ ٞب ضا زض ٞٛا٤ٚع
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ثطضؾ٣ وطز٘س. اٍِٛٞب٢ ظٔب٣٘ ٚ ٔىنب٣٘ ثنب اؾنتفبزٜ اظ تح٥ّنُ     

ث٣ قس. ا٢ٍِٛ تغ٥٥طات ظٔنب٣٘ ٘كنبٖ زاز   بٞب٢ ان٣ّ اضظ٤ ِفٝفٔ

٘ؿجت ثٝ فهُ  شضات ٔعّك جٛ زض فهُ ٌطْ اظ غّوت ثببتط٢

٥ٔب٥ٍ٘ٗ عٕك ٘ٛض٢ ٞٛا٤ٚع زض  وٝ عٛض٢ٝ ، ثؾطز ثطذٛضزاض اؾت

٣٘ ٥٘ع حٛظٜ ثٝ ؾٝ پٟٙٝ ضؾس. اظ ِحبػ ٔىب ٣ٔ 69/0ٌطْ ثٝ  زٚض٠

ثب غّوت غجبض٢ وٓ )وٛٞؿتب٣٘(، غّوت ٔتٛؾظ )پنب٤ى٣ٞٛ( ٚ  

 قننٛز، ا٢( تمؿنن٥ٓ ٔنن٣ ٛضؾننُ )پؿننت جٍّننٝغّوننت ثننبب٢ آئ

. اؾت 62/0ا٢  پؿت جٍّٝ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّوت زض ٔٙغم١ عٛض٢ٝ ث

اپت٥ىن٣ ٞنٛا٤ٚع زض ا٤نٗ حنٛظٜ     ٕٞچ٥ٙٗ ثبب ثٛزٖ ٔمساض عٕنك  

ذهٛل زض  ثٝا٢،  ٞب٢ ٔٙغمٝ ِفٝٔفٞب٢ ٔح٣ّ ثٝ  ثط ٔفِفٝ علاٜٚ

ٝ فه ا٢، تغ٥٥نطات ٔىنب٣٘ ٚ    ُ ٌطْ ؾبَ ٚاثؿتٝ اؾت. زض ٔغبِعن

ظٔب٣٘ عٕك اپت٥ى٣ ٞٛا٤ٚعٞب٢ غجبض ٔٙبعك ٔرتّف اؾتبٖ وطٔبٖ 

ٔٛضز ثطضؾن٣ لنطاض ٌطفتنٝ اؾنت.      2022-2000ظٔب٣٘  ٠زض ثبظ

ٖ زض٤بفتٙس وٝ اؾتبٖ وطٔنبٖ زض ت٥نط ٚ فنطٚضز٤ٗ ثنستط٤ٗ     ٔحممب

ٝ  ٞب ٞٛا٤ٚعحضٛض  اظ٘وطقطا٤ظ ضا  ظ٤نطا عٕنك    ،٢ جن٢ٛ زاقنت

 5/0ٔٙبعك اؾتبٖ ثٝ ثن٥ف اظ   زضنس 87زض ث٥ف اظ ٞب  آٖ اپت٥ى٣

زضننس اؾنتبٖ زض    70حنسٚز   ضؾ٥سٜ اؾت. زض ٔم٥نبؼ فهن٣ّ،  

زضنس اؾتبٖ زض فهَٛ تبثؿتبٖ  95فهَٛ ثٟبض ٚ پب٥٤ع ٚ ث٥ف اظ 

اظ  ٛا٤ٚعٞنب٢ غجنبض ٘بقن٣   ٚ ظٔؿتبٖ ثب ضٚ٘س تغ٥٥طات افعا٤ك٣ ٞ

 ٕٞن١  ا٘س. زض ٔم٥نبؼ ؾنبب٘ٝ،   ٌطزٚغجبض ٔٛاجٝ ثٛزٜ ٚلٛع پس٤س٠

آٔنبض٢   ضا زض زٚض٠ ٔٙبعك اؾتبٖ وطٔبٖ، ضٚ٘س افعا٤ك٣ ٞٛا٤ٚعٞب
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ٖ وٝ ا٤ٗ تغ٥٥طات زض  ا٘س وطزٜتبطثٝ  ٔغبِعٝ ٔٛضز ٢ ٞنب  قٟطؾنتب

 اؾنت ٢ اؾنتبٖ ٌنعاضـ قنسٜ    ٞب قٟطؾتبٖغطث٣ ث٥كتط اظ ؾب٤ط 

ا٢ پؽ اظ اثجبت  (. زض ٔغبِع2024ٝ، ض٘بجطٚ  ذٛؾف٣ ٣ٕ٥)اثطاٞ

ٚ ض٤ٚسازٞب٢ ٌطزٚغجبض زض جٙٛة  ٢AOD ٞب زازٜا٘غجبق ذٛة 

ثطضؾ٣ ٚ تح٥ُّ ٌطزٚغجبض زض  ٔٙوٛض ثٝ ٞب زازٜغطة ا٤طاٖ، اظ ا٤ٗ 

ٌعاضـ زازٜ قس وٝ پؽ  قس ٚ اؾتفبزٜ 2016-1966ظٔب٣٘  ٠ثبظ

، تعننساز ضٚظٞننب٢ غجننبضآِٛز زض ا٤ننٗ ٔٙغمننٝ    2000اظ ؾننبَ 

(. 2021ٔمننسْ ٚ ٕٞىننبضاٖ،   اؾننت )ا٘هننبف٣  بفتنن٤ٝ ف٤افننعا

تغ٥٥طات ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ اؾتبٖ ( 2023ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾببض٢ ذبٖ

ٌّؿتبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ عٕك ٘ٛض٢ ٞٛا٤ٚعٞب ثطضؾ٣ وطز٘س. ٘تنب٤ج  

ٝ ) 2007تنب   ٢2000 ٞب ؾبَا٤ٗ ٔغبِعٝ ٘كبٖ زاز وٝ ع٣   جنع  ثن

ا٤نٗ اؾنتبٖ    2020تنب   ٢2016 ٞنب  ؾبَ( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 2003ؾبَ 

زاقتٝ  2015تب  ٢2008 ٞب ؾب٢َ زض ٔمب٤ؿٝ ثب تط ٔغّٛةقطا٤ظ 

ٔٙكأ ان٣ّ  عٙٛاٖ ث٢ٝ ثبِىبٖ تطوٕٙؿتبٖ ٞب بثب٥ٖثاؾت. ٕٞچ٥ٙٗ 

ٌطزٚغجبض زض ا٤ٗ ٔغبِعٝ قٙبؾب٣٤ قس. ضٚ٘نس تغ٥٥نطات    ٠ٚ عٕس

AOD   ٕٞىنبضاٖ  ٤ٛؾنف٣   ظٔؿتب٘ٝ زض ؾطتبؾط ا٤نطاٖ تٛؾنظ ٚ

 ٞنب ٘كنبٖ زاز ونٝ زض ثنبظ٠     ب٤ج ثطضؾن٣ ٚ ٘ت قس ٣ثطضؾ( 2023)

ضٚ٘س تغ٥٥طات ا٤ٗ قبذم، افعا٤ك٣ ٚ زض  2010تب  2000ظٔب٣٘ 

ٚ  قننب٥ٞٗ وبٞكنن٣ ثننٛزٜ اؾننت. 2020تننب  2011ظٔننب٣٘  ٠ثننبظ

ٔنست عٕنك    ٞنب٢ عنٛب٣٘   ( ثب اؾنتفبزٜ اظ زازٜ 2024ٕٞىبضاٖ )

زض فهُ ٌطزٚغجبض زض ٔٙغم١ قطق ذبٚض٥ٔب٘ٝ اپت٥ى٣ شضات ٔعّك 

ٔىب٣٘ -ثٝ ثطضؾ٣ تغ٥٥طات ظٔب٣٘ 2020تب  2000ظٔب٣٘  ثبظ٠ع٣ 

ثط ثنط آٖ پطزاذتٙنس.   فضذسازٞب٢ ٌطزٚغجبض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ عٛأُ ٔ

 2000ٞب٢  ٘تب٤ج ٘كبٖ زاز عٕك اپت٥ى٣ شضات ٔعّك زض عَٛ ؾبَ

ضٚ٘س نعٛز٢ ٔعٙبزاض٢ زض ٔٙغمٝ زاقتٝ اؾت ٚ ثعس اظ  2010تب 

طات وبٞك٣ ٔعٙنبزاض  ضٚ٘س تغ٥٥ 2017تب  2010ٞب٢  آٖ، ع٣ ؾبَ

٥٘ع ضٚ٘س تغ٥٥طات پب٤ساض ثٛزٜ اؾنت.   2020تب  2017ثٛزٜ ٚ ع٣ 

ٕٞچ٥ٙٗ تغ٥٥طپص٤ط٢ غّوت شضات ٔعّك زض ٔٙبعك ٔؿتعس ت٥ِٛس 

ٌطزٚغجبض ٥٘ع ثب اؾتفبزٜ اظ ٔنسَ ضٌطؾن٥ٖٛ ذغن٣ چٙسٌب٘نٝ ثنب      

پبضأتطٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثطضؾ٣ قس. ٘تب٤ج ا٤ٗ ٔسَ ٘كبٖ زاز تغ٥٥طات 

ث٥ط لبثنُ  أ٣ٕ٥ ثط ض٢ٚ ضٚ٘س غّوت شضات ٔعّك تپبضأتطٞب٢ الّ

ٚ ٕٞىننبضاٖ  1ؾنن٥ًٙ ا٢ وننٝ تٛؾننظ تننٛج٣ٟ زاضز. زض ٔغبِعننٝ

ٛ   ،( ا٘ببْ قس2024) ٞنب ٚ اٍ٘ؿنتطْ    ا٤ٚعٔمبز٤ط عٕك اپت٥ىن٣ ٞن

                                                            
1. Singh  

ٞنب٢   زض چٟنبض ٔٙغمنٝ زض زقنت    MODIS حبنُ اظ ؾنٙبٙس٠ 

ثطضؾ٣ قس٘س. تغ٥٥طات  2022تب  2016ٞب٢  قٕب٣ِ ٞٙس ع٣ ؾبَ

ٞب ٘كبٖ زاز زض  ٣ّ ا٤ٗ پبضأتطٞب اضظ٤بث٣ قس. ثطضؾ٣ظٔب٣٘ ٚ فه

ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِعٝ فهُ ظٔؿتبٖ ث٥كتط٤ٗ غّوت شضات  عَٛ ؾبَ

ٞب حبو٣ اظ  ٞب٢ آئطؾُ ٔعّك ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. آ٘ب٥ِع ٔكرهٝ

ت شضات ٔعّك جٛ ثٛزٜ، ٚ ؾپؽ ٘مف ؾٛذتٗ ث٥ٛٔبؼ زض غّو

 ٚغجبض ث٥بثب٣٘ ٘مف ثؿعا٣٤ زاقتٝ اؾت. ٌطز

ثّٙسٔنست عٕنك اپت٥ىن٣     تح٥ُّ ضٚ٘س تغ٥٥طاتعٛض و٣ّ،  ثٝ

ْ   ٞٛا٤ٚعٞب ٚ فطاٚا٣٘ ٚلٛع ٞٛا٤ٚع ٞنب٢   ٞب٢ غجنبض ٤ىن٣ اظ ٌنب

ا٘ن٣ ثنطا٢ اضائن١ ضاٞىبضٞنب٢     قٙبؾب٣٤ ٔٙنبعك ثحط  ان٣ّ ثطا٢
 وبٞف اثطات ٘بٔغّٛة ٘بق٣ اظ ضٚ٘س افعا٤كن٣  ٔٙوٛض ٔٙبؾت ثٝ

قنسٜ   ثجنت  ٞب٢ ٌطزٚغجبض تٛاٖ اظ زازٜ ثس٤ٗ ٔٙوٛض ٣ٔ. ٞبؾت آٖ

ٚ ٤ب عنسْ   فمساٖٞب٢ ٕٞس٤س اؾتفبزٜ وطز. ثب تٛجٝ ثٝ  زض ا٤ؿتٍبٜ
اؾنتفبزٜ اظ   ،حٛظ٠ جبظٔٛض٤بٖٞب زض  ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ پطاوٙف ٔٙبؾت

تٛا٘نس ثنطا٢    ا٢ ٔن٣  ٙبٚض٢ زٚضؾٙب٣ ٚ ٔحهنٛبت ٔنبٞٛاضٜ  ف

انن٣ّ   ا٤ٗ اؾنبؼ ٞنسف   ٔف٥س ثبقس. ثط ثطضؾ٣ اٞساف ٔصوٛض
( 2022-2001تغ٥٥نطات ثّٙسٔنست )   حبضط تح٥ُّ ضٚ٘س ٔغبِع١

زض ٞننب  آٖ ٚ فطاٚا٘نن٣ ٚلننٛع عٕننك اپت٥ىنن٣ ٞٛا٤ٚعٞننب٢ غجننبض 
ثب اؾنتفبزٜ اظ ٔحهنَٛ    حٛظ٠ جبظٔٛض٤بٖٚالع زض  ٞب٢ ظ٤طحٛظٜ

MCD19A2 وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٔٗ اؾت ٔٛز٤ؽ ٠ؾٙبٙس-
ٔٛضز ثطضؾ٣  وٙساَ زض ؾٝ ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ، فه٣ّ ٚ ؾبب٘ٝ

 لطاض ٌطفت.

 َا ي ريش مًاد

 مًرد مطالعٍ مىطقّ

قطل٣ ا٤نطاٖ    ة آثط٤ع ثؿتٝ زض جٙٛ جبظٔٛض٤بٖ ٤ه حٛظ٠ حٛظ٠

. اضتفنبع اظ ؾنغا   اؾنت  و٥ّٛٔتط ٔطثع 69777 ثب ٔؿبحت تمط٤جبً

ٔتنط زض   4245زض ٘ٛاح٣ ٔطوع٢ تنب   355زض٤ب زض ا٤ٗ حٛظٜ ث٥ٗ 
اضتفبعبت قٕبَ غطث٣ حٛظٜ ٔتغ٥ط اؾت. ٥ٔعاٖ ثبض٘س٣ٌ ؾنبب٘ٝ  

 ؛ٔتط ٔتغ٥ط اؾت ٣ّ٥ٔ 500تب  400تفبعبت قٕب٣ِ حٛظٜ ث٥ٗ ضزض ا

وٝ زض ٘ٛاح٣ ٚؾن٥ع٣ اظ ثرنف پؿنت جٙنٛث٣ حنٛظٜ       زضحب٣ِ

)ججبِجنبضظ٢ ٚ   اؾنت ٔتنط ٚ وٕتنط    ٣ّ٥ٔ 100ثبض٘س٣ٌ اظ حسٚز 
٘بزضؾننت اظ ٔٙننبثع آة ظ٤طظ٥ٔٙنن٣،  ٠(. اؾننتفبز2023ٖ، إٞىننبض

ثنٝ حنٛظٜ، ٚضنع٥ت    ٞب٢ ٚضٚز٢  احساث ؾس ثط ض٢ٚ ضٚزذب٘ٝ

٤ىن٣ اظ  ٞب ؾجت قسٜ اؾت ا٤ٗ حنٛظٜ ثنٝ    ل٣ٕ٥ّ ٚ ذكىؿب٣ِا

تجنس٤ُ  ٞب٢ ان٣ّ ت٥ِٛس ٌطزٚغجبض زض جٙٛة قطق ا٤نطاٖ   وبٖ٘ٛ
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حٛظ٠ ظ٤ط 15 ،ا٤ٗ ٔغبِعٝ زض. (2018٘ؿت ٚ ضٕٞٙب،  قٛز )لبزض٢
پب٤ف تغ٥٥طات غّوت  ٔٙبعك ٔغبِعبت٣ ثطا٢ عٙٛاٖ ثٝ جبظٔٛض٤بٖ

( ٔٛلع٥نت  1وٝ زض قنىُ ) ّك جٛ زض ٘وط ٌطفتٝ قسٜ شضات ٔع
 ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  حٛظٜ ثٝ ٕٞطاٜ ظ٤طحٛظٜ

 
 آبزٔش جاسمًرٔان َاْ ياقع در حًسِ (: مًقعٕت سٔزحًس۱ٌ)ضکل 

Figure (1): Location Sub-basins located in the Jazmurian watershed 
 

 ريش پضيَص

 ٢ ؾنٙبٙس٠ ٞنب  ٞٛا٤ٚعٔحهَٛ عٕك اپت٥ى٣  ،زض پػٚٞف حبضط

پننب٤ف ٔؿننتٕط تغ٥٥ننطات عٕننك  ثننطا٢( MCD19A2ٔننٛز٤ؽ )

اؾتفبزٜ قس. ٔمبز٤ط  حٛظ٠ جبظٔٛض٤بٖظ٤ط 15ٞٛا٤ٚعٞب٢ غجبض زض 

زاضا ثنٛزٖ ٕٞجؿنت٣ٍ لبثنُ     ز٥ُِ ثٝ 5/0تط اظ  عٕك اپت٥ى٣ ثعضي

٘ونط   لجَٛ ثب پبضأتطٞب٢ ٔتعسز ؾنٙبف فعب٥ِنت ٌطزٚغجنبض زض   

ٖ  ؛2021ْ ٚ ٕٞىنبضاٖ،  ٔمنس  ٌطفتٝ قس )ا٘هنبف٣  ؾنببض٢ ٚ   ذنب

٢ ا ٔننبٞٛاض٢ٜ ٔطثننٛط ثننٝ ٔحهننَٛ ٞننب زازٜ(. 2023ٕٞىننبضاٖ، 

MCD19A2 فى٥ه ظٔب٣٘ ضٚظا٘نٝ ٚ لنسضت  وٝ زاضا٢ لسضت ت 

ٝ عط٤نك  تفى٥ه ٔىب٣٘ ٤ه و٥ّنٛٔتط اؾنت، اظ   ٣ زض ؿن ٤٘ٛ ثط٘بٔن

ٝ   ا٘بن٥ٗ ثنطا٢ تٕنب٣ٔ ظ٤طحنٛظٜ     ٔح٥ظ ٌٌُٛ اضث عنٛض   ٞنب ثن

زاّ٘نٛز قنس. پنؽ اظ     2022تنب   2001ظٔنب٣٘   جساٌب٘ٝ زض ثنبظ٠ 

زض  AOD، ٔمنبز٤ط ٥ٔنب٥ٍ٘ٗ   AOD>0.5ضذسازٞب٢ ثب  اؾترطاا

٢ ظٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ، فه٣ّ ٚ ؾبب٘ٝ ٔحبؾجٝ ٌطز٤س. آظٖٔٛ ٞب بؼ٥ٔم

تح٥ُّ ضٚ٘س تغ٥٥طات ظٔنب٣٘ عٕنك اپت٥ىن٣     ٔٙوٛض ثٝوٙساَ -ٔٗ

وٙنساَ ٤نه ضٚـ   -ٞٛا٤ٚعٞب٢ غجبض ثٝ وبض ثطزٜ قس. آظٖٔٛ ٔٗ

ُ ٥ن زض تحّ ٢ا ٌؿنتطزٜ  عٛض ثٝقٛز وٝ  غ٥طپبضأتط٢ ٔحؿٛة ٣ٔ

اؾنت. اظ  ثٝ وبض ٌطفتنٝ قنسٜ    ٢٣ ظٔب٣٘ ٞٛاقٙبؾٞب ٢ؾطضٚ٘س 

 ٢تٛاٖ ثٝ ٔٙبؾت ثٛزٖ ونبضثطز آٖ ثنطا   ٣ٗ ضٚـ ٤ٔ٘مبط لٛت ا

وٙٙنس،   ٣ٕ٘ن  ٢ط٥ٚن پ ٣ذبن ٢ع آٔبض٤وٝ اظ تٛظ ٣ظٔب٘ ٢ٞب ٢ؾط

ٗ ٤ن ع ا٥٘نبچ  ٢ط٤(. اثطپص1975 2؛ وٙساَ،1945 1)ٔٗ، اقبضٜ ٕ٘ٛز

                                                            
1. Mann 

ٔكبٞسٜ  ٢٣ ظٔب٘ٞب ٢ؾطاظ  ٣وٝ زض ثطذ ٢ط حس٤ضٚـ اظ ٔمبز

ٗ ضٚـ اؾنت. فنطو   ٤اؾتفبزٜ اظ ا ٢ب٤ٍط ٔعا٤ع اظ ز٥٘ ٌطزز ٣ٔ

ظٔب٣٘  ٢ضٚ٘س زض ؾط فمساٖثٛزٖ ٚ  ٣ٗ آظٖٔٛ ثط تهبزف٤نفط ا

ه زاَ ثط ٚجٛز ضٚ٘نس زض  ٤طـ فطو ٤زبِت زاضز ٚ پص ٞب زازٜ

ٗ اؾنت  ٤ن وٙساَ فطو ثط ا-ثبقس. زض ضٚـ ٔٗ ٣ٞب ٔ زازٜ ٢ؾط

 ٚجٛز زاضز. آٔنبض٠  x1 ,x2,…,xn نٛضت ثٝ ٣ظٔب٘ ٢ه ؾط٤وٝ 

وٝ زض  قٛز ٣ٔ( ٔحبؾجٝ 1) َ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغ١وٙسا-ٖٛ ٔٗآظٔ

 sgn(x)ٔكبٞسات ٞؿتٙس ٚ تنبثع علأنت    ٔطتج١ j  ٚkٗ ضاثغٝ ٤ا
 .قٛز ٣ٔف ٤( تعط2) ١ضاثغ نٛضت ثٝ
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اذننتلاف  Sٔمننساض  وننٝ ٣زضنننٛضتٗ آظٔننٖٛ ٤ننا ثطاؾننبؼ 

ٗ ٤ط ا٥ضٚ٘س ٚجٛز ٘ساضز ٚ زض غ ،٘ساقتٝ ثبقس٢ ثب نفط زاض ٣ٔعٙ

آظٔنٖٛ   ٢ذٛاٞنس ثنٛز. ثنطا    ٣ب ٘ع٤ِٚٚ  ٢نٛضت ضٚ٘س، نعٛز

( 3) ١٘طٔبَ اؾتب٘ساضز عجك ضاثغن  Zط ٥ثٛزٖ ضٚ٘س، اظ ٔتغ زاض ٣ٔعٙ

ٗ H0قٛز. فطو نفط ) ٣اؾتفبزٜ ٔ وٙنساَ عنسْ   -( زض آظٖٔٛ ٔن

 . اؾتٚجٛز ضٚ٘س  H1ٚجٛز ضٚ٘س ٚ فطو 

                                                                                          
2. Kendall  
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ٝ  ثبقس ٣ٔمساض آٔبضٜ ٔٗ وٙساَ ٔ Zوٝ زض ضٚاثظ فٛق  بز٤ط ٔمن  ون

ضٚ٘س  ٠زٞٙس ٚ ٔمساض ٔثجت آٖ ٘كبٖ ٣بٍ٘ط ضٚ٘س وبٞك٥ث Z ٣فٔٙ

 95 زاض ٣ؾت. ثب تٛجنٝ ثنٝ ؾنغا ٔعٙن    ٞب زازٜ ٢زض ؾط ٣ك٤افعا

 ٢ثبقنس، فنطو ننفط ضز قنسٜ ٚ ؾنط      | Z| >96/1زضنس اٌط 

 ٤ٗن ا ط٥ٚ زض غ زاض ٣ٔعٙ ٢ضٚ٘س ٢ٔغبِعٝ زاضا پبضأتط ٔٛضز ٣ظٔب٘

 . نٛضت فبلس ضٚ٘س اؾت

 َا ٔافتٍ

عٕنك اپت٥ىن٣    ١تطت٥نت ٥ٔنب٥ٍ٘ٗ ؾنبب٘   ٝ ( ث3( ٚ )2ٞب٢ ) قىُ

ضا زض ؾغا  5/0ٞٛا٤ٚعٞب ٚ تعساز ضذسازٞب٢ ثب ٔمبز٤ط ث٥كتط اظ 

ا٤ف فعب٥ِنت  زٞس. ٘تنب٤ج ث٥نبٍ٘ط افنع    ٘كبٖ ٣ٔ حٛظ٠ جبظٔٛض٤بٖ

قنطل٣    ؾٕت ٘ٛاح٣ جٙٛة ٚ جٙنٛة  ضذسازٞب٢ ٌطزٚغجبض ثٝ

وٝ غّوت ٌطزٚغجبض زض ا٤نٗ ٘نٛاح٣ ثن٥ٗ     عٛض٢ٝ ث ؛حٛظٜ اؾت

زض  1670تنب   1010، ٚ فطاٚا٣٘ ا٤ٗ ضذسازٞب ثن٥ٗ  70/0تب  65/0

 تغ٥٥ط وطزٜ اؾت.  2022تب  2001ظٔب٣٘  ٠ثبظ

 
 0۱00-0۱۱۱ سماوٓ ِ جاسمًرٔان طٓ باسَِاْ غبار در حًس متًسط عمق اپتٕکٓ آئزيسل (:0)ضکل 

Figure (2): Mean Depth Optical depth of dust aerosols in the Jazmurian basin during the period 2001-2022   

 
 0۱00-0۱۱۱سماوٓ  ِطٓ باس حًسِ جاسمًرٔاندر  2/۱فزاياوٓ يقًع رخذادَاْ با عمق اپتٕکٓ بٕطتز اس  (:4)ضکل 

Figure (3): Frequency Occurrence of events with an optical depth greater than 0.5 in the Jazmurian basin during the period 2001-2022 
 

ٔمنبز٤ط غّونت ٚ    ١ظٔب٣٘ ٔطثٛط ثنٝ تغ٥٥نطات ٔبٞب٘ن   ؾط٢ 

زض  5/0فطاٚا٣٘ ضذسازٞب٢ ٌطزٚغجبض ثب عٕنك اپت٥ىن٣ ث٥كنتط اظ    

حبو٣ اظ  2022-2001ظٔب٣٘  ٠ٞب٢ جبظٔٛض٤بٖ ع٣ ثبظ ظ٤طحٛظٜ

زض  4 تنننب 9/3آٖ اؾننت حننساوثط غّونننت ٌطزٚغجننبض ثنن٥ٗ     

ٞب٢ فبض٤بة قطل٣، ٞبٖٔٛ ٚ لّعٝ ٌنٙج اتفنبق افتنبزٜ     ظ٤طحٛظٜ

وٝ ث٥كتط٤ٗ فطاٚا٣٘ ٚلنٛع ضذنسازٞب٢ ثنب عٕنك      زضحب٣ِ ؛اؾت

زض  29ٚ  28ٞبٖٔٛ تب  ٠زض ظ٤طحٛظ 56ث٥ٗ  5/0اپت٥ى٣ ث٥كتط اظ 

ٞب٢ جٙٛث٣ ٚ قٕب٣ِ ٔتغ٥ط ثنٛزٜ   ٞب٢ ا٤طا٘كٟط، زقت ظ٤طحٛظٜ
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( ٔمننبز٤ط ٔتٛؾننظ عٕننك اپت٥ىنن٣ 5( ٚ )4ٞننب٢ ) اؾننت. قننىُ

زض ٞط٤نه اظ  ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبب٘ٝ  ٞٛا٤ٚعٞب ضا زض ٔم٥بؼ

ٔبٞب٘ٝ وٕتط٤ٗ ٚ ث٥كنتط٤ٗ  زٞس. زض ٔم٥بؼ  ٞب ٘كبٖ ٣ٔ ظ٤طحٛظٜ

ٝ  فطاٚا٣٘ ضذنساز زض   4وتجنط، ٘نٛأجط )  ٞنب٢ ا  ٔنبٜ  تطت٥نت زض  ٞب ثن

ٔحٕسآثبز(  ضذساز زض ظ٤طحٛظ٠ 327ا( ٚ غٚئ٥ٝ )وٟٙٛ ظ٤طحٛظ٠

اتفبق افتبزٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ حسالُ ٚ حساوثط غّوت ٌطزٚغجنبض  

(، 52/0جننط، غا٤ٛ٘ننٝ )تٞننب٢ او ٔننبٜتطت٥ننت ٔطثننٛط ثننٝ ٝ ٥٘ننع ثنن

 ٠، ظ٤طحنٛظ 24/1ٞب٢ زقتبة ٚ اؾنفٙسلٝ( ٚ زؾنبٔجط )   ظ٤طحٛظٜ

زض ٔم٥ننبؼ ؾننبب٘ٝ، حننسالُ فطاٚا٘نن٣  وبضٚا٘ننساض( ثننٛزٜ اؾننت.

ضذننساز زض  2) 2002  ؾننبَضذننسازٞب٢ ٌطزٚغجننبض ٔتعّننك ثننٝ 

َ ٔحٕسآثبز( ٚ ٔمبز٤ط حساوثط آٖ ٔطثٛط ثنٝ   ٠ظ٤طحٛظ ٞنب٢   ؾنب

ٞنبٖٔٛ( ثنٛزٜ    ٠ضذساز زض ظ٤طحٛظ 190 ٚ 146) 2012ٚ  2011

ٚ ث٥كنتط٤ٗ   2002اؾت. وٕتنط٤ٗ غّونت ٌطزٚغجنبض زض ؾنبَ     

 اتفبق افتبزٜ اؾت.  2022ٚ  2016، 2012ٞب٢  غّوت زض ؾبَ

 
 (0۱00-0۱۱۱جاسمًرٔان ) ياقع در حًسَِاْ  در سٔزحًسٌَا  آن عمق اپتٕکٓ ًَائشَاْ غبار ي فزاياوٓ يقًع (: تغٕٕزات سالاو4ّ)ضکل 

Figure (4): Annual variations in the optical depth of dust aerosols and frequency of their occurrence in the sub-basins located in the 

Jazmurian watershed (2001-2022) 
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 (0۱00-0۱۱۱)جاسمًرٔان  َاْ ياقع در حًسِ در سٔزحًسٌَا  آن تغٕٕزات ماَاوٍ عمق اپتٕکٓ ًَائشَاْ غبار ي فزاياوٓ يقًع (:2)ضکل 

Figure (5): Monthly variations in optical depth of dust aerosols and frequency of their occurrence in the sub-basins located in the 

Jazmurian watershed (2001-2022) 

 

( ٔمبز٤ط فه٣ّ عٕك اپت٥ى٣ ٞٛا٤ٚعٞب٢ 7( ٚ )6ٞب٢ ) قىُ

ٞب٢ ٔغبِعنبت٣ ٘كنبٖ    ضا زض ظ٤طحٛظٜٞب  آٖ غجبض ٚ فطاٚا٣٘ ٚلٛع

ٞنب، فهنُ    ظٜآٖ اؾت زض اغّت ظ٤طحٛ زٞٙس. ٘تب٤ج حبو٣ اظ ٣ٔ

فهُ ثٟبض ثببتط٤ٗ غّونت ضا زاضا ثنٛزٜ    پب٥٤ع وٕتط٤ٗ غّوت ٚ

اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ث٥كنتط٤ٗ ضذنسازٞب٢ ٌطزٚغجنبض زض تبثؿنتبٖ ٚ     

ٗ   زضحب٣ِ ؛ؾپؽ ثٟبض ٚلٛع ٤بفتٝ اؾت  وٝ فهُ پب٥٤ع ثنب وٕتنط٤

( 2022تب  2001ظٔب٣٘ ) ٠ٚلٛع ضذسازٞب٢ ٌطزٚغجبض زض ا٤ٗ ثبظ

 ٔٛاجٝ ثٛزٜ اؾت. 
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٤عٞب٢ غجبض ٘تب٤ج تح٥ُّ ضٚ٘س تغ٥٥طات ثّٙسٔست عٕك ٞٛاٚ

ٞننب٢ ظٔننب٣٘ ٔرتّننف زض  زض ٔم٥ننبؼٞننب  آٖ فطاٚا٘نن٣ ٚلننٛع ٚ

ا٘س. ٘تب٤ج ٘كنبٖ زاز زض ٔنبٜ    ( ٘كبٖ زازٜ قس9ٜ( ٚ )8ٞب٢ )قىُ

زاضا٢ ضٚ٘نس تغ٥٥نطات افعا٤كن٣    ٞنب   زضنس ظ٤طحنٛظٜ  86غا٤ٛ٘ٝ 

ٞنب٢ زقنتبة ٚ    ونٝ زض ظ٤طحنٛظٜ   ؾنت ا حب٣ِ ا٤ٗ زض .ا٘س ثٛزٜ

تغ٥٥ننطات افعا٤كنن٣ زض  اؾننفسلٝ ضٚ٘ننس ٔٙفنن٣ ثننٛزٜ اؾننت.    

 5ٌٙج، ضٚزثبض، وٟٙٛا، ٚ ظٞىّٛت زض ؾغا  ٞب٢ لّعٝ ظ٤طحٛظٜ

زضننس   50زضنس ٔعٙبزاض ثٛزٜ اؾت. زض ٔبٜ فٛض٤ٝ ثن٥ف اظ   1ٚ 

ا٘نس.   ٞب ضٚ٘س تغ٥٥طات وبٞك٣ غ٥طٔعٙبزاض ضا تبطثٝ وطزٜ ظ٤طحٛظٜ

ٔنبضؼ زض  ضٚ٘س تغ٥٥طات عٕك اپت٥ى٣ ٞٛا٤ٚعٞب٢ غجنبض زض ٔنبٜ   

ٞب افعا٤كن٣ ثنٛزٜ اؾنت. تغ٥٥نطات      س ظ٤طحٛظٜزضن 70ث٥ف اظ 

ٞب٢ ج٥طفت، ضٚزثبض، ظٞىّٛت اتفبق افتبزٜ  وبٞك٣ زض ظ٤طحٛظٜ

أب ا٤ٗ تغ٥٥طات ٔعٙبزاض ٘جٛزٜ اؾت. زض ٔبٜ آٚض٤ُ ٥٘نع تغ٥٥نطات   

ٞنب   زضنس اظ ظ٤طحنٛظٜ  13زضنس ٚ وبٞك٣ زض  86افعا٤ك٣ زض 

)وٟٙننٛا ٚ ضٚزثننبض( ٔكننبٞسٜ قننس. ضٚ٘ننس نننعٛز٢ تٟٙننب زض   

زاض ثنٛزٜ اؾنت.    ٞب٢ قٕب٣ِ ٚ جٙٛث٣ ٔع٣ٙ ٞب٢ زقت طحٛظٜظ٤

زضنننس  40تغ٥٥ننطات عٕننك اپت٥ىنن٣ ٞٛا٤ٚعٞننب زض ٔننبٜ ٔنن٣ زض 

ٞنب، ٔٙفن٣    زضنس ظ٤طحنٛظٜ  53زاض ٚ  ٞب ٔثجت غ٥طٔع٣ٙ ظ٤طحٛظٜ

٥٥طات زض وُ حٛظٜ زاض ثٛزٜ اؾت. زض ٔبٜ غٚئٗ ضٚ٘س تغ غ٥طٔع٣ٙ

ٞنب   طحنٛظٜ زضننس ظ٤  33وٝ ا٤ٗ تغ٥٥طات زض  وبٞك٣ ثٛزٜ اؾت

ٞب٢ قٕب٣ِ، ظٞىّٛت، وبضٚا٘ساض  ٞب٢ جٙٛث٣، زقت قبُٔ زقت

ٞب زض  زضنس ظ٤طحٛظٜ 66زاض ثٛزٜ اؾت. حسٚز  ٚ ا٤طا٘كٟط ٔع٣ٙ

ا٘نس، ونٝ تٟٙنب     ٔبٜ غٚئ٥ٝ افعا٤ف غّوت ٌطزٚغجبض ضا تبطثٝ وطزٜ

وٟٙٛا تغ٥٥طات ٔعٙنبزاض ضا تبطثنٝ ونطزٜ اؾنت. ا٤نٗ       ٠ظ٤طحٛظ

تغ٥٥طات عٕك اپت٥ى٣ ٞٛا٤ٚعٞب  ؾت وٝ زض ٔبٜ آٌٛؾتا زضحب٣ِ

زاض ثٛزٜ اؾنت. زض   ٞب وبٞك٣ ٚ غ٥طٔع٣ٙ زضنس ظ٤طحٛظٜ 66زض 

ٖ  ٞب٢ ؾنپتبٔجط ٚ اوتجنط زض ونُ     ٔبٜ تغ٥٥نطات   حنٛظ٠ جبظٔٛض٤نب

زضنننس تغ٥٥ننطات ٔننبٜ ؾننپتبٔجط زض    40افعا٤كنن٣ ثننٛزٜ وننٝ   

ٞنب٢   ٞب٢ ج٥طفت، فبض٤بة، ٞنبٖٔٛ، ضٚزثنبض ٚ زقنت    ظ٤طحٛظٜ

ٞنب٢ ٘نٛأجط ٚ    ؾت. ضٚ٘س تغ٥٥طات زض ٔبٜزاض ثٛزٜ ا قٕب٣ِ ٔع٣ٙ

زضنس حٛظٜ افعا٤ك٣ ثٛزٜ ونٝ   50زض ث٥ف اظ  زؾبٔجط ٥٘ع تمط٤جبً

زقتبة زض ٘ٛأجط ثب تغ٥٥طات ٔعٙبزاض ٔٛاجنٝ ثنٛزٜ    ٠تٟٙب ظ٤طحٛظ

زضننس تغ٥٥نطات    46 اؾت. زض ٔم٥بؼ فهن٣ّ، زض ثٟنبض تمط٤جنبً   

ٛ  زضننس وبٞكن٣ غ٥طٔعٙن٣    46زاض ٚ  افعا٤ك٣ غ٥طٔعٙن٣  زٜ زاض ثن

اؾفٙسلٝ فبلس ضٚ٘س ثنٛزٜ اؾنت. تبثؿنتبٖ ٚ     ٠اؾت. تٟٙب ظ٤طحٛظ

ٞب زاضا٢ تغ٥٥طات افعا٤كن٣   زضنس ظ٤طحٛظٜ 50پب٥٤ع ٥٘ع ث٥ف اظ 

ٞب٢ جٙٛث٣  ٞب٢ ا٤طا٘كٟط، وبضٚا٘ساض، زقت ثٛزٜ ٚ تٟٙب ظ٤طحٛظٜ

ا٘ننس. زض  ٌننٙج ثننب ضٚ٘ننس تغ٥٥ننطات ٔٙفنن٣ ٔٛاجننٝ ثننٛزٜ  ٚ لّعننٝ

بض٤نبة ٚ وٟٙنٛا زض فهنُ    ٞب٢ ج٥طفت، اؾنفٙسلٝ، ف  ظ٤طحٛظٜ

ٞب٢ اؾفٙسلٝ ٚ زقنتبة زض پنب٥٤ع تغ٥٥نطات     تبثؿتبٖ، ٚ ظ٤طحٛظٜ

ؾت وٝ فهُ ظٔؿنتبٖ  ا افعا٤ك٣ ٔعٙبزاض ثٛزٜ اؾت. ا٤ٗ زضحب٣ِ

ونٝ ا٤نٗ   ٌطزٚغجبض ضٚ٘س افعا٤ك٣ زاقنتٝ  ، حٛظ٠ جبظٔٛض٤بٖوُ 

ٌٙج، وٟٙنٛا ٚ فبض٤نبة ٔعٙنبزاض     ٞب٢ لّعٝ تغ٥٥طات زض ظ٤طحٛظٜ

فعا٤كن٣ ٚ وبٞكن٣   م٥بؼ ؾبب٘ٝ ٥٘ع تغ٥٥نطات ا ثٛزٜ اؾت. زض ٔ

زضنس حٛظٜ اتفبق افتبزٜ  33ٚ  66تطت٥ت زض  غّوت ٌطزٚغجبض ثٝ

ٞنب٢ اؾنفٙسلٝ ٚ    اؾت وٝ تٟٙب افعا٤ف ٌطزٚغجنبض زض ظ٤طحنٛظٜ  

 (.1فبض٤بة ٔعٙبزاض ثٛزٜ اؾت )جسَٚ 
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 (0۱00-0۱۱۱) حًسِ جاسمًرٔانَاْ ياقع در  مٕاوگٕه فصلٓ عمق اپتٕکٓ ًَائشَاْ غبار در سٔزحًسٌ (:6)کل ض

Figure (6): Mean Seasonal optical depth of dust aerosols in the sub-basins located in the Jazmurian watershed (2001-2021) 

 

 
 (0۱00-0۱۱۱) حًسِ جاسمًرٔانَاْ ياقع در  در سٔزحًسٌ 2/۱مقادٔز فزاياوٓ فصلٓ رخذادَاْ ٔا عمق اپتٕکٓ بٕطتز اس  (:1)کل ض

Figure (7): Values of Seasonal frequency of events with an optical depth greater than 0.5 in the sub-basins located in the Jazmurian 

watershed (2001-2021) 

 



 16                                                                        در مناطق مختلف...ها  تحلیل تغییرات عمق اپتیکی هواویزهای غبار و فراوانی وقوع آن

 
 حًسِ جاسمًرٔانَاْ ياقع در  عمق اپتٕکٓ ًَائشَاْ غبار در سٔزحًسٌ ات بلىذمذت ماَاوٍ، فصلٓ ي سالاوّريوذ تغٕٕز (:8)ضکل 

Figure (8): Trend of long-term monthly, seasonal, and annual changes in the optical depth of dust aerosols in the sub-basins located 

in the Jazmurian watershed 

 

 

 



13۱3 (، بهار35)پیاپی  1بیابان، سال چهاردهم، شماره   مهنذسی اکوسیستم پژوهشی  مجله علمی                                                                  28 

 (0۱۱۱-0۱۱۱) حًسِ جاسمًرٔانَاْ ياقع در  درصذ ريوذ تغٕٕزات عمق اپتٕکٓ ًَائشَاْ غبار در سٔزحًسٌ (:۱)جذيل 
Table (1): Percentage trend Changes in the optical depth of dust aerosols in the sub-basins located in the Jazmurian watershed 

(2001-2011) 
 زاض ضٚ٘س ٔثجت ٔع٣ٙ زاض ضٚ٘س ٔٙف٣ ٔع٣ٙ فبلس ضٚ٘س ضٚ٘س ٔثجت ضٚ٘س ٔٙف٣ ٔم٥بؼ ظٔب٣٘

 6/26 - 0 7/86 3/13 غا٤ٛ٘ٝ

 - - 0 40 60 فٛض٤ٝ

 - - 7/6 3/73 20 ٔبضؼ

 3/13 - 0 7/86 3/13 آٚض٤ُ

٣ٔ 3/53 40 66/6 
 

- 

 - 3/33 0 0 100 غٚئٗ

 6/6 - 0 7/66 3/33 غٚئ٥ٝ

 0 3/33 7/66 آٌٛؾت
  

 40 - 0 100 0 ؾپتبٔجط

 - - 7/6 3/93 0 اوتجط

 6/6 6/6 0 60 40 ٘ٛأجط

 - - 0 3/53 7/46 زؾبٔجط

 20 - 0 100 0 ظٔؿتبٖ

 - - 7/6 7/46 7/46 ثٟبض

 6/26 - 0 80 20 تبثؿتبٖ

 3/13 - 7/6 3/73 20 پب٥٤ع

 3/14 - 0 7/66 3/33 ؾبب٘ٝ

 

٘تب٤ج اضظ٤بث٣ ضٚ٘س تغ٥٥طات ثّٙسٔست فطاٚا٘ن٣ ضذنسازٞب٢   

٘كبٖ  2022تب  2001ظٔب٣٘  ٠ع٣ ثبظ 5/0ثب عٕك اپت٥ى٣ ث٥كتط اظ 

حنٛظ٠  ٞب٢ غا٤ٛ٘ٝ، آٚض٤ُ، غٚئ٥ٝ، ؾپتبٔجط ٚ اوتجط ونُ   زاز زض ٔبٜ

تغ٥٥طات افعا٤ك٣ اتفبق افتبزٜ اؾنت. زض ٔنبٜ غا٤ٛ٘نٝ     جبظٔٛض٤بٖ

ٞب٢ وٟٙٛا، لّعٝ ٌٙج ٚ ظٞىّٛت، زض آٚض٤ُ ج٥طفت،  ظ٤طحٛظٜ

ٞبٖٔٛ ٚ ج٥طفت، زض غٚئ٥ٝ ج٥طفت، اؾفٙسلٝ، فبض٤بة، زقتبة ٚ 

ثط، زض ؾپتبٔجط ج٥طفت، اؾفٙسلٝ، ظٞىّٛت، فبض٤بة، ٔحٕسآثبز ضا

ٞب٢ ج٥طفت، اؾفٙسلٝ، ظٞىّٛت ٚ ٞبٖٔٛ  ٚ فبض٤بة، ٚ ظ٤طحٛظٜ

 زاض ثٛزٜ اؾت. ا٤نٗ زضحنب٣ِ   زض ٔبٜ اوتجط تغ٥٥طات افعا٤ك٣ ٔع٣ٙ

زاض زض ٔبٜ غٚئنٗ، زض تٕنب٣ٔ    ؾت وٝ تغ٥٥طات وبٞك٣ غ٥طٔع٣ٙا

بق افتبزٜ اؾت. تغ٥٥طات فطاٚا٣٘ اؾتثٙب٢ ٞبٖٔٛ اتف ٞب ثٝ ٛظٜظ٤طح

ٞنب٢ فٛض٤نٝ، آٌٛؾنت، ٘نٛأجط ٚ      ضذسازٞب٢ ٌطزٚغجبض زض ٔنبٜ 

ٞنب ٔثجنت ٚ ٔنبثم٣     زضننس ظ٤طحنٛظٜ   50 زؾبٔجط ثنطا٢ تمط٤جنبً  

زاض زض  ٞب ٔٙف٣ ثنٛزٜ اؾنت. تغ٥٥نطات افعا٤كن٣ ٔعٙن٣      ظ٤طحٛظٜ

ٞب٢ اؾنفٙسلٝ )فٛض٤نٝ(، زقنتبة ٚ ضاثنط )زؾنبٔجط(، ٚ       ظ٤طحٛظٜ

زاض زض وبضٚا٘ساض )فٛض٤ٝ( ٚ ا٤طا٘كٟط )٘ٛأجط(  ٔع٣ٙتغ٥٥طات ٔٙف٣ 

اتفبق افتبزٜ اؾت. تغ٥٥طات افعا٤كن٣ ضذنسازٞب٢ ٌطزٚغجنبض زض    

ٞب٢ ٔبضؼ ٚ ٣ٔ افعا٤ك٣ ثٛزٜ وٝ تٟٙب زض  ٞب زض ٔبٜ اوثط ظ٤طحٛظٜ

٣ٔ( ٚ زقتبة )ٔن٣( زاضا٢ ضٚ٘نس    -ٔحٕسآثبز )ٔبضؼ ٠ظ٤طحٛظ

ٌطزٚغجبض ٣ ضذسازٞب٢ ٙس. زض تبثؿتبٖ ضٚ٘س افعا٤كٞؿتزاض  ٔع٣ٙ

اؾتثٙب٢ وبضٚا٘ساض اتفبق افتبزٜ اؾنت. زض   ٞب ثٝ زض تٕب٣ٔ ظ٤طحٛظٜ

وٟٙٛا، ٚ تبثؿتبٖ زض فبض٤بة، زقتبة،  ٠ظٔؿتبٖ تٟٙب زض ظ٤طحٛظ

ض ثنٛزٜ  زااؾفٙسلٝ، ضاثط، ج٥طفت، ٚ ضٚزثبض افعا٤ف ضذسازٞب ٔعٙب

ٞنب ثنب تغ٥٥نطات     اؾت. زض فهُ ثٟبض ٚ پب٥٤ع ٥٘ع اوثنط ظ٤طحنٛظٜ  

فعا٤ك٣ ٌطزٚغجبض ٔٛاجٝ ثٛز٘س وٝ ا٤ٗ تغ٥٥طات فمنظ زض فهنُ   ا

ٞب٢ ضاثنط، ج٥طفنت، ٔحٕنسآثبز ٚ زقنتبة      پب٥٤ع ٚ زض ظ٤طحٛظٜ

بؼ ؾبب٘ٝ ٥٘ع آظٖٔٛ ضٚ٘س حنبو٣ اظ  ٥زاض ثٛزٜ اؾت. زض ٔم ٔع٣ٙ

افعا٤ف فطاٚا٣٘ ٚلٛع ضذسازٞب٢ حنب٢ٚ ٞٛا٤ٚعٞنب٢ غجنبض زض    

 (.2جسَٚ  ،9ٞبؾت )قىُ ٜ تٕب٣ٔ ظ٤طحٛظ
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 َاْ جاسمًرٔان فزاياوٓ گزديغبار در سٔزحًسٌ ّوتأج آسمًن ريوذ تغٕٕزات مقادٔز ماَاوٍ، فصلٓ ي سالاو (:9)کل ض

Figure (9): Results of Trend analysis of monthly, seasonal, and annual dust event frequency in the sub-basins of Jazmurian 
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 َاْ ياقع در جاسمًرٔان در سٔزحًسٌ 2/۱درصذ ريوذ تغٕٕزات فزاياوٓ يقًع رخذادَاْ با عمق اپتٕکٓ بٕطتز اس  (:0)جذيل 
Table (2): Percentage trend of changes in the frequency of occurrence of events with an optical depth greater than 0.5 in the sub-

basins located in Jazmurian 
 زاض ضٚ٘س ٔثجت ٔع٣ٙ زاض ضٚ٘س ٔٙف٣ ٔع٣ٙ فبلس ضٚ٘س ضٚ٘س ٔثجت ضٚ٘س ٔٙف٣ ٔم٥بؼ ظٔب٣٘

 20 - - 100 0 غا٤ٛ٘ٝ

 66/6 66/6 66/6 40 3/53 فٛض٤ٝ

 66/6 - - 80 20 ٔبضؼ

 20 - - 100 0 آٚض٤ُ

٣ٔ 3/13 7/86 - - 3/13 

 - - - 7/6 3/93 غٚئٗ

 3/33 - - 100 0 غٚئ٥ٝ

 - - - 60 40 آٌٛؾت

 40 - - 100 0 ؾپتبٔجط

 6/6 - - 100 0 اوتجط

 3/13 6/6 - 3/53 7/46 ٘ٛأجط

 - - 66/6 7/46 7/46 زؾبٔجط

 66/6 - 66/6 100 0 ظٔؿتبٖ

 - - 66/6 3/93 0 ثٟبض

 40 - - 7/66 7/26 تبثؿتبٖ

 3/33 - - 3/93 7/6 پب٥٤ع

 3/33 - - 80 20 ؾبب٘ٝ

 

 ْزٕگ جٍٕبحث ي وت

پػٚٞف حبضط ثب ٞسف ثطضؾ٣ ضٚ٘س تغ٥٥طات ثّٙسٔنست عٕنك   

حننٛظ٠ ظ٤ط 15زض ٞننب  آٖ اپت٥ىنن٣ ٞٛا٤ٚعٞننب ٚ فطاٚا٘نن٣ ٚلننٛع 

وبض٥ٌط٢ فٙبٚض٢ زٚضؾٙب٣ ٚ آظٖٔٛ ٘بپبضأتط٢ ٝ ثب ث جبظٔٛض٤بٖ

ٞب٢ ا٤ٗ پػٚٞف ٔكنرم   ٤بفتٝ ثطاؾبؼا٘ببْ قس.   وٙساَ-ٔٗ

ؾبَ ٔٛضز ثطضؾ٣ ضربٔت ٞٛا٤ٚعٞب٢ غجنبض زض   22قس وٝ زض 

ٞب٢ وبضٚا٘ساض ٚ ا٤ط٘كٟط زض جٙنٛة قنطل٣ حنٛظٜ ٚ     ظ٤طحٛظٜ

ثٛزٜ اؾنت. ا٤نٗ   ٞب٢ جٙٛث٣ اظ قست ثببتط٢ ثطذٛضزاض  زقت

ٞنب٢   بض زض ظ٤طحنٛظٜ جن ٝ عٕنك ٞٛا٤ٚعٞنب٢ غ  ؾت ون ا زضحب٣ِ

ٔحٕنسآثبز( وٕتنط اظ    غطث٣ حٛظٜ )ضاثط، زقتبة، اؾفٙسلٝ،  قٕبَ

ٞبٖٔٛ زض  ٠ٞب ثٛزٜ اؾت. اظ٘وط فطاٚا٣٘، ظ٤طحٛظ ؾب٤ط ظ٤طحٛظٜ

ثب ث٥كتط٤ٗ ضذنساز حنب٢ٚ ٞٛا٤ٚعٞنب٢     حٛظ٠ جبظٔٛض٤بٖٔطوع 

ٝ ا٤نٗ ٤ب  غجبض ٔٛاجٝ ثٛزٜ اؾت. ٞنب حنبو٣ اظ فعب٥ِنت ث٥كنتط      فتن

حنٛظ٠  قنطل٣، جٙنٛة ٚ ٔطونع      ٌطزٚغجبض زض ٘نٛاح٣ جٙنٛة  

عٕنك اپت٥ىن٣    ١اؾت. ٔمبز٤ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبب٘ جبظٔٛض٤بٖ

ٞب٢ زؾبٔجط، ٘ٛأجط، ؾنپؽ ٔنبضؼ ٚ    ٞٛا٤ٚعٞب ٘كبٖ زاز زض ٔبٜ

ٌطزٚغجبض ثب ثببتط٤ٗ غّوت زض  2022ٚ  2012، 2016ٞب٢  ؾبَ

غٚئ٥نٝ ٚ    ؾت وٝ زض ٔنبٜ ا افتبزٜ اؾت. ا٤ٗ زضحب٣ِٔٙغمٝ اتفبق 

فطاٚا٘نن٣ ضذننسازٞب٢ حننب٢ٚ   ث٥كننتط٤ٗ 2018ٚ  2012ؾننبَ 

ٞٛا٤ٚعٞب٢ غجبض ثٝ ٚلٛع پ٥ٛؾتٝ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ثطاؾبؼ ٞنط زٚ  

فطؾنب٤ف ثنبز٢    ٠فعب٥ِت پس٤س 2012پبضأتط ٔٛضز ثطضؾ٣، ؾبَ 

ب٤ج اظ قست ثبب٣٤ ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾت. ٘ت حٛظ٠ جبظٔٛض٤بٖزض 

غجننبض زض اوثننط ٚوٙننساَ ٘كننبٖ زاز ضٚ٘ننس افعا٤كنن٣ ٌطزآظٔننٖٛ 

َ  ٔم٥بؼ  2021تنب   2001ٞنب٢   ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔٛضز ثطضؾ٣ ع٣ ؾنب

وٝ زض ٔم٥بؼ ٔبٞب٘نٝ ثنطا٢ ٔمنبز٤ط     عٛض٢ٝ ث ٚجٛز زاقتٝ اؾت؛

ٞنب٢   ٥ٕ٘ن٣ اظ ؾنبَ، زض ٔنبٜ    ٣٘ ٌطزٚغجبض تمط٤جنبً اغّوت ٚ فطاٚ

ظٔب٣٘ ٔٛضز ٔغبِعٝ  ٠ثبظ غا٤ٛ٘ٝ، آٚض٤ُ، غٚئ٥ٝ، ؾپتبٔجط، اوتجط ع٣

ؾنت ونٝ تغ٥٥نطات    ا تغ٥٥طات افعا٤ك٣ ثٛزٜ اؾت. ا٤ٗ زضحنب٣ِ 

 زضنس تغ٥٥طات وبٞك٣ زض ٔنبٜ غٚئنٗ اتفنبق افتنبزٜ اؾنت. زض     

ٔم٥بؼ فه٣ّ ٥٘ع تغ٥٥نطات افعا٤كن٣ ؾنٟٓ ث٥كنتط٢ زض ٔٙغمنٝ      

وٝ ظٔؿتبٖ اظ ثنببتط٤ٗ زضننس ثطذنٛضزاض     عٛض٢ٝ ث ،زاقتٝ اؾت

( ٥٘نع ضٚ٘نس   2018اضجٕٙس ٚ ٕٞىبضاٖ ) ١ثٛزٜ اؾت. ٘تب٤ج ٔغبِع
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ٌطزٚغجنبض زض   ٠افعا٤ك٣ ٞٛا٤ٚعٞب٢ غجبض ٘بقن٣ اظ ٚلنٛع پس٤نس   

ٞنب٢ ظٔنب٣٘ فهن٣ّ ٚ ؾنبب٘ٝ تأ٥٤نس       ٔم٥بؼاؾتبٖ وطٔبٖ ضا زض 

زضنس اظ ؾغا اؾنتبٖ وطٔنبٖ زض    70وٝ حسٚز  عٛض٢ٝ ث وٙس؛ ٣ٔ

زضننس زض فهنَٛ تبثؿنتبٖ ٚ     95فهَٛ ثٟبض ٚ پب٥٤ع، ثن٥ف اظ  

ضا  ٔٙبعك اؾتبٖ ضٚ٘س افعا٤ك٣ ٞٛا٤ٚعٞب ١ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٕٞظٔؿتبٖ، 

وٝ ا٤ٗ تغ٥٥نطات زض   ا٘س وطزٜتبطثٝ  ٔغبِعٝ ٔٛضزآٔبض٢  ٠زض زٚض

. ز٤ٍط اؾتب ثٛزٜ ٞ قٟطؾتب٢ٖ غطث٣ ث٥كتط اظ ؾب٤ط ٞب قٟطؾتبٖ

قسٜ ثط ض٢ٚ ضٚ٘س تغ٥٥طات ضذسازٞب٢ ٌطزٚغجبض  ٔغبِعبت ا٘ببْ

زض  5/0ببتط اظ ثن ثطاؾبؼ قنبذم عٕنك اپت٥ىن٣ ٞٛا٤ٚعٞنب٢     

جّٕٝ اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ )غفبض٤نبٖ ٚ ٕٞىنبضاٖ،   ٔٙبعك ٔرتّف اظ

(، 2022)ؾ٥ّٕب٣٘ ؾبضزٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  حٛظ٠ جبظٔٛض٤بٖ(، 2023

(، اؾنتبٖ  2021ٔمنسْ ٚ ٕٞىنبضاٖ،    جٙٛة غطة ا٤طاٖ )ا٘هنبف٣ 

ضٚ٘نس افعا٤كن٣    ( ٥٘نع 2023ؾببض٢ ٚ ٕٞىنبضاٖ،   ٌّؿتبٖ )ذبٖ

ٞب٢ ا٤ٗ پػٚٞف  سٜ وٝ ٔف٤س ٤بفتٝغجبضآِٛز٣ٌ ٞٛا ثٝ اثجبت ضؾ٥

و٣ّ ٘تب٤ج اضظ٤نبث٣ ضٚ٘نس تغ٥٥نطات ٔمنبز٤ط عٕنك       عٛضٝ . ثاؾت

عنن٣  حننٛظ٠ جبظٔٛض٤ننبٖاپت٥ىنن٣ ٞٛا٤ٚعٞننب٢ غجننبض ٘كننبٖ زاز 

٠ ٌطزٚغجبض ثب ضٚ٘س افعا٤ك٣ فعب٥ِت پس٤س 2021-2001ٞب٢  ؾبَ

تكس٤س فطؾب٤ف ثنبز٢ ٚ   ٠زٞٙس تٟٙب ٘كبٖ ٘ٝثٛزٜ اؾت وٝ  ٔٛاجٝ

 ٝ اثنطات   تٛا٘نس  ٔن٣  ترط٤ت و٥ف٥ت ٞٛا٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ اؾت، ثّىن

 .ٖ ا٤ٗ حٛظٜ ثنٝ ز٘جنبَ زاقنتٝ ثبقنس    بؾبوٙثط ؾلأت  ٘بٔغّٛث٣

ٔنست، ثطزاقنت    ٞب٢ عٛب٣٘ لٛع ذكىؿب٣ِعٛا٣ّٔ ٕٞچٖٛ ٚ

تنببة ٚ   ١٘بزضؾت اظ ٔٙبثع آث٣ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، عنسْ ضعب٤نت حمبثن   

ث٥طات ا٤نٗ پس٤نسٜ   أس ؾجت تكس٤س تن تٛا٘ ٞب٢ ا٘ؿب٣٘ ٣ٔ فعب٥ِت

ثٙبثطا٤ٗ، تٛجٝ ثٝ ضاٞىبضٞب٢ ٔمبثّٝ ثب ٌطزٚغجبض ٚ ثٟجنٛز  ٌطزز. 

ٔس٤ط٤ت ٔٙبثع عج٥ع٣ زض ا٤ٗ حٛظٜ، ضطٚض٢ اؾت تنب ؾنلأت   

ٝ   .ع٣ٕٔٛ ٚ و٥ف٥ت ظ٘س٣ٌ ٔطزْ حفؼ قٛز ٞنب٢   ثطاؾنبؼ ٤بفتن

عٛأننُ ال٥ّٕنن٣، ٌننطزز  حبنننُ اظ ا٤ننٗ ٔغبِعننٝ پ٥كننٟٙبز ٔنن٣ 

٣ ٚ ا٘ؿنب٣٘ ٔنفثط ثنط ضٚ٘نس افعا٤كن٣ ضذنسازٞب٢       قٙبؾن ٗ ٥ظٔ

 حننٛظ٠ جبظٔٛض٤ننبٌٖطزٚغجننبض ٚ غّوننت ٞٛا٤ٚعٞننب زض ؾننغا 

ٝ ثب تٛجٝ ثنٝ ٤ قٙبؾب٣٤ ٚ اضظ٤بث٣ ٌطزز.  ٢ ا٤نٗ ٔغبِعنٝ،   ٞنب  بفتن

تٛا٘س ثٝ زضن ثٟتط اظ ضٚ٘سٞب٢ ٌطزٚغجنبض ٚ   ٣ٔ ظ٤ط ٞب٢پ٥كٟٙبز

 ٠حنٛظ پنص٤ط   و٥ف٥نت ظ٘نس٣ٌ زض جٛأنع آؾن٥ت     ٥٘٢ع ثٝ اضتمنب 

 :وٕه وٙسٔٛض٤بٖ بظج

٣ ٚ ا٘ؿنب٣٘ ٔنفثط ثنط    قٙبؾن ٗ ٥ظٔتح٥ُّ عٛأُ ال٣ٕ٥ّ،  -

 ضٚ٘س افعا٤ك٣ ضذسازٞب٢ ٌطزٚغجبض ٚ غّوت ٞٛا٤ٚعٞب.

ٔعا٤نب٢   ٠اعلاعبت ٚ آٔٛظـ ثٝ جٛأع ٔح٣ّ زضثبض ١اضائ -

السأبت پ٥ك٥ٍطا٘ٝ ثطا٢ وبٞف اثطات ٌطزٚغجبض ٚ ثٟجٛز 

 .و٥ف٥ت ٞٛا

ٔٙوٛض  ٔٙبثع عج٥ع٣ ثٝٞب٢ ٔفثط زض ٔس٤ط٤ت  اتربش ؾ٥بؾت -

وٙتطَ ٚ وبٞف عٛأُ تأث٥طٌصاض ثط ثطٚظ ٌطزٚغجبض، ٔب٘ٙس 

 .ٞب٢ وكبٚضظ٢ پٛقف ٥ٌب٣ٞ ٚ انلاح ق٥ٜٛ ١تٛؾع
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Extended Abstract 

Introduction: In recent decades, dust phenomena have emerged as one of the most destructive natural hazards 

in arid and semi-arid regions, profoundly impacting various aspects of life. These regions, characterized by low 

humidity, sparse vegetation cover, and vulnerable ecosystems, are inherently prone to dust storms. Iran, owing to 

its geographical position, is no exception and frequently grapples with this phenomenon, primarily driven by 

factors such as drought, climatic variations, and human activities. Dust storms pose numerous adverse effects on 

both the environment and the economy, including air pollution, ecosystem degradation, diminished soil fertility, 

declining agricultural productivity, and escalating healthcare expenses. The occurrence and frequency of dust 

events in a given area are influenced by a range of factors, including high wind speeds, low relative humidity, 

exposed soil surfaces, dry land conditions, local and regional weather systems, short-term precipitation deficits, 

extensive land degradation, prolonged drought periods, land-use changes, and anthropogenic activities. Airborne 

particles, especially dust, play a vital role in the climate system, affecting both global temperatures and regional 

weather patterns. Aerosol Optical Depth (AOD) serves as a pivotal parameter for assessing air quality and 

investigating particulate pollution. It quantifies the extent to which particles in the atmosphere absorb or scatter 

sunlight, with higher values indicating increased concentrations of suspended particles, including dust. 

Particularly in arid and semi-arid zones where dust constitutes a major pollutant, AOD proves to be an effective 

tool for weather monitoring and air quality forecasting. Various methodologies are employed to measure AOD. 

Ground-based aerosol robotic networks offer precise spectral aerosol data at specific locations but lack 

comprehensive spatial coverage. Regional models of atmospheric particulate matter analysis are also in use. 

However, satellite data, with their high revisit frequency and broad spatial scope, facilitate extensive 

investigations of dust phenomena. Among these, the MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 

sensors aboard the Terra and Aqua satellites are extensively utilized. The MCD19A2 product, with a spatial 

resolution of 1 kilometer, is particularly valuable for studying aerosol properties. Its accuracy is enhanced 

through the combined use of the Deep Blue and Dark Target algorithms, which are specifically designed to 

measure optical depth and retrieve particulate matter concentrations. In general, analyzing long-term trends in 

aerosol optical depth and the frequency of dust aerosol events is crucial for identifying vulnerable areas and 

devising effective mitigation strategies. While data from synoptic stations can be useful for such analyses, their 

sparse distribution in the Jazmurian basin limits their effectiveness. Hence, remote sensing technologies and 

satellite-derived products prove instrumental for comprehensive assessments.  Accordingly, the primary aim of 

this study is to analyze the long-term (2001–2022) trends in dust aerosol optical depth and their frequency within 

the sub-basins of the Jazmurian basin, utilizing the MODIS MCD19A2 product. The analysis will be conducted 

across monthly, seasonal, and annual timescales, employing the Mann-Kendall statistical test to identify 

significant trends and changes over the two-decade period. 
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Materials and Methods: In this study, 15 sub-basins of the Jazmurian basin were designated as study areas to 

monitor variations in air particulate matter concentrations. The aerosol optical depth (AOD) product from the 

MODIS sensor (MCD19A2) was employed for continuous assessment of dust aerosol depths across these sub-

basins. Values of optical depth exceeding 0.5 were considered significant, given their strong correlation with 

numerous parameters related to dust activity measurement. Data for the MCD19A2 satellite product, with a daily 

temporal resolution and a spatial resolution of 1 kilometer, were separately downloaded for each sub-basin 

through the Google Earth Engine platform, covering the period from 2001 to 2022. After extracting events where 

AOD > 0.5, the average AOD values were calculated at monthly, seasonal, and annual scales. To analyze the 

trends in temporal variations of dust aerosol optical depth, the Mann-Kendall test was employed. This non-

parametric statistical method is widely used in the analysis of meteorological time series. Its advantages include 

its suitability for data that do not follow a specific statistical distribution and its robustness against the influence 

of extreme values. The null hypothesis of the Mann-Kendall test indicates the presence of randomness and no 

trend in the data series, while acceptance of the alternative hypothesis suggests a significant trend exists.  

Results and Discussion: The analysis revealed that, at the monthly scale, the lowest and highest frequencies of 

dust events occurred in October/November and July, respectively. The minimum aerosol optical depth (AOD) 

values were recorded in October, while the maximum AOD was observed in January/December.  Seasonally, the 

highest aerosol optical depth and dust occurrence frequency were associated with summer and spring, whereas 

the autumn season exhibited the lowest values. On an annual basis, the lowest frequency of dust events was 

recorded in 2002 within the Mohammadabad sub-basin, while the highest occurred in 2011 and 2012 in the 

Hamoun sub-basin. The minimum aerosol concentration was observed in 2002, whereas the maximum levels 

appeared in 2012, 2016, and 2022. Additionally, it was found that both parameters—dust event frequency and 

aerosol concentration—showed a decreasing trend in June, which was statistically significant for concentration 

values in the southeastern regions of the Jazmurian basin. Conversely, most sub-basins exhibited an increasing 

trend during other months. At the annual scale, over 50% of the sub-basins demonstrated an increasing trend, 

with this trend being statistically significant in the Rabar, Jiroft, Faryab, Dashtab, and Esfandagheh sub-basins. 

Seasonally, dust activity also showed an upward trend. The maximum increase in dust event frequency was 

observed in winter and spring, while the greatest rise in aerosol depth occurred in winter and summer.  Given 

these findings, implementing dust control strategies and adopting improved natural resource management 

practices are essential—particularly in sub-basins exhibiting significant upward trends—in order to mitigate 

serious threats to public health and enhance the quality of life for the local population. 

Keywords: Aerosol Optical Depth, Wind Erosion, Dust Storm, Land Degradation, Air Quality. 
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