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The purpose of this study is to examine the changes in dust in the West Asia region and its 

association with land use changes. For this purpose, the Dust Optical Depth (DOD) from the 

open EAC4 dataset with a horizontal resolution of 0.75o and the Global Land Cover 

Classification System (LCCS) dataset with a horizontal resolution of 300 meters were used. 

The results showed that the maximum DOD in the spring and summer seasons is due to 

decreased soil moisture, reduced river water levels, lack of vegetation cover, and the dry 

climate in the Mesopotamian regions, the deserts of Iraq and Syria, and southeastern and 

southwestern Iran. Generally, DOD decreases with high latitude in the region; however, in 

northeastern Iran, due to the presence of the Kyzylkum, Karakum, Aral Karakum, and 

Garabogazköl deserts, this index has shown a significant increase. The analysis of the DOD 

trend indicates that this variable is on an increasing trend in most months of the year. The most 

significant increasing trend at the 0.05 level is observed in December, January, March, and 

November, especially in the western, southern, and northeastern parts of Iran. The examination 

of land use changes has revealed that the area of regions with dense vegetation cover has 

decreased from 7.6% to 3.7%, and pastures have decreased from 3.1% to 2.8%, while in 

contrast, the area of agricultural lands has increased from 16.1% to 16.25%, and these areas 

have experienced the highest amount of dust event. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  
Global estimates indicate that land use changes and climate change have led to a 40 percent increase in 

mineral dust. Incorrect traditional farming techniques, rainfed agriculture, and severe, prolonged droughts 

result in loose soil being exposed to the wind, contributing to the emission of dust from these areas. These 

conditions cause about 2000 tons of dust to be transported to the atmosphere annually. Although dust is a 

common climate phenomenon in arid and semi-arid regions, evidence suggests that this event occurs in all 

climate regions, becoming one of the significant environmental challenges in recent years in the Middle East, 

particularly in Iran. This study aims to examine the changes in dust in West Asia and its relationship with land 

use changes. Most studies have confirmed the role of land use and anthropogenic in increasing the event of 

dust globally and emphasize that a considerable of the emission, transport, and deposition of dust is affected 

by land use changes and anthropogenic factors. Therefore, identifying and monitoring the Spatio-temporal 

analysis in dust events and examining the role of land use changes will be essential for preventing this 

phenomenon. 
Materials and Methods  

In this research, to examine the monthly trend of dust changes, the Dust Optical Depth (DOD) variable 

with a horizontal resolution of 0.75o on a monthly scale from the CAMS global reanalysis dataset (EAC4) has 

been used. Additionally, the global Land Cover Classification System (LCCS) dataset with a horizontal 

resolution of 300 meters has been utilized to investigate changes in land use. Moreover, the Modified Mann-

Kendall test (MMK) has been employed to examine the trend of dust events, and Sen's Slope estimator test 

(SSE) has been used to assess the trend's slope. 
Results and Discussion  

The results indicate that the maximum dust optical depth (DOD) occurs in the spring and summer seasons 

due to decreased soil moisture, reduced river water levels, lack of vegetation cover, and the dry climate in the 

Mesopotamian regions, the deserts of Iraq and Syria, and southeastern and southwestern Iran. In general, DOD 

decreases with high latitude in the region; however, in northeastern Iran, due to the presence of the Kyzylkum 

and Karakum deserts, the Aral Karakum, and Garabogazköl, this index has shown a significant increase. The 

highest DOD is observed in July in the Mesopotamia region, where the climate average of this index reaches 

0.75. The DOD value during the cold period of the year shows an increasing trend in most regions of West 

Asia, such that in December and January, significant parts of western Iran, central Iran, the south and southeast, 

and especially in the northeast of the country, the DOD value shows an increasing trend (0.06/decade), which 

is significant at the 0.05 level. The examination of land use changes has revealed that water bodies have 

undergone significant changes, including Parishan Lake in Iran, Hamun Lake and Hawizeh Marshes, and the 

water bodies of Aral Karakum and Garabogazköl in Turkmenistan. Consequently, the drying of rivers and 

wetlands has led to the emergence of new and active dust sources in this region. Additionally, the regions with 

dense vegetation cover have decreased from 7.6% to 3.7%, and pastures have decreased from 3.1% to 2.8%, 

while in contrast, the region of agricultural lands has increased from 16.1% to 16.25%. 

Conclusions  
The EAC4 dataset has shown high efficiency in examining the spatial distribution of dust, and its results 

can be used for dust studies. The examination of the DOD trend indicates a significant increasing trend at the 

0.05 level in the active dust sources in Iraq (Mesopotamia region), desert regions of Saudi Arabia (Rub' al 

Khali, Ad-Dahna, Al Nufud deserts), Pakistan (Thar Desert), and Turkmenistan (Kyzylkum, Karakum deserts, 

the dried bed of Aral Karakum, and Garabogazköl). Notable portions of the land cover in southeastern Iraq 

and the west and southwest of Iran have been converted to barren lands from 2000 to 2020, and consequently, 

these regions have experienced the highest amount of dust events. Additionally, the examination of land use 

has shown that the extent of agricultural lands has increased, while the range of pastures, vegetation covers, 

and water bodies has decreased. Eroded soils, dried riverbeds, and barren lands have more dust emissions. 
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  های کلیدی:واژه

 روند گردو غبار، 

 غبار، وگرد یعمق نور

 ، نیپوشش زم یبندطبقه

 .EAC4مجموعه داده 

 یت. برااس یاراض یکاربر راتییو ارتباط آن با تغ ایغبار در منطقه غرب آسوگرد راتییتغ یمطالعه بررس نیهدف ا
 یافق کیبا تفک EAC4 لیمجموعه داده باز تحل (DODذرات گردوخاک ) یماهانه عمق نور یهامنظور از داده نیا

 نهیشینشان داد ب جیاستفاده شد. نتا (LCCS) نیپوشش زم یبندسامانه طبقه یاراض یو کاربر یدرجه قوس 75/0
DOD خشک  میو اقل یاهیکاهش رطوبت خاک، کاهش آب رودها، کمبود پوشش گ لیدر فصول بهار و تابستان به دل

از جنوب  DOD یاست. بطور کل رانیا غربیو جنوب یجنوب شرق ه،یعراق سور هایابانیب ن،یرالنهنیدر مناطق ب
قزل قوم، قره قوم، بستر  ابانیوجود ب لیبه دل رانیا شرقیاما در شمال ابدییکاهش م وردمطالعهبه شمال در منطقه م

 دهدینشان م DODروند  یرا نشان داده است. بررس یتوجهقابل شیشاخص افزا نیآرال قوم و قره بغاز ا دهیخشک
در ماه 05/0در سطح  داریمعن یشیافزا درون نهیشیاست. ب یشیروند افزا یسال دارا هایماه شتریدر ب ریمتغ نیکه ا
 یاربرک راتییتغ یشد. بررس دهید رانیا یمارس و نوامبر بخصوص در غرب، جنوب و شمال شرق ه،یدسامبر، ژانو های
درصد به  1/3درصد و مراتع از  3/7درصد به  6/7متراکم از  یاهیبا پوشش گ ینشان داد که مساحت مناطق یاراض

داشته است  شیدرصد افزا 25/16درصد به  1/16از  یزراع هاینیو در مقابل مساحت زم افتهیدرصد کاهش  8/2
 غبار را تجربه کردند.ومقدار رخداد گرد نهیشیمناطق ب نیکه ا
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 دمه مق

 موردتوجهیز ن زایییابانبتواند به عنوان یک شاخص رود که حتی میمیبه شمار  محیطییستزهای غبار به عنوان یکی از بحرانورخداد گرد
. (Wang et al, 2015)غبار ، خاک فرسایش یافته توسط باد به سه شکل، غلتیدن، جهش و تعلیق است وپدیده گرد (.xu, 2006)قرار گیرد 

باشد که شکل معلق میبه متریلیم 1/0شود ناشی از جابجای ذرات خاک با قطر کمتر از غبار شناخته میولذا آنچه به عنوان رخداد گرد
شمار غبار خسارات بیورخداد گرد (.Azizi et al, 2012) کندمیای وسیع نهشت های طولانی در منطقهتندی باد با طی مسافت یرتأثتحت 

 ,Taheri et al)بر محصولات کشاورزی  یرتأثتوان به که از آن جمله می کندمیوارد  محیطییستزرا در ابعاد مختلف  یریناپذنجبراو 

 ,Goudie & Middleton ,2006 ; Fan et al) (، بهداشت و سلامت Li et al, 2016)، بارش (Al-Shidi et al 2022) حمل و نقل (، 2020

 .شاره کرد( و بیلان انرژی ا2020

 ;Prospero et al., 2002غبار هستند )ورخداد گرد اصلی منابع نشده و مناطق بیابانی کشت و خشک خاک اراضی با و خشک مناطق

Wang et al., 2016; Lyu et al., 2017; Gherboudj et al.,2017یغیراصول هایفعالیت و متوالی هایخشکسالی و (، همچنین تغییر اقلیم 
 ,Arami et al, 2018; Kermani et al)دهد می افزایش غبار راوگرد رخداد طبیعت، احتمال از انسان نشده کنترل و رویهبی و برداشت

بالاترین (. Dadashi-Roudbari & Ahmadi, 2021) داشته استداری غبار در ایران روند افزایشی معنیوهای اخیر رخداد گرددر دهه .(2016
توان به نقش کشورهای همسایه در راهبردهای دلایل آن می ینترعمدهفرامرزی است که از  منشأغبار ترابرد شده به ایران با وسهم گرد

 (.Ghatresamani, 2018گیاهی و تغییر کاربری اراضی اشاره کرد ) یهاپوششهای روان و تخریب ضعیف تثبیت شن
 . برآوردهای جهانی نشانکرده استهای اخیر ایجاد ای را برای بشریت طی سالطبیعت مشکلات عدیدهانسان از  رویهیب استفاده

 ;Mahowald et al., 2010شده است ) یابانیب یگردوغبارها یدرصد 40 شیمنجر به افزا تغییر اقلیمو  دهد که تغییر کاربری اراضیمی

Ginoux et al., 2012; Ramaswamy et al., 2018 .)شودناشی می نیاستفاده از زم فیضع تیریکه از مد یانسان رویهیب یهاتیالفع ،
غبار وگرداز  یفعال و مهم دیو منابع جداست  شده نیسطح زم یهایژگیوو تغییر  هارودخانه نو خشک شد یاهیپوشش گ تخریب باعث

های غلط کشاورزی سنتی و زراعت دیم و ، همچنین تکنیک(;Gill, 1996; Kandakji et al., 2021 Goudie, 2018) کرده است جادیا را
 غبار از این مناطق کمکوو به انتشار گرد شودیمهای شدید و طولانی مدت، منجر به قرار گرفتن خاک سست در معرض باد خشکسالی

 Shao) وارد جو شودغبار وگردتن  2000حدود  ههر سالشود که . این شرایط باعث می(Field et al., 2010; Lee and Gill, 2015) کندیم

et al., 2011) . یدر تمام رخداددهد که این است اما شواهد نشان می خشکیمهنپدیده اقلیمی رایج در مناطق خشک و غبار وگرده چاگر 
های اخیر در در سال محیطییستزهای مهم یکی از چالشبه طوری که به  (Fallah Zazuli et al., 2014) افتداتفاق می مناطق اقلیمی

  .(Jafari et al., 2021) تبدیل شده استایران  ویژهبه منطقه خاورمیانه و
تواند در رخداد . بر این اساس نقش انسان میداشته استغبار ، شدت و حتی مهار آن وانسان همواره نقشی محوری را در رخداد گرد

ر غبار نقش محوری دارد بوانسان در وضع بوجود آمده از رخداد گرد که ییآنجاغبار دو جنبه متفاوت مثبت یا منفی داشته باشد. از وگرد
غبار وکاربری اراضی و پیامدهای آن بر رخداد گرد تغییرات همین اساس نیز تحقیقات زیادی در این زمینه انجام شده است تا جایی که بررسی

 Ginoux et al 2012 ; Xu, 2006 ; Xi and)های انجام شده توسط توان به پژوهشبه یک موضوع تحقیقی ویژه تبدیل شده است که می

Sokolik, 2016; Pi et al., 2017; Chen et al., 2018, Chen et al., 2019; Amini, 2020 )نقش کاربری   مطالعات این . بیشتراشاره کرد
رابرد و ، تانتشاراز  یتوجهقابلدارند که سهم  یدتأکاند و غبار در سطح جهان تائید نمودهواراضی و عوامل انسانی را در افزایش رخداد گرد

( 2018در مطالعات چن و همکاران ) که یطورشود، به می متأثر ساختانسانتغییرات کاربری اراضی و تغییرات از  یجهانغبار وگرد نهشت
 لیرا تشک ماندهیدرصد باق19  ساختانسانعوامل  و یجهان گردوغباردرصد از انتشار   81 گردوغبارانتشار  یعیطبمشخص شد که عوامل 

 یحراصصحرا، عربستان و  یخشک و خشک مانند صحرا اریعمدتاً در مناطق بس یعیطب گردوغبارانتشار همچنین مشخص شد  دهندیم
درصد  75.9و  مرطوب و مرطوب متمرکز است مهی، نخشکیمهندر مناطق  یانسان گردوغبارکه انتشار  یدر حال واقع شده است ماکانیتکل

 .شودیممنتشر بخصوص در مراتع مناطق در حال توسعه در  ساختانسانعوامل از  یناش گردوغباراز انتشار 
 نیز دارد در واقع( ی)عمدتاً کشاورز یو انسان یعیمنشاء طب گردوغبارمنابع ( مشخص شد که 2012در تحقیقات ژینوکس و همکاران )

شمال  دهدیمبه خود اختصاص درصد را  25 یمنابع انسانو  ددهنیم لیدرصد از انتشار را تشک 75در سطح جهان  گردوغبار یعیمنابع طب
 گردوغبارانتشار  گر،ید یزا است. در جاهادرصد آن انسان 8دهد که تنها یرا به خود اختصاص م یجهان گردوغبارتشار درصد از ان 55 قایآفر

 یمانند خشکسال یعیعوامل طب( در پژوهش خود 2020رسد. امینی )درصد می 75و گاهی در استرالیا به باشد  شتریب اریتواند بسیم یانسان
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دت، از نظر ش رانیدر اکثر نقاط ا ریدهه اخ یهاطوفان کندیمدانسته و بیان  مؤثر گردوغبار دهیپد دیتشددر  ی راانسان هاییتفعالو 
 ب،ی، ارتفاع، شسپیدایی ،بارشدما،  ( با بررسی متغیرهای2024همچنین افشاری و والی ) هستند. یینوپا یهادهیپد یو فراوان یگستردگ

عوامل ، (NDSI) ی(، شاخص تفاوت نرمال شده شورNDMIشاخص رطوبت نرمال شده )، EVI یاهیشاخص پوشش گ ،یاراض یکاربر
با استفاده از مقدار را عملکرد مدل کردند و استفاده  گردوغباربه  تیحساس یسازمدل یبرارا  MaxEntمدل  ت،یدر نهاو کننده  بینییشپ

AUC  در  شتریکه ب باشدمی ریزار و مرتع فقشوره ر،یبا یعمدتاً اراض گردوغبارکه مناطق مستعد  بوداز آن  یحاک هاافتهکردند. یمشخص
 استان قرار یبه سمت جنوب غرب یمرکز یهابخش نیو همچناصفهان  از شرق و جنوب شرق استان  ییهاشمال، شمال شرق تا بخش

 دارند.
و  CALIPSOو  Himawari-8 AHIاعم از  ازدورسنجشها و محصولات مختلف داده با استفاده از شدهانجامگروه دوم از تحقیقات 

MODIS  وVISI وFY-4A و AGRIزیکی بیوفی یهامؤلفهغبار و ارتباط آن با کاربری اراضی، پوشش گیاهی و سایر وبررسی رخداد گرد به
. این مطالعات (Boloorani et al 2023; Yang et al 2023; Lakshmi et al 2023; Chappell et al 2023; Li et al 2023)سطح پرداختند 

های زمین افزایش دادندکهنشانها اند، آنغبار دانستهوگردمطالعه انتشار  یهاروش نیاز موثرتر یکبکارگیری محصولات سنجش از دور را ی
 .داشته استغبار وای آبی نقش مهمی را در افزایش رخداد گردکشاورزی به همراه کاهش و تغییر در پوشش گیاهی و پهنه

 یهاوفانطو بررسی ارتباط پوشش گیاهی با  یسازمدلشود که به شامل آن دسته از تحقیقاتی می شدهانجامگروه سوم از مطالعات 
داری دهند ارتباط معنیاین تحقیقات نشان می ;haddad et al 2024 .(Khair et al 2024; Mohammadi et al 2024اند )غبار پرداختهوگرد

درصد کاهش دهد  40را تا حدود  شیتواند فرسایبا تراکم کم م یاهیپوشش گ کهیطوربهغبار وجود دارد وو رخداد گرد بین پوشش گیاهی
 یاهیپوشش گ شیدرصد کاهش دهد در واقع کاشت و افزا 70را تا  یباد شیتواند فرسایبالقوه نوظهور م یهاها و علفدرختچه بیترک و
 .کند یریشگیغبار پواز رخداد گرد یتوجهقابلتواند به طور یم

اند. های هواشناسی، هیدرولوژیکی و کشاورزی را در افزایش رخداد گردوغبار بررسی کردهخشکسالی ریتأثبسیاری از تحقیقات نیز 
 یهاته را در سالبرجس یدو دوره خشکسالبخش بزرگی از حوضه دجله و فرات  ر،یاخ یهادر دهه( نشان دادند که 2024بلورانی و همکاران )

 23 نیانگیبا م سهیگردوغبار، در مقا یدادهاروی در ٪200 و ٪214 شیتجربه کرده است که منجر به افزا 2022-2021و  2008-2012
توان به یرا م حوضه دجله و فرات گردوغبار یدادهایدرصد از رو 6درصد و  10درصد،  84 ،ی( شده است. به طور کل2022-2000ساله )

 (. et al 2024 Bolooraniاد)نسبت د یکیدرولوژیو ه یکشاورز ،یهواشناس یهایبه خشکسال بیترت
 ،فرات-حوضه رودخانه دجله در گردوغبارمنبع طوفان  تیحساس یو زمان یمکان یسازمدل( در تحقیقی با 2024ناقبی و همکاران )

ی هاورهدی در تمامافزایش یافت.  گردوغبارگسترده در منطقه، منابع طوفان  یخشکسال کی، با تجربه 2012-2008در دوره نشان دادند که 
 ،یمیاقل عوامل لیها به دلو باتلاق هااچهیکه در یدر مناطق گردوغبار یهانسبت به طوفان ییبالا تیدر مدل حساس نیمطالعه و همچن این
پوشش  ،بارش، باد تندینشان داد که ارتفاع،  نیزم یکاربر یهاستایها و سیشد. استراتژ یینامناسب آب خشک شده بودند شناسا تیریمد
 دارند. گردوغباربه عنوان منبع طوفان  نیزم تیبر حساس یادیز ریها و بافت خاک تأثفاصله از رودخانه ب،یدرجه ش ،یاهیگ

 یایو بزرگ شدن پلا یاهیکاهش پوشش گ ،یخشکسال یطولان یهادوره( نشان داد 2024نتایج پژوهش یاراحمدی و خسروشاهی )
  شده است. یشرق جانیدر استان آذربا هیاروم اچهیدر هیدر حاش یگردوغبار محل یهاکانون لیمنجر به تشک هیاروم اچهیدر ینمک

هوا و  تیفیک ،یبر سلامت عموم یتوجهقابل ریکه تأث است ایدر غرب آس یطیمحستیز یهاچالش نیتراز مهم یکی گردوغبار
 Jin etغبار در جهان است )ومنبع بزرگ گرد نیدوم قایبزرگ، پس از آفر هایابانیوجود ب لیبه دلاین منطقه  دارد. یاقتصاد یهاتیفعال

al., 2021وانه عنب یانسان یهاتیاز فعال یناش یاراض یکاربر راتییها نقش دارند، تغتوفان نیدر وقوع ا یعیکه عوامل طب ی(.  در حال 
و  ایدر غرب آس گردوغبارذرات  یو روند زمان یمکان عیوجود، درک جامع از توز نی. با اشودیشناخته م گردوغبار شیدر افزا یعامل مؤثر

جنبه کلیدی  سهشکاف،  نیپژوهش با هدف پر کردن ا نیا همچنان مبهم است. گردوغبار دیو تول یاراض یکاربر راتییتغ نیب قیارتباط دق
. در کندیرا دنبال م گردوغبارو  یاراض یکاربر نیسنجش رابطه بو  گردوغبارروند ذرات  ییشناسا، گردوغبارذرات  یمکان عیتوز فیتوص

، به ردوغبارگ یهادر کنار داده یاراض یکاربر راتییمربوط به تغ یهاداده لیو تحل هیتجز به گردوغبارو  یاراض یکاربر نیسنجش رابطه ب
در مورد  یرزشمندا نشیب قیتحق نیاهداف، ا نیبه ا یابیدست با .ه شدپرداخت گردوغبار دیتول یو الگوها یاراض یکاربر نیرابطه ب یابیارز
کاهش  یراب ییدانش در توسعه راهبردها نیارائه خواهد داد. ا یاراض یو ارتباط بالقوه آن با کاربر ایدر غرب آس گردوغبار تیفعال کینامید

 خواهد داشت. یدر منطقه نقش اساس یدار اراضیپا تیریمد یهاوهیش جیهوا و ترو تیفی، بهبود کگردوغبار دیتول
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 پژوهش یشناسروش

  موردمطالعهمنطقه 

شامل ایران، عراق، عربستان، ترکیه، سوریه، اردن، بحرین، آذربایجان، غرب آسیا کشورهای واقع در در این پژوهش  موردمطالعهمنطقه 
این منطقه  ست.اپاکستان و افغانستان از آسیای جنوبی و ترکمنستان از آسیای مرکزی قطر، لبنان، فلسطین، عمان، یمن، امارات و همچنین 

دشت سیستان، ، النفوذ، بیابان سوریه  ،بیابان قزل قوم، ربع الخالی ،بیابان قره قوم دشت مارگو،بیابان تار،  های وسیعی ماننددارای بیابان
ب( -1باشد و توپوگرافی بسیار پیچیده و تنوع اقلیمی بالایی دارد. بررسی نقشه کاربری اراضی )شکل می در ایران دشت کویر و دشت لوت
های زراعی دیم نیز در بخشی . همچنین زمینداده است های بایر تشکیلدهد که گستره زیادی از منطقه مورد مطالعه را زمیننشان می

انند به توها در فصل غیر برداشت میاند که این پهنههای سرزمینی را به خود اختصاص دادهاز کل پهنه یتوجهقابلغربی منطقه بخش 
 باشد.ار اثرگذار بر ایران میغبوهای گردشود. هدف از انتخاب این مناطق شناسایی چشمه یبندطبقهغبار وعنوان چشمه گرد

 
      )الف(       

 )ب(        

با تفکیک افقی  (LCCS) نیپوشش زم یبندسامانه طبقهب(  ( )واحد: متر( ؛DEM. موقعیت منطقه مورد مطالعه؛ الف( مدل رقومی ارتفاعی )1شکل 

 متر 300

 های مورد استفادهداده

 (EAC4بازتحلیل ترکیبات جوی ) مجموعه داده( از DOD)غبار وگردعمق نوری ذرات 

، شده استاستفاده( EAC4بازتحلیل ترکیبات جوی ) های مجموعه دادهغبار از دادهودر این پژوهش برای بررسی روند تغییرات ماهانه گرد
شود. این مجموعه داده باز تحلیل ترکیبات جوی نسخه می یبندطبقه (CAMS) کینظارت بر جو کوپرن سیسرو یرگروهزاین مجموعه داده 

بینی جوی مدل عددی پیش های یکداده ها،لیاز باز تحل یاریهمانند بس  EAC4لیاست. باز تحل ات جویبیترکاز  ECMWFچهارم 
(NWP) یگوارادهداصل که  نی. اکندمی بیترک یمیو ش کیزیف نیاز سراسر جهان بر اساس قوان هازمینی، جو، بالا و ماهواره را با مشاهدات 
(DA) شودیتفاده مهوا اس تیفیک ینیبشیهوا و مراکز پ ای میاقلی نیبشیپ یاست که توسط مراکز عدد یبر روش یمبتن شود،یم دهینام 
(Jin et al., 2022) .یگوارداده سامانه EAC4 تیفیباک هاییبالا از داده تیفیباک هایمشاهدات و غربال کردن داده نیب یبیقادر به برآورد ار 
 چیکه ه یجو یهاندهیآلا یبرا ایها کم است که پوشش داده ییهارا در مکان ییبرآوردها EAC4موجود در  یاست. مدل جو نییپا

 کیفکساعت در سراسر جهان با ت 3را هر  ییبرآوردها EAC4 های. دادهکندمی ریپذامکان ارد،ند وجود هاآن یبرا یمیمشاهدات مستق
عمق  متغیرپژوهش از  نیشود. در اارائه می 4D-Varیگوارامر با روش داده نی. اکندمیتا امروز ارائه  2003از سال  یدرجه قوس 75/0 یافق
 .شده استاستفادهدرجه قوسی در مقیاس ماهانه  75/0با تفکیک افقی  2003-2020برای دوره آماری ( DOD)1غبار وگردذرات  ینور

                                                                                                                                                                                
1 Dust aerosol optical depth  
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 (LCCS) نیپوشش زم یبندسامانه طبقههای کاربری اراضی و تغییرات آن مبتنی بر برونداد داده

 یسازمان خواربار و کشاورزمورد تائید  ( LCCS) نیپوشش زم یبندطبقهی سامانه مجموعه داده جهانبرای بررسی تغییرات کاربری اراضی از 
، 2012تا  2003های طی سال MERISهای ها و ماهوارهههای سنجنداز داده مجموعه داده نیا دیتول یبرا. استفاده شد( FAOملل متحد)
AVHRR  یزمان یسر، 1999تا  1992ازSPOT-Vegetation (SPOT-VGT)   یزمان یرو س 2012تا  1998ازPROBA-Vegetation 

(PROBA-V)  و Sentinel-3 OLCI (S3 OLCI)  متر است که در  300ها . تفکیک افقی این دادهاستشده استفاده 2020تا  2013از سال
انتخاب  2020و  2015، 2010، 2005، 2000های ساله آن برای سال 5های این تحقیق برای نمایش بهتر تغییرات کاربری اراضی دوره

 شده است.

 با استفاده از روش من کندال تصحیح شدهغبار وگردبررسی روند رخداد 

( و همچنین جهت بررسی شیب روند از آزمون MMKغبار در این پژوهش از روش من کندال تصحیح شده )ود گردبرای بررسی روند رخدا
 شدهیحتصحکندال -( یک آزمون ناپارامتریک جهت بررسی روند است در آزمون منMK. آزمون من کندال )شده است استفاده( SSEسنس )

به محاسبات واریانس   (ESS) مؤثرها یک ضریب تصحیح بر اساس اندازه نمونه دهخودهمبستگی سری زمانی دا یرتأثبرای جلوگیری از 
های اقلیمی نسبت به آزمون من کندال برای محاسبه روند داده شدهیحتصح(. آزمون من کندال Hamed et al., 1998شود )اضافه می

جهت برآورد نمودن شیب واقعی یک روند در یک نیز ناپارامتریک سنس  روش .(Daufresne et al., 2009)کلاسیک قابل اعتمادتر است 
 دهد. است که بزرگی روند را نشان می سری زمانی

 :شودیمآزمون من کندال تصحیح شده طبق فرمول زیر محاسبه 

Sgn(xj–xi( ={
1  𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) > 0

0  𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) =  0

−1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) <   0
}      

 :شودیمبه شکل زیر محاسبه  شدهیحتصحدر فرمول من کندال   s آماره
S=∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)

𝑛
𝑗=𝑖+1

𝑛−1
𝑖=1  

تابع علامت است که   𝑠𝑔𝑛(𝜃 (و هستند iو  j دهندةنشانمقادیر سری زمانی به ترتیب   xiو   xjها، تعداد داده n، رابطهنیدرا
 شود. زیر محاسبه می صورتبه

که  باشد n ≥ 8 اندازه نمونه یبرا E(S)=0طور متناوب نرمال است و مقدار مورد انتظار  به S که آماره شودیم در رابطه فوق فرض
 :شودیمواریانس مطابق فرمول زیر محاسبه 

V(S)= 
1

18
   [𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)

𝑞
𝑝=1  

به  z استانداردشدهآماره آزمون  درنهایت، دهدیمنشان  pداده را در گروه  ریتعداد مقاد tpها و دهنده تعداد گروهنشان qرابطه  نیدر ا
 (.Hamed et al., 1998شود )صورت زیر محاسبه می

Z= 

{
 
 

 
 
𝑠−1

√𝑣(𝑠)
𝑖𝑓 𝑠 > 0

0 𝑖𝑓 𝑠 = 0
𝑠+1

√𝑣(𝑠)
𝑖𝑓 𝑠 < 0

}
 
 

 
 

                                                                                                                                          

 :شودیماز فرمول زیر استفاده  (SSEسنس  کیآزمون ناپارامتر)ها روند داده بیشو برای محاسبه 
(𝑡) = 𝑄𝑡 + B 

هر  نیب بیش یستیبا ، ابتدا Q یعنیخط روند  بی، مقدار ثابت است. جهت محاسبه ش B خط روند و بی، شدر رابطه فوق Qکه 
 :محاسبه گردد زیربا استفاده از رابطه  یجفت داده مشاهدات

Qi= 
𝑥i−xj

𝑗−𝑘
  

 داده هستند. ریمقاد k  ،xi , xj (j>kو ) jاست؛ زمان با  N....1،2،3  =iمعادله فوق  در

 و بحثیج اتن

نشان  EAC4بر اساس برونداد مجموعه داده بازتحلیل  2020تا  2003دوره  ( طیDOD)غبار وگردبررسی تغییرات ماهانه عمق نوری 
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ی، النفود و الخالهای جنوبی منطقه مورد مطالعه و در فصول گرم سال به دلیل وجود مناطق وسیع بیابانی شامل بیابان ربعدهد در بخشمی
ی بیشینه آن هاغبار را شاهد هستیم که هستهواز گرد یتوجهقابلو مناطق بیابانی عراق و سوریه  مقادیر  النهرینینبالدهنا در عربستان و 

در  خشکیمهن افزایش دما در فصول گرم سال، اقلیم بیابانی خشک و (.2شود )شکل دیده می 57/0های فصل بهار با مقدار بیشینه در ماه
هایی از سوریه و اردن، گرادیان فشار بین مناطق با دمای کمتر و مناطقی با دمای بیشتر، شرایط را برای صعود عراق و عربستان و بخش
ینبدر منطقه  DODهمچنین مقدار بالای شاخص  داده استغبار را در این مناطق افزایش وو رخداد گرد کندمیهوا در سطح زمین فراهم 

است که آورد دجله و فرات را به شکل  بالادستکشور ترکیه در  یسدسازهای گسترده واقع در کشور عراق در نتیجه سیاست النهرین
یری گدهد که در نتیجه به دلیل بافت نرم خاک در بستر خشکیده رودخانه باعث شکلبخصوص در دوره گرم سال کاهش می یتوجهقابل

 بار شده است. غوگرد توجهقابلهای هسته
 .داده است رخ 57/0و  4/0بلند مدت  )فصول بهار و تابستان( با میانگین آگوستتا  مارس هایغبار در ماهوهای بیشینه گردهسته

 ( نشان داده شده است.2در شکل ) توجهقابلیک کانون  کلبهکه  النهرینینببخصوص در  در دوره گرم سالDOD بیشینه مقادیر
ترکیه و کشورهای واقع در قفقاز جنوبی کمینه  که یبه طوریابد. شدت کاهش میهای شمالی منطقه بهدر بخش DODمقدار 

های رسد. این مناطق طبیعتاً چون از بیابانهم نمی 05/0در این مناطق حتی به  DODشاخص را در طول سال دارند و مقدار شاخص 
های واقع در توان در ترکیه و کشوربالایی داشته باشند که این قاعده کلی را می DODخشک جنب حاره فاصله زیادی دارند نباید مقدار 

شرق منطقه مورد مطالعه به عنوان یکی از کشورهای آسیای مرکزی در جنوبی مشاهده کرد. اما کشور ترکمنستان واقع در شمال قفقاز
درجه  40سیر رودها و عوامل بسیار دیگر باعث شده است تا در مدار های اخیر به دلیل تغییرات گسترده در کاربری اراضی، تغییر مسال

های (. در این منطقه به دلیل وجود بیابان2در دوره گرم سال باشیم )شکل  35/0تا  3/0حدود  DODشمالی شاهد مقدار بالای شاخص 
دریای خزر از سوی دیگر باعث شده است تا مقدار  بغاز در شرقبزرگی همانند بیابان قزل قوم و قره قوم از یکسو و خشک شدن آرال و قره

DOD  افزایش یابد. یتوجهقابلبه شکل 
از  DODشاخص  که یبه طوردهد. نیز تغییرات زیادی را نشان می موردمطالعهغبار در راستای از غرب به شرق منطقه وغلظت گرد

بیابان تار در پاکستان و دشت مارگو در افغانستان و دشت سیستان یابد. اما به دلیل وجود کاهش می موردمطالعهغرب به شرق در منطقه 
در این منطقه افزایش یابد. دشت سیستان در  DODهای فصل تابستان از ژوئن تا آگوست مقدار شاخص در ایران باعث شده است تا ماه

ا ایران ن و همچنین تغییر مسیر آب در مرز بافغانستا یسدسازهای ایران نیز در نتیجه تغییرات کاربری و پوشش زمین به دلیل سیاست
 که یطور یهرا داشته باشد  DOD)همانند آنچه که برای گودزره شاهد آن هستیم( باعث شده است تا این منطقه مقدار زیادی از شاخص 

هایی از کشور افغانستان در در پاکستان و بخش DOD. مقدار بیشینه یابدیمهای می تا ژوئن در این منطقه افزایش مقدار شاخص در ماه
به کمتر  روند و شاخصهای اگوست تا سپتامبر تقریباً از بین میدهد اما در ماههای می تا ژوئن بیشینه را نشان میمرز پاکستان که در ماه

اهش مقدار باعث ک (. این تغییرپذیری سریع از شاخص در نتیجه فعالیت موسمی تابستانه آسیایی است که2رسد )شکل می 1/0از مقدار 
 شود.غبار میوگرد

داد در رخ مؤثرهای شود. فعالیت سامانههای فصل زمستان و پاییز در سراسر منطقه مورد مطالعه دیده میدر ماه DODکمینه شاخص 
های کوچکی و بخش النهرینینبهای سپتامبر و اکتبر در منطقه شود در فصل پاییز در ماه( نیز دیده می2که در شکل ) طورهمانغبار وگرد

 رسد. می 2/0ها به شود و مقدار شاخص در این ماهاز ایران نیز دیده می
نطقه در م از ماه مارس غبار از نظر زمانیوگرد نهیشیبدارند و  موردمطالعهغبار را در منطقه وهای آوریل تا ژانویه مقادیر بالای گردماه

دیده  در عربستانالدهنا و النفوذ  یهاابانیب ،النهرینینبمناطق  در DODهای بیشینه یایی نیز هستهشود از نظر جغرافغرب آسیا دیده می
 شود.می

در غرب آسیا فصلی است. ارزیابی پراکنش  DODکه تغییرات  دهدیم( نشان DODغبار )وبررسی تغییرات ماهانه عمق نوری گرد
رسد. می 57/0های فصل تابستان این شاخص به بیشینه مقدار خود با فصل بهار و ماههای میانی دهد که از ماهنشان می DODفضایی 

غبار در منطقه غرب آسیا عنوان کرد که مقدار شاخص وهایی با کمینه رخداد فعالیت گردتوان ماههای نوامبر،دسامبر، ژانویه و فوریه را میماه
های این منطقه در دوره سرد سال و فصل زمستان است. در فصل زمستان ه عمده بارش، چرا کرسدیم 1/0غبار به وگرد یهاچشمهحتی در 

ین شود که در چنای بارش در سراسر منطقه وجود دارد و باعث افزایش رطوبت خاک میفشارهای مدیترانهبه دلیل فعالیت گسترده کم
شود. اما در فصل بهار به دلیل افزایش دما و تبخیر از سطح خاک، غبار جلوگیری میوشرایطی به دلیل انسجام در بافت خاک از رخداد گرد
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وص بخص گردوخاکیابد و این روند کاهشی در رطوبت خاک باعث افزایش فعالیت رخدادهای کاهش می یتوجهقابلرطوبت خاک به مقدار 
 شود.النهرین میدر منطقه بین

 

 
مقیاس، )واحد: بی EAC4بر اساس برونداد مجموعه داده بازتحلیل  2020تا  2003دوره  طی( DOD)غبار وگردتغییرات ماهانه عمق نوری  .2شکل 

 بین صفر و یک(

 
های داده که ییآنجا. از قرار گرفتمورد آزمون  ماهانه شکلبه موردمطالعه( در منطقه DODغبار )وبررسی روند تغییرات مقدار گرد

ی های مشاهداتگواری و دادههای آماری مختلف و بسته به نوع دادهتواند در دورهها میین دادهبازتحلیل دارای عدم قطعیت هستند لذا روند ا
ار دهد که مقدقرار دهد. با این حال، بررسی نتایج آزمون روند نشان می یرتأثها نتایج را تا حدی تحت مورد استفاده در این مجموعه داده

DOD های های دسامبر و ژانویه در بخشسیا دارای روند افزایشی است. بطوریکه در ماهدر دوره سرد سال در بیشتر مناطق غرب آ
 06/0روند افزایشی )مقدار  DODاز غرب ایران، ایران مرکزی، جنوب و جنوب شرقی و بخصوص در شمال شرقی کشور مقدار  یتوجهقابل

 دار است. نیز معنی 05/0که این روند در سطح  داده استبه ازای هر دهه( را نشان 
های اخیر رخداد غبار در مناطق ایران با مشاهدات میدانی موجود در سطح کشور همخوانی دارد بطوریکه در سالوبررسی روند گرد

همچون مشهد باعث تعطیلی مدارس و مراکز آموزشی در این شهر واقع در شمال شرقی ایران شده است )شکل  یشهرکلانغبار در وگرد
3 .) 

های انتقالی از دوره سرد به گرم سال . بطوریکه این شاخص در ماهداده استنشان  DODون روند نتیجه جالبی را برای بررسی آزم
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رسد. به ازای هر دهه نیز می 07/0های مارس و نوامبر روند سراسر افزایشی را دارد. مقدار روند برای شاخص در این دو ماه تا همانند ماه
 05/0دار در سطح عربستان و جنوب ایران دارای روند افزایشی معنی یرهجزشبههای بزرگی از در ماه مارس در بخش DODروند افزایشی 
غبار در ماه نوامبر در منطقه شمال شرقی ایران نیز دارای روند افزایشی است که این و(، به همین ترتیب روند افزایشی گرد3است )شکل 

 شمال شرق کشور خواهد بود. روند یک تهدید جدی برای منطقه
های بزرگی از گرجستان، آذربایجان، توان دید. در این ماه از سال شاخص در بخشرا در ماه آوریل می DODبیشینه روند کاهشی 

 دار است. معنی 05/0دهد که این روند در سطح ارمنستان، شرق ترکیه، شمال و شمال غرب ایران و عراق روند کاهشی را نشان می
کشور عمان و همچنین  درهای آگوست و سپتامبر هایی از کشور عراق، در ماهفوریه در بخش توان در ماهدار را میوند کاهشی معنیر

های آگوست ( در ماه3دهد با توجه به شکل )نتیجه اقلیمی جالبی را نشان می DODدر ماه می در شرق پاکستان مشاهده کرد. روند کاهشی 
های بزرگی از پاکستان، جنوب شرقی ایران و بخصوص در سواحل مکران، کشورهای امارات متحده عربی و در بخش DODتا سپتامبر 

که گفته شد این روند در کشور عمان دارای روند کاهشی  طورهمانهای از کشور عربستان دارای روند کاهشی است که عمان و حتی بخش
هد. بررسی دنتایج و دوره مورد بررسی نقش احتمالی موسمی تابستانه آسیایی را نشان می است. بررسی اولیه این 05/0دار در سطح معنی
همچنین  است افتهی شیافزا رانیدر پاکستان و جنوب شرق ا ییایآس هتابستان یموسمکه  داده استهای تحقیقات پیشین نشان یافته

 Adnan) است تهافی شیافزا و عمان پاکستان یبر رو ژهیوبه ر،یاخ یهادر دهه ایجنوب آس یتابستان یمرتبط با موسم هایبارش یریرپذییتغ

et al. 2021،) توجهقابل داریمعنهای دوره گرم سال باعث روند کاهشی لذا این روند افزایشی در بارش DOD  این  یرتأثدر مناطق تحت
 (.3سامانه شده است )شکل 

های عراق، سوریه ، بیاباننیالنهرنیبرا در مناطق  05/0 یداریمعنافزایشی با سطح  از یک سو روند DODدر دوره گرم سال شاخص 
 دهدیمو بیابان ربع الخالی در عربستان و غرب و جنوب غرب ایران و همچنین دشت مارگو در افغانستان و بیابان تار در پاکستان نشان 

 (تابستان بهار ودوره گرم سال )فصول بسترهای خشکیده آرال قوم و قره بغاز در ترکمنستان در  های قره قوم و قزل قوم ودر بیابان همچنین
یمعنو از سوی دیگر روند کاهشی دهند قرار می ریتأثشمال شرق ایران را تحت  دهد ورا نشان می یداریمعنافزایش  DODشاخص  مقدار

 شود. ترکیه و آذربایجان برای این شاخص مشاهده می در مناطق شمال و شمال غرب ایران، 05/0را در سطح  دار
روند کاهشی  DODغبار ضعیف شده و شاخص وهای فعال گردکانون ها و افزایش رطوبت خاکدر دوره سرد سال با افزایش بارش

همچنین افزایش ناچیز  دهدو عراق و سوریه و غرب و جنوب غرب ایران نشان می نیالنهرنیبرا در مناطق  05/0  یداریمعنبا سطح 
 یهااهممحلی دارد و بیشتر به دلیل افزایش تندی باد در  منشأدر این دوره در مناطق مرکزی، شرقی و جنوب شرقی ایران  DODشاخص 

ی جنوبی اغبار در منطقه غرب آسیا و حتی آسیوهای فعال گردتوان اذعان داشت که تمامی کانونخورد از منظر اقلیمی میاکتبر به چشم می
 اند.( قرار گرفتهBWhدر پهنه بیابانی خشک و بسیار گرم )

غبار در وهای فعال گرددر چشمه 05/0دار در سطح دهد روند افزایشی معنیغبار نشان میوبه طور کلی بررسی روند عمق نوری گرد
، ترکمنستان (تار بانبیا) پاکستان ،(النفود الدهنا، الخالی، ربع بیابان) عربستان کشور بیابانی مناطق ،(نیالنهرنیب یا میانرود منطقه) عراق

ی را های سرد سال بییشینه روند افزایششود. از نظر زمانی نیز ماه)بیابان قزل قوم، قره قوم، بستر خشکیده آرال قوم و قره بغاز( دیده می
بخصوص  DODرا برای  05/0دار در سطح لاترین روند افزایشی معنیهای دسامبر، ژانویه، مارس و نوامبر بااند که ماهنشان داده DODبرای 

 اند.داده ایران نشان شمال شرقدر غرب، جنوب و 
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مناطق همراه با  EAC4بر اساس برونداد مجموعه داده باز تحلیل  2020تا  2003 ( طی دورهDOD)غبار وگردروند ماهانه عمق نوری  .3شکل 

 مقیاس، مقدار شاخص/دهه(.دهند )واحد بینشان می شدهیحتصحکندال -بر اساس روش من 05/0داری روند را در سطح هاشور در نقشه معنی
 

 یهاقشهنغبار در منطقه جنوب غرب آسیا وتغییرات کاربری اراضی در رخداد گرد یرتأثبرای بررسی نقش پوشش زمین و بررسی 
( چند LCCS) نیپوشش زم یبندطبقه ستمیس(. بر اساس نقشه 4قرار گرفت )شکل مورد بررسی  2020تا  2000پوشش زمین از سال 

درصد از  59 بندییمتقسشود. طبق این طبقه تقسیم می 16ای منطقه مورد مطالعه از لحاظ نوع پوشش زمین و کاربری اراضی به ماهواره
ات پوشش و طبق داده استبیشرین گستره را به خود اختصاص  دهند کهبرهنه یا بایر تشکیل می هایینزممساحت منطقه مورد مطالعه را 

درصد کمترین مساحت را در منطقه مورد مطالعه دارند. با توجه به درصد  08/0و  07/0درختی مخلوط و پوشش درختی متراکم به ترتیب با  
های های عراق و سوریه، فعالیت چشمهبیابانهای عربستان، فلات مرکزی ایران و ، بیابانالنهرینینبهای بایر در مناطق بالای زمین

های سست و در مواجهه با فرسایش بادی برای رخداد ها وسیع با خاکغبار در این مناطق دور از انتظار نخواهد بود و وجود بیابانوگرد
 نماید.غبار در نیمه گرم سال فراهم میوگرد

های آبی در گذر زمان دچار تغییرات محسوسی شده است دهد پهنهشان مین 2020تا  2000بررسی تغییرات کاربری اراضی از سال 
های آبی آرال قوم و قره بغاز در ترکمنستان های هامون و هورالعظیم، پهنههای بخت یا پریشان در ایران، دریاچه و تالاباز جمله دریاچه

های ها خود منجر به ظهور چشمهها و ماندابها و تالابده رود. بنابراین بستر خشکیاندشده یتوجهقابلدر گذر زمان دستخوش تغییرات 
وند. رغبار در جنوب غرب آسیا به شمار میوهای اخیر از عوامل تجدید رخداد گردغبار در این مناطق شده است که در سالوجدید و فعال گرد

به روشنی  DOD. مقایسه این مناطق با فعالیت اندشدهشخصم( با رنگ قرمز 4مناطقی که دارای تغییر در کاربری اراضی هستند در شکل )
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 غبار نقش دارند.وتا چه مقدار در تغییرات گرد ساختانساندهد که عوامل نشان می
به عنوان یک منبع بالقوه  رهاشدههای کشاورزی دیم یا های کشاورزی و بخصوص زمینتر نیز بحث شد زمینکه پیش طورهمان

  2020تا  2000دهد با گذر زمان از سال های کشاورزی نشان میغبار هستند. بررسی مقادیر مربوط به مساحت زمینوبرای انتشار گرد
درصد کاهش یافته است و در مقابل  8/2درصد به  1/3درصد و مراتع از  3/7درصد به  6/7مساحت مناطقی با پوشش گیاهی متراکم  از 

کشاورزی نیز مساحت  هایینزم(. در خصوص نوع 4)شکل  داشته استدرصد افزایش  25/16ه درصد ب 1/16زراعی از  هایینزممساحت 
های کشاورزی دیم به دلیل بازدهی بالاتر و سود بیشتر برای کشاورزان کشاورزی آبی کاهش یافته و در مقابل مساحت زمین هایینزم

شود گیری از کشاورزی مکانیزه از کشاورزی سنتی استفاده میجای بهرههای در حال توسعه بافزایش یافته است با توجه به اینکه در کشور
. هر گونه تغییر در خاک بخصوص شخم در جهت شیب زمین کرده استبه خاک این مناطق وارد  یریناپذجبراناین روند افزایشی صدمات 

ند منجر به تبدیل شدن این مناطق به چشمه توایا فرسایش خاک در نتیجه کشاورزی غیر اصولی و چرای بیش از حد دام ها و... می
 غبار شود.وگرد

غبار در منطق غرب آسیا تغییرات صورت گرفته در منطقه مورد وتر نقش تغییرات کاربری اراضی در انتشار گردبرای بررسی دقیق
های ه صورت یک متغیر جدا در نقشهکه ب (Change count)به کمک الگوریتم بررسی تغییرات پوشش زمین  2020تا  2000مطالعه از سال 
باشد ترسیم شده است. این نقشه مناطقی را که در آن تغییرات کاربری اراضی اتفاق افتاده است به در دسترس میLCCS پوشش زمین 

سال تعداد و  20که در این  داده است. بررسی تغییرات کاربری اراضی نشان داده استنشان   2020تا  2000صورت تجمیعی از سال 
 ییریافتهغت. نکته حائز اهمیت در این نقشه تطابق مکانی نقاط داشته است یتوجهقابلروند افزایشی و گسترش  ییریافتهتغمساحت مناطق 

ر در شکل تاشد که پیشبهای عراق و سوریه و بیابان تار می، شمال شرق ایران، بیابانالنهرینینبغبار فعال در مناطق وهای گردبا کانون
 2003غبار از سال وها مورد بحث قرار گرفته است. با توجه به افزایش گستره فعالیت گرد( روند آن3ها و در شکل )( پراکنش فضایی آن2)

ار در غبوگرداراضی از عوامل افزایش رخداد  هاییکاربرو تغییرات  ساختانسان هاییکاردستکرد که  استنباطتوان چنین می 2020تا 
 منطقه مورد مطالعه بوده است.

ترسیم شده است   2020تا  2003غبار از سال وها نقشه سالانه عمق نوری گردغبار در این سالوجهت مقایسه بصری تغییرات گرد
ست اولین نقشه سالانه در دسترس ا 2003غبار از سال وبرای عمق نوری گرد EAC4( با توجه به اینکه مجموعه داده بازتحلیل 4)شکل 

 باشد. می 2003غبار در این شکل مربوط به سال وعمق نوری گرد
غبار افزایش یافته است  به طوری که تغییرات کاربری وپراکنش مکانی و گستره فعالیت گرد 2020تا  2003با گذر زمان از سال 

ده است. غبار شوهای جدید گردگستره جغرافیایی و حتی  ایجاد چشمهغبار باعث افزایش وانسان در مناطق مستعد گرد یکاردستاراضی و 
ی های سوریه و عربستان با گذر زمان گسترهو بیابان النهرینینببر غرب و جنوب غرب ایران  مانند عراق و  یرگذارتأثغبار وهای گردچشمه

 یرأثتهای غربی و جنوب غربی ایران را بیشتر تحت فضایی استانو از لحاظ ابعاد مکانی و گسترش  داده استقرار  یرتأث تحتبیشتری را 
های انبیاب. بنابراین نقش کرده استغبار در شرق و شمال شرق ایران توسعه پیدا وهای فعال گردچشمه 2020تا  2003دهد. از سال قرار می

 غبار دروهای گردبا گذر زمان در ایجاد و گسترش چشمههای آبی آرال قوم و قره بغاز در ترکمنستان و کاهش پهنه قوم و قزل قوم قره
کاربری اراضی در مناطق شمال ترکیه و شمال و  توجهقابل(. با وجود تغییرات 4شود )شکل شرق و شمال شرق ایران به خوبی نمایان می

ده غباری مشاهواطق هیچ چشمه فعال گردبا توجه به نوع اقلیم و پوشش گیاهی مناسب در این من 2020تا  2000شمال غرب ایران از سال 
ربری غبار باید به این مهم توجه نمود که تغییرات کاونشده است بنابراین با توجه به نقش حائز اهمیت اقلیم و پوشش گیاهی در رخداد گرد

تغیری  غبار دارد و اندکوهای گردبر افزایش فعالیت چشمه یتوجهقابل یراتتأثغبار واراضی در مناطق بیابانی و مناطق مستعد رخداد گرد
 را ایجاد نماید.  یریناپذجبرانتواند پیامدهای در این مناطق می
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تا  2003سالانه از سال غبار وگردو عمق نوری ( LCCS)برونداد 2020تا   2000نقشه کاربری اراضی و تغییر کاربری اراضی از سال  .4شکل 

 (EAC4داد مجموعه داده بازتحلیل )برون  2020

 یریگجهینتبحث و 
. با توجه به اینکه  مساحت زیادی از منطقه مورد کره زمین است خشکیمهنهای خشک و اقلیم یهامشخصهیکی از  گردوخاکرخداد 

 .مناطق مورد تهدید جدی گردوخاک استیکی از و خشک قرار دارد بنابراین غرب آسیا  بیابانی گرممطالعه در این پژوهش در پهنه اقلیمی 
 DOD(، بررسی روند ماهانه DODغبار )ومکانی عمق نوری ذرات گرد -تغییرات زمانیرا از سه منظر  ایغرب آس یگردوغبارهامطالعه  نیا

 به شرح زیر است: های این تحقیقترین یافتهمهم .داده استقرار  یبررس موردغبار وو نقش تغییرات کاربری اراضی بر رخداد گرد
نشان داد که این مجموعه داده کارایی بالایی را در  EAC4غبار بر اساس برونداد مجموعه داده وتغییرات ماهانه عمق نوری گرد

 کرد.استفاده غبار وگردمطالعات  یبرا تواندیمغبار دارد و از نتایج آن وروند گرد وبررسی پراکنش فضایی 

در  جهینت نیارسد. نیز می 75/0شود که میانگین اقلیمی این شاخص به دیده می النهرینینبو در منطقه  هیدر ماه ژوئ DODبیشینه 
 است. مورد مطالعه در منطقهغبار وگردرخداد  شناسیمیاز اقل 2020داداشی رودباری در سال  نیشیپ هایافتهیتوافق با 

وص های مهم بخصن به دلیل کاهش رطوبت خاک، کاهش جریان آبی رودخانهغبار در فصول بهار و تابستاوبیشینه عمق نوری گرد
 شود.هرین، کمبود پوشش گیاهی و اقلیم بیابانی خشک و به موجب آن افزایش دما و تندی باد مشاهده مینالدر منطقه بین

کشورهای عمان و امارات های بزرگی از کشور پاکستان، جنوب شرق ایران در سواحل مکران و در در بخش DODکاهش روند 
 های موسمی باشد.تواند در نتیجه روند افزایشی بارشهای آگوست و سپتامبر میمتحده عربی در ماه

 ،یتابش یروی)ن ییآب و هوا یمتعاقباً بر پارامترها دهیپد نیا و گذاردیم ریتأثغبار ورخداد گردبر  پوشش زمین  مکانی -زمانی راتییتغ
رب و غعراق و  یدر جنوب شرق نیپوشش زماز  یتوجهقابلهای بخش نشان داد این تحقیق  جینتا خواهد گذاشت. ریتأثدما، ابر و بارش( 

به را تجرغبار ورخداد گرد مقدار نیشتریمناطق ب نیشدند و متعاقباً ا لیتبد ریبا یهانیبه زم 2020تا  2000از سال  رانیجنوب غرب ا
این منطقه به  یهاپهنهدرصد از  13اند حدود که گزارش کرده 2021داداشی رودباری و همکاران را در سال های ، این نتیجه یافتهکردند
 نماید. می یدتائرا  است کردههای بایر تغییر زمین

است،  2020 ی اخیر و بخصوص سالهاو عمان در سال یعراق، عربستان سعودهای بیاباندر  گردوغبارمنابع  شیاز افزا یحاک جینتا
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 گردوغبار ندگاندکنیبه عنوان تول یثابت مانده است. چهار منطقه اصل کشورهای پاکستان، ارمنستان و ترکمنستاندر  تیکه وضع یدر حال
عراق، جنوب  و یعربستان سعود ت،یموصل و بغداد، مرز مشترک کو یکیعراق در نزد یبخش شمال که شامل شدند ییبا شدت بالا شناسا

اجری و های پژوهش مهباشد این نتایج یافتهمی رودیانمو  النهرینینبمنطقه و  یامارات متحده عرب یو مرز غرب یعربستان سعود یشرق
 با هم همپوشانی دارند. گردوخاککند و از لحاظ شناسایی مناطق با کانون  فعال ( را تائید می2024همکاران )

در این مناطق شده است، این  گردوغباریاهی در سوریه و عراق باعث افزایش رخداد گ یهاپوششتغییرات کاربری اراضی و کاهش 
 یاهیشاخص پوشش گها نیز نشان داد که کند چرا که نتایج پژوهش آن( را تائید می2024و همکاران ) Rocha-Limaهای نتیجه یافته

NDVI  الذکرفوقرا در مناطق  گردوغبارافزایش رخداد  متعاقباًداشته است و و عراق  هسوری منطقه در سال در درصد را 8کاهش متوسط 
 در پی داشته است.

های زراعی افزایش یافته است و از گستره مراتع، دهد وسعت زمیننشان می 2020تا  2000همچنین بررسی کاربری اراضی از سال 
غبار در منطقه مورد مطالعه فراهم نموده است وط را برای رخداد گردهای آبی کاسته شده است. این تغییرات شرایهای گیاهی و پهنهپوشش

 شود.غبار میوو باعث تشدید و افزایش گستره فعالیت رخداد گرد
ار در غبوهای مختلف میزان هدر رفت و فرسایش خاک متفاوت است بنابراین انتشار و ترابرد گردبا توجه به اینکه در کاربری

دیل غبار و تعوتفاوت خواهد بود. رطوبت و پوشش گیاهی به عنوان عوامل بازدارنده فرسایش خاک مانع از رخداد گردهای مختلف مکاربری
اهند بیشتری را به شکل بالقوه تولید خو گردوخاکهای بایر ها و زمینیافته، بستر خشکیده رودخانهشوند در مقابل خاک فرسایشآن می

فرسایش  مواجهه بارود و خاک به راحتی در ها از بین میپایـداری بـین خاکدانه از خاک بیش از حد یبرداربهرهدر اثر  کرد. روشن است که
به طوری که با افزایش جرم  ،کندهمچنین در اثر به هـم خـوردگی خـاک، جرم مخصوص ظاهری نیز تغییر می .گیردقرار می بادی

 یکاردستبیش از حد و  یبرداربهرهتغییر کاربری اراضی، توان نتیجه گرفت می ، لذا یابدیممخصوص ظاهری، کیفیت خاک کـاهش 
 غبار هستیم.وهای گردکه در نتیجه شاهد افزایش فعالیت شـودآن منجـر می پذیرییشفرساخاک به افـزایش 

 
 "ندگان وجود نداردگونه تعارض منافع بین نویسهیچ"

 منابع
های گرد و غبار به تفکیک نوع کاربری با یی کانون(. شناسا1400فرجی. محمد. ) & ,جمال پور بیرگانی. سهراب. احمدی. حسن. معینی. ابوالفضل

 .268 -255( 2)13   ،مهندسی و مدیریت آبخیز .های سنجش از دور و منطق فازی، مطالعه موردی: جنوب شرق اهوازاستفاده از تکنیک

.رساله ارزیابی بازخوردهای آب هوایی آن در ایرانمکانی الگوهای قائم و افقی ریزگردها و -واکاوی وردایی زمانی(. 1399داداشی رودباری،عباسعلی.)
 دکتری دانشگاه شهید بهشتی. تهران، ایران.
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