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 Article Information  Abstract 

Research Paper 
Aim: Investigation of the relationship between droughts and the number of 

days associated with dust in East Azerbaijan Province.  

Material & Method: First, using the correlation equation, the missing value 

of the number of days with dust of the synoptic stations was completed in 

the last 30 years. Then, the trend of this data was checked using the Mann-

Kendall test. The frequency and severity of droughts were calculated using 

the SPEI method in the R program. The impact of droughts on the occurrence 

of dust was evaluated through the Spearman correlation test. 

Finding: The presence of a trend in the data series at a significant level of 

0.05 hbbbbeen confrrmed, and nnn’s soop  ′ uuuaaaasso nndtttt   hh   hhss rrend 
is increasing. The results of the SPEI index show that drought periods are 

expanding, especially in the second half of the selected period in the region. 

On the other hand, there was a significant correlation at the 0.01 level 

between the number of days with dust and the SPEI-6 drought index. 

Conclusion: The playa of Urmia Lake is the main focus of local dust 

generation, and this fact is confirmed based on the correlation between the 

dust and the SPEI index and the observation of suspended particles with lake 

origin in the air of the stations near this lake.  

Innovation: This research aims to reveal the correlation between the 

occurrence of dust phenomena in connection with the continuation of 

droughts and the expansion of the playa of Lake Urmia, which has calculated 

the SPEI index based on the latest statistics of meteorological stations. 

Conducting such research is necessary to evaluate the tempo-spatial 

distribution of wind erosion, identify areas at risk of desertification, and 

formulate control strategies for these areas. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Dust storms are meteorological phenomena triggered by turbulent winds that remove loose sand from 

exposed dry topsoil in arid and semi-arid areas, causing the movement of sand dunes or airborne dust. Dust 

storms have a linear correlation with climate variables, and today, with the acceptance of climate change, 

its frequency and intensity are expected to increase in countries located in the arid and semi-arid belt. The 

issue of atmospheric dust has garnered growing attention in recent years and has resulted in significant 

damage and casualties worldwide annually. The phenomenon of dust and the movement of quicksand are 

considered important processes of land destruction and serious challenges in the world. Climatic factors 

also play a significant role in these phenomena. Therefore, investigating and recognizing these factors and 

their impact on the mobility of quicksand and the intensification of dust phenomena is an undeniable 

necessity to prevent the escalation of environmental crises in the future. The recent droughts have 

exacerbated the drying of Lake Urmia, leading to a significant expansion of its dry bed. This situation has 

increased the possibility of wind erosion and dust storms in the Lake Urmia basin. In this study, we aimed 

to investigate the impact of drought frequency and severity on dusty days in the East Azerbaijan province 

over the past 30 years (1990-2020). Conducting this research is essential for evaluating the temporal-spatial 

distribution of wind erosion, identifying areas at risk of desertification, and developing control strategies 

for these areas. 

2. Materials and methods 
The studied area is East Azerbaijan province, located northwest of Iran. Based on the archival information 

of East Azarbaijan Province Meteorological Department, from the total of 19 active synoptic stations in 

this province, 10 meteorological synoptic stations that have long-term statistics in the last 30 years (1990-

2020) were selected for use in this research First, using the correlation equation, the missing value of the 

number of days with dust of the synoptic stations was completed in the last 30 years. The homogeneity of 

the meteorological data series was assessed using the non-parametric run test, which involved selecting the 

median of the data in the SPSS software environment. The homogeneity of the data was assessed using the 

P-value. A P-value less than the significance level of 0.05 indicates rejection of the null hypothesis or 

rejection of the randomness of the data. Then, the trend of this data was checked using the Mann-Kendall 

test. The frequency and severity of droughts were calculated using the SPEI method in the R program. 

Then, the impact of droughts on the occurrence of dust was evaluated through the Spearman correlation 

test. 

3. Discussion and results 
The missing data of the number of days with dust in the selected stations was completed based on the 

Spearman correlation test between the data series of these stations and linear regression calculation for the 

recent 30-year period (1999-2020). The run test results showed that the null hypothesis was confirmed at a 

significance level of 0.05 in four stations as Jolfa, Maragheh, Sarab, and Kalibar. In the rest of the 

stations, the number of days with dust data is not homogeneous. A trend in the data series at a significant 

level of 0.05 has been confirmed, and th  nnn’s slope values also indicate that this trend is increasing. The 

results of the SPEI index show that drought periods are expanding, especially in the second half of the 

selected period in the region. On the other hand, there was a significant correlation at the 0.01 level between 

the number of days with dust and the SPEI-6 drought index. 

4. Conclusion 
The playa of Urmia Lake is the main focus of local dust generation, and this fact is confirmed based on the 

correlation between the dust and the SPEI index, as well as the observation of suspended particles with lake 

origin in the air of the stations near this lake. However, demonstrating the impact of prolonged droughts 

and the enlargement of the dry bed of Lake Urmia on local dust requires ongoing and precise monitoring 

of the quantitative and qualitative attributes of wind deposits at all meteorological stations in this area. 

5. Aknowledgmant & Funding 

This work was supported by the Research Institute of Forests and Rangelands (RIFR) of IRAN. 

The authors are thankful to all interview participants for supporting this research. 

6. Conflict of Interest 
The authors declare that they have no known competing financial interests or personal relationships that 

could have appeared to influence the work reported in this paper.



 

 

  

  مطالعات جغرافیایی مناطق خشک

 

 

گاه حکیم سبزواری  دانش  
 

 

 

 های اخیر بر وقوع گرد و غبار در استان آذربایجان شرقی ثیر خشکسالیأت
 

 

 
    ۳مهدی اصلاحی، ۲هوشنگ بهروان،   ۱جمشید یاراحمدی

  J.yarahmadi@areeo.ac.ir .، ایرانمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقینویسنده مسئول،  -۱ 

  h.behrawan@areeo.ac.ir .، ایرانمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی -۲ 

  m.eslahi@areeo.ac.ir .، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقیمرکز تحقیقات و آموزش   -۳ 

   

 چکیده:  اطلاعات مقاله 

 جانیآذرباها با تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و غبار در استان  بررسی ارتباط خشکسالیهدف:   

 . یشرق
های مشاهداتی تعداد روزهای آماری داده خلأابتدا با استفاده از معادله همبستگی، روش و داده: 

سال اخیر تکمیل گردید. سپس،    ۳0  در بازه زمانیهای سینوپتیک استان  همراه با گرد و غبار ایستگاه
های  کندال بررسی گردید. فراوانی و شدت خشکسالی-ها با استفاده از آزمون منوجود روند این داده

ها بر وقوع خشکسالی  تأثیر محاسبه شده و در ادامه،    Rدر محیط برنامه    SPEIهواشناسی به روش  
 زیابی شد. ارپدیده گرد و غبار از طریق آزمون همبستگی اسپیرمن 

  05/0دار های تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در سطح معنیوجود روند در سری دادهها: یافته

شده و مقادیر شیب سن نیز بیانگر افزایشی بودن    تأییدهای هواشناسی منتخب استان  در ایستگاه
دوم بازه    یمهبالاخص در ن  ی،خشک  یهادهد که دورهینشان م  SPEIشاخص    یجنتااین روند است.  

  0۱/0دار در سطح  از طرف دیگر، وجود همبستگی معنی  در منطقه در حال گسترش است.  ی،آمار
مشاهده گردید؛ این رابطه    SPEI-6شکسالی  بین تعداد روزهای همراه با گرد و غبار با شاخص خ

حالت عکس داشته، بدین معنی که با کاهش مقدار شاخص خشکسالی، به تعداد روزهای همراه با 
 شود. گرد و غبار در سطح استان آذربایجان شرقی افزوده می

بوده و    یگرد و غبار محل  یجادا  یاصل  یهابه عنوان کانون  یهاروم  یاچهدر  یایپلاگیری:  نتیجه

و   SPEIهمراه با گرد و غبار با شاخص  یتعداد روزها ین موجود ب یهمبستگ بر اساس   یتواقع ینا
مورد   یاچه،در  ینمناطق مجاور ا  یهایستگاها  یهوا  در  یایاچهدر  منشأمشاهده ذرات معلق با    یزن

 است.  تأیید

ستگی بین وقوع پدیده گرد و غبار در این تحقیق درصدد آشکارسازی همبنوآوری و کاربردها:  

جدیدترین آمار    بر اساسها و گسترش پلایای دریاچه ارومیه بوده که  ارتباط با تداوم خشکسالی
هواشناسی، شاخص  ایستگاه است.    SPEIهای  کرده  ارا محاسبه    ی برا  یقاتتحق  یلقب  ینانجام 

  ینو تدو  ییزاابان یبمناطق در معرض خطر    ییشناسا  ی،باد  یش فرسا  ی مکان-یزمان  یع توز  یابیارز
 است.  یضرور یارمناطق بس ینکنترل ا هایی استراتژ

 مقاله پژوهشی 

 شماره: ۱5 

 دوره: 5۸ 

 ۱5-۳5  صفحه: 
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 ۱۳/۱۱/۱۴0۳  تاریخ انتشار: 
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 قدمهم -۱
ایجاد های هواشناسی هستند که بر اثر وزش بادهای شدید در مناطق خشک و نیمه خشک  های گرد و غبار از جمله پدیده طوفان

  شود می های گرد و غبار اتمسفریای و طوفانهای ماسهتپه  جاییجابه های بالایی سطح زمین، سبب  شده و با کندن ماسه از لایه
(Hamzeh et al., 2021)تغییرات . طوفان با قبول رخداد  امروزه  اقلیمی داشته و  با متغیرهای  های گرد و غبار همبستگی خطی 

انتظار می از  اقلیمی،  ناشی  و غبار  یابد. گرد  افزایش  نیمه خشک  و  واقع در کمربند خشک  فراوانی و شدت آن در کشورهای  رود 
خشک جهان بوده که با تغییرات آب و هوایی  و نیمه های جدی در مناطق خشکترین مخاطرات و چالشفرسایش بادی، یکی از مهم

میلیارد    ۲درصد از سطح زمین و    ۴۱که مناطق خشک جهان    ستیحالدر  . این  (Goudie, 2014)های اخیر تشدید یافته است  در سال
.  ( Teng et al., 2021)کنند( به خود اختصاص داده است  در کشورهای در حال توسعه زندگی می   هاآن   % ۹0نفر از جمعیت جهان )که  

های اصلی برای  گیاهی فقیر به یکی از کانونهای کشاورزی متروکه با پوشش  اخیراً به دلیل تغییرات آب و هوایی و کمبود آب، زمین
های اخیر . پدیده گرد و غبار جوی در سال(Hamzehpour et al., 2022)ایجاد گرد و غبار جوی در سراسر جهان تبدیل شده است 

از آنجا که  ه است.  ای را به خود معطوف داشته و همه ساله خسارات و تلفات فراوانی در تمام نقاط جهان به وجود آوردتوجه فزاینده
به شمار    جهانمهم تخریب سرزمین و یک چالش جدی در    فرایندهایهای روان به عنوان یکی از  حرکت ماسهپدیده گرد و غبار و  

پذیری بر تحرک  هاآن   تأثیررو بررسی و شناخت این عوامل از جنبه  نیز در این پدیده نقش بسزایی دارند از اینرود و عوامل اقلیمی  می
  ر یانکارناپذآینده یک ضرورت  در یطیمحستیزهای برای جلوگیری از تشدید بحران بروز تشدید پدیده گرد و غبارو  های روان ماسه
 .است

آن را با پدیده گرد و غبار در بازه   ، ارتباط(SPI)۱شدهبارش استاندارد    بروغنی و همکاران با محاسبه خشکسالی به روش شاخص
بررسی کردند. یافته۲0۱0-۲00۱زمانی ) ارتباط    که  نشان داد  هاآنهای  ( در خراسان رضوی  بین پدیده گرد و غبار و خشکسالی 

وجود   خشکسالی  داشتهمستقیم  شدت  افزایش  با  است و  یافته  افزایش  نیز  مطالعه  مورد  منطقه  در  غبار  و  گرد  وقوع  تعداد   ها، 

(Boroghani et al., 2019)های گرد و غبار با افزایش خشکسالی در استان نینوای عراق موضوع تحقیق  . بررسی ارتباط بین طوفان
(، ۲0۱7-۱۹۹۲بارهای منطقه نینوا در بازه زمانی )نشان داد که افزایش فراوانی گرد و غ  هاآن یحیی و همکاران بوده و نتایج بررسی  

 .  (Yahya and Seker, 2018)درصد از مساحت قلمروهای خشکی و بیابانی در این منطقه بوده است  ۲/۲ناشی از گسترش حدود 

ها ن با خشکسالی( و ارتباط آ ۲0۱۳-۲000زهتابیان و همکاران تغییرات تعداد وقوع گرد و غبار ایستگاه اردستان در بازه زمانی )
  ک های ناپارامتریهای مورد استفاده، از آزمونرا بررسی کرده و به منظور آشکارسازی روند در سری زمانی داده  SPIشاخص  به روش  

های سالانه گرد و غبار در کندال بیانگر وجود روند در سری داده-کندال و سن استیمیتوری استفاده نمودند. نتایج آزمون من-من
  طوری ه شده؛ ب دییتأ ها در ایستگاه اردستان بوده و وجود همبستگی مستقیم بین پدیده گرد و غبار با خشکسالی  % ۱داری سطح معنی

. تحلیل همبستگی ( Zehtabian et al., 2019)شود  می  افزوده ها، بر تعداد وقوع پدیده گرد و غبار نیز  همزمان شدت خشکسالی  که
( ۲0۱۸-۱۹۹0استان کرمان در بازه زمانی )  SPEIهای به روش شاخص  بین فراوانی رخدادهای گرد و غبار با وضعیت خشکسالی

کندال، به ترتیب برای ارزیابی همبستگی  -های پیرسون و منموضوع پژوهش ابراهیمی خوسفی و همکاران بوده که در آن از آزمون
استفاده کردهو وجود روند در سری داده   یشیافزان روند  های استان کرماها نشان داد که خشکسالیاند. نتایج تحلیل روند دادهها 

های رخدادهای گرد و غبار، روند کاهشی بوده است؛ هرچند که تشدید شرایط خشکی در ماه  در داده  که  یحالدار داشته، در  معنی
 . (Ebrahimi-Khusfi et al., 2022)داری داشته است نوامبر بر افزایش فراوانی گرد و غبار  در استان کرمان اثر معنی

تبخیر و تعرّق استاندارد    -شاخص بارش  های هواشناسی به روشمکانی خشکسالی-همکاران ارتباط بین نوسانات زمانیغلامی و  
بیانگر وجود    (SPEI)۲  شده و گرد و غبار استان خوزستان را با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون بررسی کرده و نتایج حاصله 

پدیده داشته است؛ همچنین نتایج متقاطع نیز نشان داد که رویداد گرد و غبار با تاخیر یکماهه  دار این دو  همبستگی مستقیم و معنی
 . (Gholami et al., 2021) شودهای خشکی مشاهده می از وقوع دوره

با طوفان استاندارد شدهبررسی روند تغییرات فراوانی روزهای همراه  بارش  با شاخص  ارتباط آن  و  (  SPI)  های گرد و غباری 
کندال به  -اسمیرنوف و من-های ناپارامتریک کلموگروف( بوده که در آن از آزمون۲0۲0) موضوع تحقیق انصاری قوجقار و همکاران

 
1. Standard Precipitation Index 

2  . The Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index 



 ۳9                                                         و همکاران  یاراحمدی... /  های اخیر بر وقوع گرد و غبار درتأثیر خشکسالی 

 

های گرد و غبار مشاهداتی استفاده کردند؛ نتایج این تحقیق بیانگر وجود  ترتیب برای بررسی نرمال بودن و وجود روند در سری داده
های هواشناسی منتخب، بالاخص  های گرد و غبار در بیشتر ایستگاهبا فراوانی روزهای همراه با طوفان SPIدار بین  همبستگی معنی

ایستگاه و  در  بستان  بین رخداد   .(Ansari Ghojghar et al., 2021)بود    مانیمسجدسلهای دزفول،  ارتباط  جوادیان و همکاران 
 HYSPLITبا مدل    ۲0۱۸تا    ۲00۳های گرد و غبار در منطقه جنوب غربی ایران را در بازه زمانی  های عراق با طوفانخشکسالی

  ی جنوب غربهای گرد و غبار مناطق  انجام دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که مناطق مرکزی و جنوبی عراق از مراکز اصلی طوفان
را بر مبنای   (DSI) ۱و غبار    همکاران روند تغییرات فراوانی روزهای همراه با گردراهی و    .(.Javadian et al, 2019)ایران بوده است  

( برای ۲0۱۸-۱۹۸۹ساله )  ۳0( را در بازه زمانی  SPEI)  تحلیل کرده و ارتباط آن با شاخص خشکسالی  06و    07کدهای هواشناسی  
ها کاهش داشته و همبستگی این با افزایش شدت خشکسالی  DSIاستان بوشهر انجام دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که شاخص 

  .(Rahi et al., 2022)دار نبوده است دو در بازه زمانی یاد شده در سطح استان بوشهر معنی

ارومیه  خشکسالیوقوع   باعث تشدید روند خشک شدن دریاچه  این دریاچه گسترش   تبعبه و    شدههای اخیر  آن، بستر خشک 
های گرد و غبار در حوضه دریاچه ارومیه را افزایش داده  زیادی یافته است. این وضعیت، احتمال تشدید فرسایش بادی و وقوع طوفان

ها بر وقوع روزهای همراه با گرد و غبار در  فراوانی و شدت خشکسالی  تأثیررسی  است. در همین راستا، پژوهش حاضر با هدف بر
  یابی ارز( انجام گرفته است. انجام این قبیل تحقیقات برای ۲0۲0-۱۹۹0) سال اخیر  ۳0گستره استان آذربایجان شرقی در بازه زمانی 

این مناطق بسیار کنترل    هایی استراتژ  ینو تدو  ییزاابانیبدر معرض خطر  مناطق    ییشناسا  ی،باد  یشفرسامکانی  -توزیع زمانی
 است. ضروری 

 ها مواد و روش  -۲
 :معرفی منطقه مورد مطالعه -۲-۱

که از شتمال به وستیله رود ارس با  در شتمال غربی ایران قرار دارد لومترمربعیک ۹/۴6۹۲۹ستتان آذربایجان شترقی با وستعتی معادل  ا
 جمهوری آذربایجان، ارمنستان و نخجوان، از غرب به دریاچه ارومیه، از جنوب به زنجان و از شرق به استان اردبیل محدود است. 

ایستگاه سینوپتیک فعال در   ۱۹که تعداد    شد ، مشخصی شرق  جانیآذربااساس اطلاعات حاصل از اداره کل هواشناسی استان    بر
های  ها نشان داد که تنها هفت ایستگاه سینوپتیک از ایستگاه(. بررسی اطلاعات ثبتی این ایستگاه۱شکل)  سطح این استان موجود است

  ۲۱ل دوره آماری  ( بوده و سه ایستگاه سینوپتیک نیز دارای طو۲0۲0-۱۹۹0ساله )  ۳0هواشناسی مذکور دارای دوره آماری بلند مدت
ایستگاه هواشناسی   ۱0های  داده ها حذف شدند. در نهایت،بودن دوره آماری از ادامه بررسی  خاطر کوتاهه  ها بساله هستند. بقیه ایستگاه

 ( برای این تحقیق انتخاب شدند. ۲0۲0-۱۹۹0) ساله اخیر ۳0( در بازه زمانی ۱منتخب مطابق جدول )

 های هواشناسی منتخب استانمشخصات ایستگاه . ۱ جدول

 ایستگاه ردیف 
 ارتفاع  مختصات جغرافیایی 

 )متر( 
 دوره آماری

 طول  عرض

 ( ۲0۲0-۱۹۹۹) ۱۳۹0 ۴۱۹07۸5 66۲76۲ اهر ۱

 ( ۲0۲0-۲000) ۱۳۸۱ ۴۱۳۲۳۸5 5۹۴۴۹۳ بناب ۲

 ( ۲0۲0-۱۹۹۹) 7۴6 ۴۳0۹550 55۲00۴ جلفا  ۳

 ( ۲0۲0-۲000) ۱۳۲7 ۴۳0۳۹۱۳ 67۴۹6۲ کلیبر ۴

 ( ۲0۲0-۱۹۹۹) ۱۳۸۳ ۴۱۳۴۳75 606۲۸۲ مراغه  5

 ( ۲0۲0-۱۹۹۹) ۱۳76 ۴۲5۲۳۲5 566۹۲۹ مرند 6

 ( ۲0۲0-۲000) ۱۱۴5 ۴۱۴۸۲۱۸ 7۳۸۸۳5 میانه  7

 ( ۲0۲0-۱۹۹۹) ۱567 ۴۱۹۹006 5۹۸۱۳۱ سهند ۸

 ( ۲0۲0-۱۹۹۹) ۱667 ۴۲0۱0۹7 70۹۴5۴ سراب  ۹

 ( ۲0۲0-۱۹۹۹) ۱۳۸0 ۴۲۱5۸۳۹ 6۱۲5۴۸ تبریز  ۱0
 

 
1  . Dust Storm Index 
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 شرقی های هواشناسی منتخب در سطح استان آذربایجانموقعیت ایستگاه . ۱شکل 

 وش پژوهشر -۲-۲
ها از طریق آزمون همبستگی  آماری سری داده  خلأهای مربوط به تعداد روزهای همراه با گرد و غبار،  در تحقیق حاضر، بعد از تهیه داده
ها انتخاب میانه داده  بر اساس  و  ۱های هواشناسی با استفاده از آزمون ناپارامتریک ران تستسری دادهتکمیل شده و در ادامه، همگنی  

کمتر از    Pمقدار  که    طوریه  ارزیابی شده، ب   P-Valueمقدار  بر اساس ها  بررسی شد. معیار همگنی داده  SPSSافزار  در محیط نرم
 بوده است. ها فرض صفر یا رد تصادفی بودن داده رد  دهندهنشان ، 05/0داری سطح معنی

تعیین شده    ۲روش سن  بر اساسکندال بررسی و شیب خط روند نیز  -ها از طریق آزمون مندر ادامه، وجود روند در سری داده
 مراحل محاسبه مقدار آماره این آزمون به شرح زیر است:  است.
 مطابق با رابطه زیر:  Sو استخراج پارامتر  ۳اعمال تابع علامت محاسبه اختلاف بین تک تک مشاهدات با یکدیگر و  -

S = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑖
𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1 − 𝑥𝑘)                                      (         ۱)رابطه                                                             

 . هستندام سری  kام و  jهای به ترتیب داده kxو   ixتعداد مشاهدات سری،   nکه در 

 ( که  به شرح زیر قابل محاسبه است: sgnمحاسبه تابع علامت ) -

Sgn={

+1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

}                                                                                                         ( ۲)رابطه  

مورد باشد از    ۱0های سری زمانی بزرگتر از  تعداد داده  اگرکه    طوریه  بوده ب  زیر( توسط یکی از روابط  S)  محاسبه واریانس -
 شود: محاسبه می (۴رابطه )باشد از   ۱0( و اگر کمتر از ۳) رابطه

Var(S) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖+5)𝑚

𝑖=1

18
(۳)رابطه                                                                                    

Var(S) = 
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
(۴)رابطه                                                                                                                     

ها حداقل یک داده تکراری وجود دارد. در هایی است که در آنمعرف تعداد سری  mهای مشاهداتی و  تعداد داده  nکه در آن  

 های با ارزش یکسان است. بیانگر فراوانی داده tاینجا، 

 
1. Run Test 

2. Sen 

3. Sign Function 



 ۴۱                                                         و همکاران  یاراحمدی... /  های اخیر بر وقوع گرد و غبار درتأثیر خشکسالی 

 

 به کمک رابطه زیر:  Zاستخراج آماره  -

Z=  

[
 
 
 
 

𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
𝑖𝑓 𝑆 > 0

0 𝑖𝑓 𝑆 = 0
𝑠+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
𝑖𝑓 𝑆 < 0

]
 
 
 
 

(5)رابطه                                                                                                                          

|𝑍|بنابراین، در آزمون دو طرفه، اگر رابطه   ≤ 𝑍∝/2    0برقرار باشد، باید فرضیه  %۹5در سطح اطمینان H    قبول تصادفی بودن(
روند صعودی   Zها را قبول کرد. مقادیر مثبت  )وجود روند( در سری داده  1Hها( را پذیرفت و در غیر این صورت باید فرضیه  سری داده

 . (Gohari et al., 2020) دهدها را نشان میروند نزولی سری داده Zو مقادیر منفی 
ای  توان با استفاده از روش ناپارامتریک سادهمیزان تغییر در واحد زمان( را می)  ها مشاهده شد، شیب واقعیاگر روند در سری داده

ه  ( ب 6که توسط سن توسعه داده شده برآورد نمود. برای این منظور، ابتدا باید شیب هر جفت داده متوالی در سری زمانی را از رابطه )
 : (Mohammadi, 2011) آورددست 

𝑄𝑖 =
(𝑥𝑖−𝑥𝑘)

𝑗−𝑘
  𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2… . 𝑛                                                                                                   ( 6 )رابطه  

مقدار    iQیک واحد زمانی اختلاف دارند.    با هماست که    kو    jهای  ها در زمانبه ترتیب مقادیر داده  kxو    ixکه در این رابطه  
 شیب سن به صورت زیر محاسبه خواهد شد. برآوردکنندهفرد باشد  nمیانه برآورد شده شیب نمودار سن است؛ اگر  

𝑄𝑖= 𝑄(𝑛+2)/2                                                                                                                                     (7)رابطه  

 آید: می به دستب سن از این رابطه  شی برآوردکنندهزوج باشد،  nو اگر 
𝑄𝑖= (𝑄(𝑛/2) + 𝑄(𝑛+2)/2)/2                                                                                                               ( ۸)رابطه  

علاوه   شاخص  این  با توجه به اینکه استفاده شده است.  های خشک و تر سال تعیین منظور  SPEI از شاخص  در پژوهش حاضر، 
ممکن است در   ،صورت بارش مناسببا ناهنجاری مثبت دما، حتی در   یلذا مناطق ؛دهدقرار می  مدنظرو تعرق را نیز  بر بارش، تبخیر

بگیرن  اینمحدوده مناطق خشکسالی قرار  از  اقلیمی  SPEIشاخص  رو،  د.  تعادل آبی  استفاده Kرا در مقادیر زمانی مختلف )  یک   )
 : شودمحاسبه می (۹رابطه )ت شاخص به صوراین  .استبارش با میزان تبخیر و تعرق کند که بر مبنای اختلاف میزان  می

Di=Pi-PETi          (                                                                                                                             ۹رابطه  ) 

Pi  = و  میلیمتر حسب بر بارش میزانPET  = میلیمتر است به  تعرق پتانسیل و تبخیر میزان 
  6ای تبخیر و تعرق پتانسیل از روش هارگریوز بر مبنای میانگین حداقل و حداکثر دمای هوا محاسبه شده و گام زمانی  در اینجا بر
های بعدی انتخاب گردید. کلیه محاسبات مربوط تبخیر و تعرق، بیلان آبی و نهایتاً وان نمونه جهت بررسین( به عSPEI-6ماهه آن )

  SPEIشاخص  ها در  بندی شدت خشکسالیانجام و طبقه   Rدر محیط برنامه    SPEIشاخص    ی بر مبناهای تر و خشک  تعیین دوره
 ( صورت گرفته است. ۲) مطابق جدول

 SPEIبندی شدت ترسالی و خشکسالی در روش شاخص مقیاس طبقه . ۲جدول 

خشکسالی  یبند طبقه ردیف   مقدار عددی شاخص  

۲بیشتر از  ترسالی بسیار شدید  ۱  
/5 ترسالی شدید ۲ ۹۹تا   ۱ /۱ 
متوسط ترسالی  ۳ ۴۹تا  ۱  /۱ 
/۹۹ سال نرمال  ۴ ۹۹ تا  - 0 / 
متوسط خشکسالی  5 ۴۹ تا  -۱  / ۱ -  
/5 خشکسالی شدید  6 ۹۹تا  -۱ / ۱ -  
- ۲از  کمتر خشکسالی بسیار شدید  7  

های هواشناسی  با تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در سطح ایستگاه SPEIدر تحقیق حاضر، برای بررسی ارتباط بین شاخص 

 استفاده شده است.  SPSSافزار استان از آزمون همبستگی پیرسون در محیط نرم
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 ها یافته -۳
های آزمون همبستگی اسپیرمن موجود بین داده  یبر مبناهای منتخب،  ایستگاههای تعداد روزهای همراه با گرد و غبار  آماری داده  خلأ

( تکمیل گردید. نتایج آزمون ران تست در  ۲0۲0-۱۹۹۹ساله اخیر )  ۳0ها و محاسبه رگرسیون خطی برای بازه زمانی  این ایستگاه
،  P-valueمقادیر    بر اساسکه مشخص است در چهار ایستگاه جلفا، مراغه، سراب و کلیبر    طوری  ( ارائه شده است. همان۳جدول )

های تعداد و در بقیه ایستگاه، داده  تأیید، فرض صفر مورد  05/0داری  های تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در سطح معنیداده
 روزهای همراه با گرد و غبار همگن نیستند. 

 های هواشناسی منتخب استانهای تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در ایستگاهنتایج آزمون همگنی داده . ۳ جدول

 Test Valuea  نام ایستگاه 
Cases <  

Test Value 

Cases >=  

Test Value 
Total Cases 

Number  

of Runs 
Z 

Asymp. Sig.  

(2-tailed) 

- ۱60/۲ ۱0 ۳۱ ۱7 ۱۴ ۱۹ تبریز   0۳۱/0  

77۱/0 ۱6 ۳۱ ۲۲ ۹ ۳ جلفا  ۴۴۱/0  

- ۸۲۳/۱ ۱۱ ۳۱ ۱6 ۱5 ۱۲ مراغه   06۸/0  

- ۸۹۸/۲ ۸ ۳۱ ۱7 ۱۴ ۴ اهر   00۴/0  

- ۲۲۸/۳ 7 ۳۱ ۱۸ ۱۳ ۳ میانه  00۱/0  

- ۸60/0 ۱۲ ۳۱ ۲۱ ۱0 ۳ سراب   ۳۹0/0  

- 0۲۳/۳ 7 ۲۹ ۱5 ۱۴ ۱۳ سهند  00۳/0  

- 6۸۲/۲ 5 ۲۱ ۱۱ ۱0 ۱۲ مرند  007/0  

- ۲۳۴/۲ 6 ۲۱ ۱۱ ۱0 ۱۲ بناب  0۲6/0  

- ۸۸7/0 ۹ ۲۱ ۱۱ ۱0 ۱ کلیبر   ۳75/0  

های مجموع سالانه تعداد روزهای همراه با پدیده گرد و غبار در  کندال که به منظور بررسی وجود روند در داده-نتایج آزمون من
است. مطابق اطلاعات مقادیر ( ارائه شده ۴)  سال اخیر انجام شده در جدول  ۳0های هواشناسی منتخب استان در بازه زمانی  ایستگاه

ها های هواشناسی جلفا و کلیبر، تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در بقیه ایستگاهشیب سن موجود در این جدول، به غیر از ایستگاه
هواشناسی مراغه،    های های تعداد روزهای همراه با گرد و غبار، تنها در ایستگاهدارای روند افزایشی دارد؛ البته روند موجود در داده

دار  معنی  % ۹5ها روند مشاهداتی در سطح اطمینان  دار بوده و در بقیه ایستگاهمعنی  05/0اهر، میانه، سراب، سهند و مرند در سطح  
 نیستند. 

 

 های هواشناسی منتخبهای تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در ایستگاهکندال داده- نتایج آزمون من . ۴ جدول
 Kendall's tau p-value Sen's slope ایستگاه نام 

 56۳/0 ۱۲6/0 ۱۹7/0 تبریز 

 - 056/0 ۲۲7/0 - ۱۴6/0 جلفا

 7۲۲/0 0۱۲/0 ۳۲۴/0 مراغه 

 ۲6۱/0 0۴5/0 ۲6۴/0 اهر 

 ۳75/0 0/0 ۴57/0 میانه

 ۳۳۳/0 0۲0/0 ۳05/0 سراب 

 755/0 00۹/0 ۳۳7/0 سهند

 ۲7۹/0 0۳0/0 ۲۸0/0 مرند

 ۳7۲/0 07۴/0 ۲۳۱/0 بناب

 0/0 ۹5۸/0 - 00۹/0 کلیبر 

 SPEIهای هواشناسی با استفاده از شاخص  محاسبات مربوط به تبخیر و تعرق پتانسیل، فراوانی و تداوم وقوع پدیده خشکسالی
ها  تمامی ایستگاهماهه برای    6های منتخب استان انجام گرفته و نتایج آن در گام زمانی  های زمانی مختلف به تفکیک ایستگاهدر گام

 در نظر گرفته شده که نتایج آن در ادامه ارائه شده است. 
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ایستگاه سینوپتیک تبریز در جدول    SPEIهای خشکی در گام زمانی شش ماهه با روش  نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره
در وضعیت نرمال با گرایش به    SPEIخص  ساله اخیر، شا  ۳0های آماری  که پیداست در اکثر دوره  طوری ( ارائه شده است. همان5)

اند. در میان  ( در وضعیت ترسالی قرار داشته۲0۱۹( و انتهای آن )۱۳۹۴-۱۳۹۲سمت خشکسالی قرار داشته و تنها، ابتدا دوره آماری )
زمانی  در گام    SPEI  در وضعیت خشکسالی شدید قرار داشته است. توزیع شاخص خشکسالی  ۲00۸های مورد بررسی، فقط سال  سال

 ( نشان داده شده است. ۲ماهه در شکل ) 6

 

 های هواشناسی تبریز ماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص  . ۲ شکل

  ۱7که پیداست    طوری  ( ارائه شده است. همان5های خشکی در ایستگاه جلفا در جدول )نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره
در این ایستگاه قابل   نیز  در وضعیت نرمال با گرایش به خشکی قرار داشته و دو دوره خشکی  ،منتخبساله آماری    ۳0سال از بازه  

( رخ داده است.  ۲00۱-۲000اتفاق افتاده و دوره خشکی دوم با تداوم دو ساله در بازه زمانی )  ۱۹۹6تشخیص بوده که اولی در سال  
 6در گام زمانی    SPEI  توزیع شاخص خشکسالی  ( قرار گرفته است.۱۳۹۴-۱۳۹۲در ابتدای دوره آماری )  ،ها با تداوم سه سالهترسالی

 ( نشان داده شده است.۳ماهه در شکل )

 
 های هواشناسی جلفاماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص  . ۳ شکل

که پیداست، دو   طوری ( ارائه شده است. همان5ایستگاه مراغه در جدول )های خشکی در  نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره
شروع شده و تا انتهای دوره آماری ادامه   ۲00۸ساله از سال    ۱۳مشخص بوده که دوره خشکی با تداوم    خشک و مرطوب کاملاً  دوره

در گام    SPEI  . توزیع شاخص خشکسالیرخ داده است  ۲0۱7و    ۲00۸های  داشته است. در این میان، دو دوره خشکی شدید در سال
 نشان داده شده است.  (۴)ماهه در شکل  6زمانی 
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 های هواشناسی مراغهماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص  . ۴ شکل

تداوم دوره ایستگاه میانه در جدولنتایج محاسبات فراوانی و  ارائه شده است. همان5)  های خشکی در  پیداست،  که    طوری  ( 
دوره   ترینطولانی ( رخ داده و ۲00۱-۱۹۹۹اولین دوره به مدت سه سال ) ؛ شودچندین دوره متوالی خشکسالی در منطقه مشاهده می

های منقطع شده است. توزیع شاخص  است؛ هرچند که این دوره با تر سال ادامه داشته  ۲0۱۹شروع شده و تا    ۲00۸خشکی از سال  
 ( نشان داده شده است. 5ماهه در شکل ) 6در گام زمانی  SPEI خشکسالی

 
 های هواشناسی میانهماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص  . ۵ شکل

در گام    SPEI  ( ارائه و توزیع شاخص خشکسالی5های خشکی در ایستگاه سراب در جدول )نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره
که پیداست، چندین دوره متوالی خشکسالی در منطقه   طوری  ( نشان داده شده است. همان6)   ستگاه در شکلیاین اماهه    6زمانی  

شروع شده و تا    ۲0۱۳از سال  نیز ( رخ داده و دومین دوره خشکی  ۲00۱-۱۹۹۸شود که اولین دوره به مدت چهار سال )مشاهده می
 طول کشیده است.   ۲0۱۹

 
 های هواشناسی سراب ماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص  . 6 شکل
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در گام زمانی   SPEI( ارائه و توزیع شاخص خشکسالی5های خشکی ایستگاه اهر در جدول )نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره
شروع  ۱۹۹6ترین دوره خشکی در منطقه از سال اساس این اطلاعات، طولانی ( نشان داده شده است. بر7ماهه آن نیز در شکل ) 6

ن  آهای یک یا دو ساله منقطع شده، ولی روند کلی  شده و تا انتهای دوره آماری ادامه داشته است؛ هرچند که این دوره با میان دوره
   ال با گرایش منفی رو به خشکی بوده است.وضعیت نرم

 

 های هواشناسی اهرماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص  . 7 شکل

اساس اطلاعات موجود در   ( ارائه شده است. بر5های خشکی در ایستگاه بناب در جدول )نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره
ادامه داشته است.   ۲0۱7شروع شده و تا سال  ۲00۸شود که از سال در منطقه مشاهده میاین جدول، یک دوره خشکسالی شاخص 

 را وضعیت منفی مشخص شده که بیانگر حالت نرمال رو به خشکی است. توزیع شاخص خشکسالی SPEIاین دوره از نظر شاخص 
SPEI  ( نشان داده شده است. ۸ماهه در شکل ) 6در گام زمانی 

 
 های هواشناسی بنابماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص  . 8 شکل

اساس اطلاعات موجود در    ( ارائه شده است. بر 5های خشکی در ایستگاه مرند در جدول )نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره
آید. در بقیه نیز ترسالی متوسط به حساب می  ۲0۱6سال    ،که  در حالی  ؛استترین سال دوره آماری  خشک  ۲00۱این جدول، سال  

نرمال در    SPEI  ها از نظر شاخصهای تر و خشک قابل مشاهده است؛ هرچند که همه این دورههای دوره آماری، توالی دورهسال
 ( نشان داده شده است. ۹ماهه در شکل ) 6م زمانی در گا SPEI شوند. توزیع شاخص خشکسالینظر گرفته می 

نتایج موجود، تنها سال    بر اساس( ارائه شده است.  5های خشکی در ایستگاه کلیبر در جدول )نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره 
؛ هرچندکه گرایش منفی در شاخص یاد شده نشانگر تمایل  هستند نرمال  SPEI   ها از نظر شاخص ترسالی متوسط بوده و بقیه سال   ۲00۳

 ( نشان داده شده است. ۱0ماهه در شکل ) 6در گام زمانی  SPEI طرف خشکسالی است. توزیع شاخص خشکسالی ه ها باین سال
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 های هواشناسی مرندماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص  . 9 شکل

 
 های هواشناسی کلیبر ماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص   . ۱۰ شکل

رغم اساس نتایج موجود، علی  ( ارائه شده است. بر7های خشکی در ایستگاه سهند در جدول )نتایج محاسبات فراوانی و تداوم دوره
 ۲00۱تا سال    ۱۹۹۹های مورد بررسی در وضعیت نرمال قرار دارند؛ با این وجود، از سال  تمامی سال  SPEIاینکه از نظر شاخص  

ها همچنان ادامه داشته ولی در هیچ سالی  وضعیت شاخص منفی بوده و گرایش به رخداد خشکسالی دارد. این توالی در بقیه سال
(  ۱۱ماهه در شکل )  6در گام زمانی    SPEI  توسط تبدیل نشده است. توزیع شاخص خشکسالیوضعیت به ترسالی یا خشکسالی م

 نشان داده شده است. 

 
 های هواشناسی سهند ماهه ایستگاه 6در گام زمانی  SPEIنمودار شاخص   . ۱۱ شکل
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، علامت )+( گرایش  در این جدول  ارائه شده است؛  منتخب استان های هواشناسی  در ایستگاه  SPEIنتایج شاخص    5در جدول  
عبارت است    MWبیانگر خشکسالی متوسط،    MDوضعیت نرمال،    N( گرایش به وضعیت خشکسالی است.  -به حالت تر سالی و )
 بیانگر ترسالی شدید است.  SWاز ترسالی متوسط و 

به عنوان    SPEI-6متغیر وابسته با شاخص خشکسالی  تعداد روزهای همراه با گرد و غبار به عنوان  روابط همبستگی موجود بین  
که پیداست،    طوری  ( ارائه شده است. همان 6)  متغیر مستقل، با استفاده از روش همبستگی پیرسون بررسی شده و نتیجه آن در جدول

در سطح کل استان    SPEI-6مراه با گرد و غبار یا شاخص خشکسالی  وجود همبستگی بین تعداد روزهای ه  P-valueاساس مقادیر    بر
های هواشناسی استان در  ؛ در این میان، همبستگی بین این دو متغیر در سطح ایستگاهاستدار  معنی   0۱/0آذربایجان شرقی در سطح  

دار ند، سهند و کلیبر رابطه همبستگی معنیها از جمله: جلفا، اهر، مرکه در برخی ایستگاه دار بوده، حال آنمعنی 05/0و  0۱/0سطح 
 مشاهده نگردید.

 های هواشناسی منتخب استان در ایستگاه SPEIنتایج شاخص  . ۵ جدول

 سال

یز 
بر

ت
 

هر
ا

فا 
جل

غه  
را

م
 

نه 
میا

ب 
را

س
 

ند 
سه

 

ند 
مر

 

ب
بنا

 

بر 
کلی

 

۱۹۹۱ N+ N+ N- N+ N+ N+     

۱۹۹۲ MW MW MW SW MW MW     

۱۹۹۳ MW SW MW SW MW MW     

۱۹۹۴ MW MW MW SW MW N+     

۱۹۹5 N+ N+ N- MW N- N+     

۱۹۹6 N+ N- MD N+ N- N+     

۱۹۹7 N+ N- N- N+ N+ N+ N+    

۱۹۹۸ N- N- MD N+ N+ N- N-    

۱۹۹۹ N- N- N- N- MD N- N-    

۲000 N- N- MD N- N- N- N-    

۲00۱ N- N- MD N- N- MD N- MD N- N- 

۲00۲ N- N- N+ N+ N+ N+ N+ N- N+ N+ 

۲00۳ N- N+ MW N- N+ N+ N- N+ N+ MW 

۲00۴ N- N+ N+ N+ N- N+ N+ N+ N+ N+ 

۲005 N- N- N+ N+ N+ N+ N+ N- N+ N- 

۲006 N- N- N- N+ N+ N- N- N- N+ N- 

۲007 N+ N+ N+ N+ N+ N+ N+ N- N+ N+ 

۲00۸ MD N- N- MD N- N- N- N- N- N- 

۲00۹ N- N- N+ N- N- N+ N+ N+ N+ N+ 

۲0۱0 N- N- N+ N- N+ N+ N+ N+ N- N+ 

۲0۱۱ N- N+ N+ N- N- N+ N- N+ N+ N+ 

۲0۱۲ N- N+ N+ N- MW N+ N- N- N- N+ 

۲0۱۳ N- N- N+ N- N- N- N+ N+ N- N- 

۲0۱۴ N- N- N- N- N- N+ N+ N+ N+ N- 

۲0۱5 N+ N+ N- N- N- N- N+ N+ N- N+ 

۲0۱6 N+ N- N+ N- N- N- N+ MW N- N+ 

۲0۱7 N- MD N- MD MD MD N- N- N- N- 

۲0۱۸ N+ N- N+ N- N- N- N+ N+ N+ N+ 

۲0۱۹ N+ N- N- N- N+ N+ N+ N+ N+ N- 

۲0۲0 N+ N+ N- N- N+ N+ N- N+ N+ N- 
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 های هواشناسی منتخب استان و تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در ایستگاه SPEIهمبستگی موجود بین شاخص  . 6 جدول

 SPEIشاخص  Correlation نام ایستگاه SPEIشاخص  Correlation نام ایستگاه

 تبریز 
Pearson Correlation -.235** 

 مرند
Pearson Correlation -0.101 

p value 0.000 p value 0.12 

 سراب 
Pearson Correlation -.130* 

 سهند
Pearson Correlation -0.067 

p value 0.013 p value 0.259 

 جلفا
Pearson Correlation -0.098 

 کلیبر 
Pearson Correlation -0.101 

p value 0.063 p value 0.118 

 اهر 
Pearson Correlation -0.036 

 بناب
Pearson Correlation -.193** 

p value 0.501 p value 0.003 

 مراغه 
Pearson Correlation -.281** 

 میانه
Pearson Correlation -.110* 

p value 0.000 p value 0.038 

 کل استان 
Pearson Correlation -.137**    

p value 0.000    

(  ۱۲در سطح کل استان آذربایجان شرقی در شکل )  SPEI-6رابطه بین تعداد روزهای همراه با گرد و غبار و شاخص خشکسالی  
، به عبارت دیگر، با کاهش مقدار شاخص  استکه پیداست، رابطه بین این دو متغیر معکوس    طوری  نشان داده شده است؛ همان

SPEI-6 یابد و بالعکس. غبار افزایش می، تعداد روزهای همراه با گرد و 

 
 و تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در سطح استان SPEI-6نمودار همبستگی بین شاخص   . ۱۲ شکل

 گیری  بحث و نتیجه -۴
  ه دهندنشان  گرد و غبار  هایطوفان  شود و افزایشوقوع پدیده گرد و غبار عمدتاً در قلمروهای اقلیمی خشک و نیمه خشک مشاهده می

این پدیده همبستگی مستقیمی با متغیرهای اقلیمی داشته و امروزه با قبول رخداد    .است  منطقه  هر   در  اکوسیستم بیابانی   حاکمیت
  پژوهش   .در کمربند نیمه خشک افزایش یابد  واقعدر کشورهای    و غبارهای گرد  طوفانرود فراوانی و شدت  تغییر اقلیم، انتظار می

آن بر وقوع پدیده گرد و غبار در سطح استان آذربایجان شرقی    تأثیرها و  حاضر با هدف بررسی ارتباط بین فراوانی و شدت خشکسالی
های  سال اخیر در کلیه ایستگاه   ۳0انجام گرفته است؛ نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که وقوع پدیده گرد و غبار در طول  

های ن شرقی روند افزایشی دارد. این افزایش روند در تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در دیگر ایستگاههواشناسی استان آذربایجا
دار از طرف دیگر، وجود همبستگی معنی  .(Araghinejad et al., 2020)  نژاد و همکاران نیز گزارش شده استکشور از طرف عراقی

مشاهده    SPEI-6بار در سطح استان آذربایجان شرقی و شاخص خشکسالی  بین تعداد روزهای همراه با گرد و غ  0۱/0در سطح  
که با کاهش مقدار شاخص خشکسالی، به تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در    طوریه  گردید؛ این رابطه حالت معکوس داشته ب
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پور و همکاران، مدرس و  انصاری قوجقار و همکاران، حمزه  شود. این یافته با نتایج تحقیقاتسطح استان آذربایجان شرقی افزوده می
 Ansari Ghojghar et al., 2021, Hamzeh et al., 2021, Modarres and)مطابقت دارد  محیط اصفهانی و راهی و همکاران  

Mohit Esfahani 2021, Rahi et al., 2022) .غبار در کشور را  های گرد و انجام گرفته، علت عمده افزایش طوفان اکثر مطالعات
ها و زمانی خشکسالی-ها، عدم مدیریت صحیح منابع آب و خاک و گسترش مکانیها و دریاچهتغییرات اقلیمی، خشک شدن تالاب

دانند؛ خشک شدن دریاچه ارومیه و گسترش پلایای نمکی حاشیه شرقی آن باعث شده تا مناطق شرقی دریاچه فقر پوشش گیاهی می
های نتایج تحلیل  جزءاین موضوع    ؛  (Arhami et al., 2016)  رد و غبار محلی در این منطقه قلمداد گرددهای اصلی گاز کانون

بوده که برای  های ایستگاه سینوپتیک تبریز واقع در شرق دریاچه ارومیه  مربوط با و فراوانی روزهای همراه با گرد و غبار و خشکسالی
ها و فقر پوشش گیاهی در حاشیه دریاچه ارومیه باعث شده تا بستر  تحقیق حاضر گزارش شده است. تداوم خشکسالی  دراولین بار  

بر  نتایج تحقیق بروغنی و همکاران نیز که  های اصلی گرد و غبار محلی تبدیل شود. خشک شده این دریاچه به عنوان یکی از کانون
( انجام گرفته، بستر دریاچه ارومیه را  به عنوان کانون  ۲0۱7-۲000)  ر بازه زمانیدورسنجی د  یهادادهتفسیر سری زمانی    اساس

  ،(Na). راوان و همکاران در تحقیقات خود، وجود عناصر سدیم  (Boroughani et al., 2020)کند می  تأیید اصلی گرد و غبار محلی  
یکسان   منشأکیلومتری اولیه مناطق ساحلی دریاچه ارومیه را با  ۴0های آزمایشگاهی محدوده ( در نمونهCa) ( و کلسیم Mg)منیزیم 

  . (Ravan et al., 2019)  باد از بستر خشک دریاچه ارومیه مناطق حاشیه انتقال یافته است  تأثیرو دریایی این عناصر دانسته که تحت  
ر خشک دریاچه ارومیه بر گرد و غبار محلی، نیازمند پایش مستمر و دقیق ها و گسترش بستتداوم خشکسالی  تأثیربا این وجود، اثبات  

   های هواشناسی موجود در این منطقه بوده و لازم است. خصوصیات کمی و کیفی رسوبات بادی در سطح کلیه ایستگاه

   گزاریسپاس  -۵
که با حمایت مالی    بوده  ۱۸/۱0/۱۴00به تاریخ    60۸۹۲مقاله حاضر مستخرج از نتایج گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی با شماره فروست  

  ؛ است  شده  اجرا   یشرق  یجانآذرباها و مراتع در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  تحقیقات جنگل  مؤسسه
 .آیدوسیله از مساعدت کلیه همکاران این دو واحد تحقیقاتی تقدیر به عمل میبدین

 منابع  -6
(. بررسی تأثیر خشکسالی بر رویداد  ۱۴00. )مجتبی  ،مریم و سلیمانی ساردو  ،میراکبری  ،محسن  ،ابراهیمی  ، زهره  ، ابراهیمی خوسفی

داده از  استفاده  با  کرمان  استان  هوگردوغبار  ماهوارههای  تصاویر  و  بوم  .ایاشناسی   :doi،  ۱5۱-۱۳۳  ،(۲)۱۱ ، خشک 

10.29252/aridbiom.2023.18595.1894 
یونس  نیما؛  کریمی،  شیرین؛  بافی،  علی؛ شرف  مردی،  پریسا.ارحامی، محمد؛ حسین  و حیدری،  و  ۱۳۹5)  زاده، سهیلا  شناسایی   .)

پروژه تحقیقاتی مرکز تحقیقات سنجش    های ایجاد گرد و غبار در بستر و حریم دریاچه ارومیه، گزارش سومکانون  بندییتاولو
 ۳۸۱، ص ( دانشگاه صنعتی شریفRSRC) از دور

قوجقار، )محمد  انصاری  شهاب.  نژاد،  عراقی  و  مسعود  آمیجی،  پورغلام  خشک  (.۱۳۹۹؛  بین  رابطه  فراوانی  بررسی  روند  و  سالی 
(،  5۱)۱۱)مجله علوم کشاورزی سابق(،  مجله تحقیقات آب و خاک ایران   ،های گردوغبار در غرب و جنوب غرب کشورطوفان
۲۸۳۹-۲۸5۱. 10.22059/IJSWR.2020.304439.668648 

ارزیابی نقش خشکسالی درفراوانی وقوع .  (۱۳۹۸پورهاشمی، سیما. )دعلی و  حمنگنه اسدی، محمیدرضا؛ زبروغنی، مهدی؛ مرادی،  
رضوی خراسان  استان  در  غبار  و  محیط گرد  تکنولوژی  و  علوم  فصلنامه  .  ۱۲۱-۱0۹(،  5)۲۱.  زیست، 

https://sanad.iau.ir/Journal/jest/Article/836678 
بندی مکانی تغییرات عناصر موجود در ذرات گرد و غبار حوضه (. پهنه۱۳۹۸)  بیرگانی، حسام و سروشیان، آرمین.راوان، پریسا، احمدی  

 JESPHYS.2019.281978.1007122/10.22059. 6۸6-667 ،(۴5)۳آبریز دریاچه ارومیه، فیزیک زمین و فضا، 
  پدیده گرد و غبار  ها بر فراوانی وقوعخشکسالی  تأثیر (.  ۱۴0۱)  راهی، غلامرضا؛ بحرینی، فاطمه؛ خسروشاهی، محمد و بیابانی، لیلا. 

  JWSC.2022.19677.3511/10.22069. 5۱-۳۱(،  ۱)۲۹های حفاظت آب و خاک، )مطالعه موردی: استان بوشهر(، پژوهش

https://doi.org/10.22059/ijswr.2020.304439.668648
https://doi.org/10.22059/jesphys.2019.281978.1007122
https://doi.org/10.22069/jwsc.2022.19677.3511
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های سینوپتیک (. تحلیل سیستم۱۳۹۸. )علی اکبر  ،طیبه و نوروزی  ،زادهمصباح  ،حسن  ،احمدی  ،مهدی  ،جعفری  ، غلامرضا  ،یانزهتاب

اردستان( موردی:  )مطالعه  غبار  و  گرد  تغییرات  روند  بررسی  زیستپژوهش .و  محیط   .۲۹۲-۲۸۱  ،(۱۹)۱0 .های 
https://www.iraneiap.ir/article_102355.html?lang=fa 

همراه با   یروزها  یروند فراوان   بررسی  (.۱۳۹۸)  ؛ بذرافشن، جواد و هورفر، عبدالحسین.محمد  عراقی نژاد، شهاب؛ انصاری قوجقار،
)مجله   (، مجله تحقیقات آب و خاک ایرانلرستان  : استانیه موردمطالع)  ی گرد و غبار و ارتباط آن با عناصر اقلیم  یاهوفانط

  IJSWR.2018.259959.667940/10.22059. ۲۳0-۲۲۸۹(، 50)۹علوم کشاورزی سابق(، 
و ارتباط آن با وقوع   SPEI (. بررسی خشکسالی با استفاده از شاخص ۱۴00. )غلامرضا ،طیبه و زهتابیان ،مصباح زاده ، فاطمه ، غلامی

خوزستا استان  موردی:  )مطالعه  ایران .ن(گردوغبار  بیابان  و  مرتع   :doi..  ۲0-۱۱  ،(۱)۲۸ ،تحقیقات 

10.22092/ijrdr.2021.123847 
ای در روند تغییرات  های اقلیمی و ماهواره(. بررسی تطبیقی شاخص۱۳۹۸)  ، هادی.آبادیلخلگوهری، زهرا؛ آرا، هایده؛ و معماریان  

 20.1001.1.22517812.1398.9.4.3.3.  6۹-5۲(،  ۳6)۴فرسایش محیطی،  های  ای شهرستان سرخس، پژوهشهای ماسهپهنه
( بختیار.  برنامه۱۳۹0محمدی،  و  جغرافیا  ایران،  سالانه  بارش  روند  تحلیل  محیطی،  (.  . ۱06-۹5(،  ۴۳)۳ریزی 

https://gep.ui.ac.ir/article_18508.html 
(. تحلیل روند فراوانی روزهای گرد و غباری در نیمه ۱۳۹7، مصطفی و محمدی، غلامحسن. )پورکرمیارمرادی، زهرا؛ نصیری، بهروز؛  

 .DEEJ.2018.7.18/110.22052. ۱۴-۱(، ۱۸)7بیابان،  یستماکوستباط با نوسانات اقلیمی، مهندسی شرقی ایران در ار
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