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 دهیچک
 از یکتی ایتران شتر جنتوب منطقته. هستتند انسانی جوامع و زیستمحیط بر مخرب و جدی اثرات با اما طبیعی هاییپدیده گردوخاک هایطوفان

 ،مطالعته ایتن هدف. است داشته دنبالبه اخیر هایسال در ویژهبه را جدی تهدیدهای و مشکلات و است ایران در گردوخاک طوفان منابع ترینفعال

 بتا آن ارتبتا  و( 2222-2222) ساله 21 زمانی دوره یک طی ایران شر جنوب در گردوخاک هایطوفان زمانی و مکانی ناهنجاری تغییرات بررسی

 در. شد استفاده NDVIA و DSIA شاخص از هدف این انجام برای. است مطالعه مورد منطقه در گیاهی پوشش زمانی و مکانی ناهنجاری تغییرات

 DSIA شتاخص زمانی تغییرات روند. گرفت قرار بررسی مورد  NDVIAو DSIA شاخص بین ارتبا  پیرسون همبستگی ضریب از استفاده با آخر،

 ستس . استت صددر 69 با برابر که داد رخ 2212 سال در DSIAر مقدا بیشترین و است افزایشی و مثبت هاسال بیشتر در 2212 تا 2222 سال از

 حرکتت با همچنین. است 2222 سال به مربو  درصد -96 با برابر DSIA مقدار کمترین و بود کاهشی صورت به روند این 2222 تا 2212 سال از

 استت نزولتی 2212 تتا 2222 سال از NDVIA تغییرات داد نشان نتایج. شد کاسته DSIA شاخص مقدار از ،مطالعه مورد منطقه غرب به شر  از

 در درصتد+ 11بتا برابتر مقدار بیشترین) است صعودی تغییرات روند 2222 تا 2212 سال از اما ،(2226 سال در درصد -12 با برابر مقدار کمترین)

 بته همبستگی این دارد، همبستگی NDVI شاخص با داریمعنی طوربه DSIA شاخص داد نشان پیرسون همبستگی نتایج ،علاوهه ب(. 2212 سال

 2222 تتا 2212 سال از ،DSIA و NDVIA شاخص بین معنادار و منفی همبستگی به توجه با(. 20/2p-value< 02/2-  =r) است یمنف صورت

 نیتز مکتانی صتورت بته همبستگی این ثیرأت. شد کاسته DSIA شاخص میزان از NDVIA شاخص افزایش و گیاهی پوشش شرایط بهبود با همراه

 توانتدمتی مطالعته ایتن نتایج. شد کاسته DSIA میزان از NDVIA شاخص افزایش با منطقه غرب به شر  از حرکت با که صورتیبه شد، مشاهده

 دهد. قرار گیرانتصمیم اختیار در ایران شر جنوب در گردوخاک هایطوفان اثرات کاهش و ریزیبرنامه در را کلیدی اطلاعات

 

 .گیاهی پوشش گردوخاک، رسون،پی همبستگی بادی، فرسایش اقلیم، رتغیی: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

ختاک بته یتک های گردوفراوانی طوفان ،های اخیردر دهه

اجتمتاعی در -هتای اقتصتادیتهدید طبیعی بترای محتیط

 ة[. منطق1،2،6شر  ایران تبدیل شده است ]منطقه جنوب

ختاک در آستیا وشر  ایران یکی از منابع فعتال گردجنوب

ختاک در ایتن منطقته ودهای گرشود و طوفانمحسوب می

در تمام طول سال فعال است، اما بیشترین فراوانتی  تقریباً

آن در فصتول بهتتار و تابستتتان و همزمتتان بتتا شتترو  وزش 

 [.2دهد ]روزه رخ می 122بادهای 

روزه که با نام محلی بادهای لاوار شناخته  122بادهای 

[ که کنتترل دمتا، 19شود، بادهای غالب قوی هستند ]می

ختاک در ایتن منطقته از هتای گردوتعر  و فعالیت-تبخیر

 [. 22کشور را در دست دارند ]

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3299.html
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خاک، عبور جریان بتاد های گردوهنگام تشکیل طوفان

هتای خشتک و روی زمتینبیشتر از حد آستتانه  با سرعت

های عظیمی از ذرات دلیل اصلی تشکیل توده ،شدهتخریب

به کمتتر  دید افقی را الب طوفان است که عموماًقخاک در 

[. شتترایط 3و12و21دهتتد ]کیلتتومتر کتتاهش متتی 1از 

شناسی و اقلیمتی کته اغلتب بته وستیله فرآینتدهای زمین

ترین عواملی هستند که بتا شود، مهمزایی تشدید میبیابان

ختاک در ایتن منطقته از هتای گردوشدت و فراوانی طوفان

 [.10کشور رابطه دارند ]

 پوشتش شتده توستطاغلب سطوح لخت و غیرحفاظتت

گیاهی، نسبت به برداشت ذرات خاک توسط بتاد حستا  

ها در مناطق خشتک زیرا بسیاری از خاک، [0،10هستند ]

خشک دارای ذرات مستعد به فرسایش بادی هستند و نیمه

تواند با افتزایش زبتری گیاهی می [. بنابراین پوشش2،22]

ای، برداشتت ذرات در منتاطق سطح و همبستگی بین ذره

[ و از این طریق 16رسایش بادی را کاهش دهد ]مستعد ف

 [. 2،9،12به کنترل فرسایش بادی کمک کند ]

های کارآمد برای بررسی روند تغییترات یکی از شاخص

ناهنجتتاری طوفتتان ختتاک، شتتاخص هتتای گردوطوفتتان

استتت کتته در ایتتن مطالعتته از آن  1DSIAختتاک یتتا گردو

نجاری استفاده شد. در این مطالعه همچنین از شاخص ناه

عنوان یک به 2NDVIAگیاهی یا شده پوششنرمال تفاوت

جهتتت بررستتی نقتتش تغییتترات پوشتتش شتتاخص مناستتب 

ختاک متورد هتای گردورونتد تغییترات طوفتانگیاهی بتر 

از ضریب همبستگی پیرسون  ،علاوهه استفاده قرار گرفت. ب

هتای گیاهی و طوفتان برای بررسی همبستگی بین پوشش

 . خاک استفاده شدوگرد

گیتاهی بتر  ثیر پوشتشأتت ةمطالعات مختلفی در زمین

خاک انجام شتده استت. در وهای گردروند تغییرات طوفان

 پوشتش شتدهاین مطالعات اغلب از شاخص تفتاوت نرمتال

گیاهی بر رونتد تغییترات ثیر پوششأگیاهی برای بررسی ت

به تحلیتل در پژوهشی خاک استفاده شد. های گردوطوفان

اهی در کاهش سترعت بتاد و گیکل پوششنقش تراکم و ش

. نتتایج مطالعته آنهتا پرداخته شده است خاکسطوح گردو

گیتاهی در مقایسته بتا حاکی از آن است که تراکم پوشتش

                                                            
1- Dust storm index 
2- Normalized Difference Vegetation Index Anomaly 

تتتری در رونتتد کتتاهش گیتتاهی عامتتل مهتتمشتتکل پوشتتش

 . [13]ت فرسایش بادی اس

گیتاهی یتک  پوشتش ه شده کهداد نشان ایدر مطالعه

خاک وهای گردرسازی و کاهش طوفانعامل مهم در پارامت

. طتی [8]ت در طول رختدادهای ال نینتو در استترالیا است

 ،گیتاهی با کاهش پوشش شده کهمطالعه در چین گزارش 

 .[22]د یابکاهش می 3DSIو شاخص  NDVIبین  ةرابط

های متداول بررسی روند تغییرات زمانی و یکی از روش

هتای زمتین ز دادهاستتفاده ا ،خاکوهای گردمکانی طوفان

های زمتین مرجتع کته بتر هرچند داده؛ [21مرجع است ]

توانتد در ستطوح های هواشناستی استت، نمتیاسا  داده

زمتین  وسیع مطالعاتی مفید باشد و تمامی شرایط پوشتش

طتور کامتل در طور کامتل در بتر بگیترد یتا حتتی بتهرا به

ب دسترسی به این دادها اغل ،[. به علاوه18دستر  باشد ]

هتای جتدی را بترای ر و پرهزینه است که محدودیتبَزمان

 [.12کند ]استفاده از آنها به تنهایی ایجاد می

هتا بترای تعیتین تترین روشیکی از مقترون بته صترفه

استتتفاده از تصتتاویر  ،گیتتاهی اراضتتی تغییتترات پوشتتش

[. 16،8] هتتای مربتتو  بتته آن استتتای و شتتاخصمتتاهواره

ای برای بررسی تغییرات گستردهطور ، به2های مادی داده

گیترد گیاهی مورد استفاده قرار متیزمانی و مکانی پوشش

[6 .]NDVI گیاهی پرکتاربرد های پوششاز جمله شاخص

جهانی است که از آن برای بررسی تغییرات مکانی و زمانی 

شاخص معیتاری بترای شود. این گیاهی استفاده میپوشش

است. ایتن شتاخص  گیاهیبررسی وضعیت سلامتی پوشش

چه مقادیر شاخص بته گیرد. هر/+  را در بر می-1طیفی از 

ستلامت و شتادابی بیشتتر  ةدهنتد+ نزدیک باشتد نشتان1

 ،مقتادیر نزدیتک بته صتفر یتا منفتی ،پوشش و در مقابتل

 [. 6گیاهی است ] دهنده کاهش پوششنشان

پتتایش و بررستتی رونتتد تغییتترات  ،هتتدف ایتتن مطالعتته

شتر  در منطقته مطالعتاتی جنتوب خاکهای گردوطوفان

 21در یک دوره آماری  0DSIAایران با استفاده از شاخص 

هدف دیگر این  ،علاوههاست. ب 2222تا 2222ساله از سال 

ثیر پارامترهای بیوفیزیکی ستطح زمتین أتوجه به ت ،مطالعه

                                                            
3- Dust Storm Index Anomaly 
4- The Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) 
5- Dust Storm Index Anomaly 



 10 نصری و همکاران                و ...                       ايران شرقجنوب در DSIA شاخص از استفاده با گردوخاک هایطوفان روند بررسی

ینتدهای فرستایش آفر گیاهی است که عمیقتاًمانند پوشش

ثیر قترار أت خاک را تحتگردو هایبادی و در نتیجه طوفان

برای بررستی  NDVIAدر این مطالعه از شاخص  .دهدمی

گیتاهی استتفاده شتد. نتتایج ایتن  روند تغییترات پوشتش

دیتتد کلتتی از رونتتد تغییتترات بتتا ایجتتاد توانتتد مطالعتته متتی

به توانایی متدیریت و کنتترل بهتتر  ،خاکهای گردوطوفان

 کند.ها کمک میاین عرصه

 

 

 

 هاشمواد و رو

 منطقه مورد مطالعه

بتر مبنتای مختصتات تصتویر  ،مورد مطالعه ةانتخاب منطق

 ،شر  ایران انجام شد. متادی ای مادی  در جنوبماهواره

هتر دهد. مستاحت پوشش می( Tile)کاشی  2ایران را در 

مربع است. کاشی به مختصات کیلومتر 2332کاشی برابر با 

06v22h دهتد کته شتامل شرقی ایران را پوشش متیجنوب

بلوچستتتان، کرمتتان و وهتتایی از استتتان سیستتتانبختتش

 .(1)شکل  شودهرمزگان می

 
 

 ایران شر جنوب در مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل

 
 

 سیستان و بلوچستان

مرز با شر  ایران و هموبلوچستان در جنوباستان سیستان

ان برابتر کشور افغانستان و پاکستان است. مساحت این است

 -N′28°31است و در مختصات  مربعکیلومتر 622/182با 

N′02°32  وE′02°91-E′10°91 قتترار دارد. خشتتکی، 

هتای اصلی اقلیمی این منطقته استت و طوفتان تخصوصی

 خاک به شدت این استان را در تمام طول سال تحتتوگرد

 دهد. ثیر قرار میأت

تر استت میلیم 00میانگین بارندگی این منطقه برابر با 

بتارد و میتانگین دمتای طور معناداری در زمستان متیو به

 درجه سلسیو  است. 22سالانه آن برابر با 

 

 کرمان

خشتک عنوان یک منطقته خشتک و نیمتهاستان کرمان به

در حالی که بیشترین میزان بارنتدگی در  ؛شودشناخته می

دهتتد. ایتتن استتتان در ایتتن استتتان در زمستتتان رخ متتی

و  N′08°31-N ′26°29ان و در مختصتات شر  ایرجنوب

E′32°06-E′21°02  .قرار دارد 

را  مربتعکیلومتر163/183این استان مساحتی برابر بتا 

 100گیرد. میانگین بارنتدگی ستالانه آن برابتر بتا در برمی

درجته  8/10میلیمتر و میانگین دمای سالانه آن برابتر بتا 

 سلسیو  است.

 

 هرمزگان

ایتران و شتمال خلتیج فتار  و   شراین استان در جنوب

دریای عمان قرار دارد. مختصتات جغرافیتایی ایتن استتان 

 E′10°06-E′21°03و  N′06°28-N′22°20برابتتتر بتتتا 

کیلتتومتر نتتوار ستتاحلی دارد و  1222استتت. ایتتن استتتان 

 است. کیلومترمربع 163/61مساحت آن برابر با 
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ب ترتیتنه بارندگی و دما در این استان بتهمیانگین سالا

  درجه سلسیو  است. 26میلیمتر و  8/210برابر با 

 

 NDVIAو  NDVIمحاسبه شاخص 

ای بترای محاستبه های متاهوارهپایگاه داده ،در این مطالعه

با استفاده از محصولات مادی  تهیه شتد.   NDVIشاخص

هتای رونتد تغییترات شتاخص در گام نخست برای تحلیتل

NDVI  وبگتتتتتتتتتاهبتتتتتتتتا مراجعتتتتتتتتته بتتتتتتتته 

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov  تصتتاویر

از ستال  ستاله 22ای مادی  در یتک بتازه زمتانی ماهواره

از ماه بهمن تا مهر )طول فصل رویش در ، 2222تا  2222

 منطقه( دانلود شد. 

برای این منظور در نظر گرفتته  MOD13Q1محصول 

مطالعه برای دریافتت  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد .شد

ایتران  شتر در جنتوب 06v23hشی به مختصات تصاویر، کا

به طور معمول برای هتر ، NDVIاست. در رابطه با تصاویر 

روز  19. فاصله زمانی هتر تصتویر وجود داردماه دو تصویر 

بتا کمتک  NDVIA است. تحلیل روند تغییترات شتاخص

انجام شتد. بترای  ENVI 5.3و  ArcGIS10.2.2افزار نرم

ا مقتادیر ماهانته شتاخص ابتد، NDVIAمحاسبه شاخص 

NDVI های بهمن تا مهر با استفاده برای هر سال طی ماه

 [.9محاسبه شد ] 1از رابطه 

 

(1)      

 

برابتتر بتتا میتتانگین ماهانتته  meanNDVI ،در ایتتن رابطتته

NDVI  هر ماه از بهمن تا مهر طیi  .1سال استتNDVI 

ستال  iرای بت  NDVIآخترین مقتدار n  NDVIنخستین و

سال )طول  21در مدت  meanNDVIاز محاسبه پ   است.

دوره زمانی مطالعه(، میانگین بلندمدت سالیانه با استتفاده 

 [.9محاسبه شد ] 2از رابطه 

 

(2                              ) 

 

با استتفاده از  NDVIAترتیب مقدار شاخص  همینبه

 [.9محاسبه شد ] 3رابطه 

 

(3              ) 

 

برابر با مقدار شتاخص  NDVIA iمقدار  ،هدر این رابط

NDVIA  در فصل رویش در طولi .سال است 

به دو مقدار مثبتت و  NDVIAمقادیر  ،در این مطالعه

. هنگامی کته میتانگین بلندمتدت است منفی گزارش شده

 NDVI کمتتر از مقتدار ستالانه  NDVIنه  شتاخص سالا

ت مثب NDVIA، مقادیر (it> NDVI annualNDVI) اشدب

زمانی کته میتانگین  ،و برعک  (NDVIA>0)خواهد بود 

بیشتتتر از میتتانگین ستتالانه  NDVIبلنتتد متتدت ستتالیانه 

NDVI  باشتتتد)it< NDVIannual (NDVI  مقتتتادیر ،

NDVIA  منفی خواهد بود(NDVIA<0) مقادیر مثبتت .

NDVIA  یا منطقه مطالعاتی بته معنتی برای یک ایستگاه

مقادیر منفی  ،برعک  گیاهی وبودن شرایط پوششمطلوب

 [.9گیاهی است ]بودن شرایط پوششدهنده نامطلوبنشان

 

 DSIAو   DSIمحاسبه شاخص 

دستتتیابی بتته  ،اولتتین قتتدم، DSIبتترای محاستتبه شتتاخص 

. ختاک استتوهای دید افقی و کدهای هواشناسی گردداده

هتتا از ستتازمان هواشناستتی ایتتران بتته آدر  ایتتن داده

https://irimo.ir/far/index.php  21بتترای دوره زمتتانی 

ایستگاه هواشناستی  11برای  2222تا  2222ساله از سال 

موجود در منطقه مطالعاتی )که دارای دوره آماری مناسب 

   بودند( تهیه شد.

بر اسا  فهرست سازمان جهتانی هواشناستی، از بتین 

تتوان از های هواشناسی میتمامی کدهای مربو  به پدیده

( بتترای 1)جتتدول  68و  30 تتتا 31، 26-8-26کتتدهای 

نه . مقادیر ماهانه و سالااستفاده کرد DSIمحاسبه شاخص 

 0و  2برای هر ایستگاه با استتفاده از رابطته  DSIشاخص 

 [.9محاسبه شد ]

(2)     

 

(0)                               

 

با استفاده از  نیز (ltDSI) بلند مدت سالانه DSIمقادیر 

 [9به شد ]محاس 9رابطه 
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(9                                       ) 

 

نمایه روزهای طوفتانی بتا گردوختاک  LDE1 ،در اینجا

 26و 28، 26است و بر استا  کتدهای گردوختاک محلی 

نمایتته روزهتتای طوفتتانی بتتا  MDS2شتتود، تعریتتم متتی

و 32،31،32گردوخاک متوسط است که بر اسا  کتدهای 

مایته روزهتای طوفتانی بتا ن SSD3  شتود وتعریم می 68

 30و  33،32گردوخاک شدید است که بر استا  کتدهای 

 .(1)جدول  شودتعریم می

محاسبه  6با استفاده از رابطه  DSIAشاخص  آخر،در 

 [.9شد ]

 

(6                         ) 

 

بته دو صتورت مقتادیر  DSIAمقتادیر  ،در این مطالعه

نی کته میتانگین استت. زمتا مثبت و منفتی گتزارش شتده

 DSIکمتر از مقدار ستالانه  DSIنه شاخص مدت سالابلند

مثبتت استت  DSIA، مقتادیر (it> DSI annualDSI) اشدب

(DSIA>0)  متتدت زمتتانی کتته میتتانگین بلند ،و بتترعک

 DSI) باشتد DSIبیشتر از میتانگین ستالانه  DSIنه سالا

it< DSIannual  ،) مقادیرDSIA  منفی استت(DSIA<0) .

برای یک ایستگاه یا منطقه مطالعاتی  DSIAمثبت  مقادیر

مقادیر  ،خاک و برعک وبه معنی فراوانی بیشتر رخداد گرد

ختاک وهتای گردفراوانتی کمتتر طوفتان ةدهندمنفی نشان

 برای آن ایستگاه است.

 

 DSIAنقشه تغییرات مکانی شاخص 

بتا استتفاده  DSIAتغییرات مکانی شاخص  تهیه نقشه

افتتزار ر محتتیط نتترمد 2ی فاصتتله معکتتو یتتاباز روش درون

ArcGIS هتای متتداول انجام شد. این روش یکی از روش

های طبیعی است که فرض اصلی  یابی پدیدهدر بحث درون

ثیر أ( با افزایش فاصتله میتزان تت8آن این است که )رابطه 

پارامترها در برآورد متغیر برای هر نقطته از ستطح منطقته 

                                                            
1- Local Dust Events 
2- Moderate Dust Storms 
3- Severe Dust Storms 
4- Inverse Distance Weighting (IDW) 

بد. در این روش به نقا  نزدیتک یامورد مطالعه کاهش می

به محل تخمین، وزن بیشتر و به نقا  دورتر وزن کمتتری 

 [.13] شودداده میرا اختصاص 

 

(8                                          ) 

 

ت از فاصتله بتین نقطته : عبتارت استdi، در این رابطته

: 0Z؛ های واقع در همسایگی آنکدام از نمونهتخمین تا هر

: di؛ و  i : مقدار نمونه در نقطتهZi؛ Zقدار تخمین متغیر م

 است.  i فاصله نقطه مورد تخمین تا نقطه

 

  NDVIAو  DSIAمحاسبه همبستگی بین  شاخص 

( 6)رابطته  0در این مطالعه از ضریب همبستتگی پیرستون

و   NDVIAبرای محاستبه همبستتگی بتین دو شتاخص 

DSIA [ 9استفاده شد.] 

 

(6)                          

 

برابر بتا  nبرابر با ضریب همبستگی،   x,yr، در این رابطه

-21) 2222تتا  2222برابر با سال از  iطول دوره آماری، 

1،) iy و ix   برابتر بتاNDVIA  وDSIA  در ستالi و   

در طتتول دوره  DSIAو  NDVIبرابتتر بتتا میتتانگین  و

 ،بیشتتتر از صتتفر باشتتد x,yrآمتتاری استتت. اگتتر مقتتدار 

 ،دهنده همبستگی مثبتت، اگتر کمتتر از صتفر باشتدنشان

 ،دهنتتده  همبستتتگی منفتتی و اگتتر صتتفر باشتتدنشتتان

  دهنده نبود رابطه بین دو متغیر است.نشان
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

                                                            
5- Pearson correlation coefficient 



 1042 يیز و زمستانپا، 2، شماره 11خشک بوم  جلد  نشريه علمی 22

 

 DSI شاخص در شده استفاده (هواشناسی جهانی مانساز) گردوخاک هواشناسی کدهای -1 جدول

 

 نتایج 

در منطقه موورد  DSIAزمانی شاخص  روند تغییرات

 مطالعه

در منطقته  DSIAروند تغییرات زمتانی شتاخص  2شکل 

مقتادیر  ،دهد. در ایتن شتکلشر  ایران را نشان میجنوب

هتتای عنتتی فراوانتتی بیشتتتر طوفتتان، بتته مDSIAت مثبتت

مقتتادیر منفتتی  ،ختتاک در آن ستتال استتت و بتترعک گردو

ختاک استت. هتای گردودهنده فراوانی کمتتر طوفتاننشان

، 2222، 2221هتای شتود ستالبراین اسا  مشاهده متی

 2212و  2212، 2226، 2228، 2226، 2222، 2223

رین مقتدار هستند. بیشتتDSIA های با مقادیر مثبت سال

مشاهده شده استت )برابتر  2212 در سال DSIAشاخص 

 درصد(.69با 

، 2211، 2229، 2220، 2222هتای در مقابل در ستال

 DSIAهای با مقادیر منفی شتاخص سال 2222تا  2213

 درصد(. -96است )برابر 

 

 
  2222-2222 زمانی دوره در( درصد) DSIA شاخص سالانه میانگین نمودار -2 شکل

 

 تعریم کد هواشناسی

 گردوخاک برخواسته 26

28 
 شتده مشتاهده آن اطتراف یا و ایستگاه در گذشته ساعت یک طی یا دیدبانی زمان در که یافتهتکامل هایگردوخاک

 .است

26 
 ایستتگاه خود در گذشته ساعت در یا داشته وجود ایستگاه اطراف در دیدبانی ساعت در که شن یا گردوخاک وفانط

 .است داشته وجود

 .متر 222 از بیشتر اما متر 1222 از کمتر دید میدان کاهش با همراه ماسه و شن متوسط یا خفیم گردوخاک 32

 .متر 222 از بیشتر اما متر 1222 از کمتر دید میدان کاهش با همراه ماسه و شن متوسط یا پایدار گردوخاک 31

32 
 از بیشتر اما متر 1222 از کمتر دید میدان کاهش با همراه ماسه و شن متوسط یا خفیم گردوخاک افزایش یا شرو 

 .متر 222

 .متر 222 از کمتر دید کاهش با همراه شدید گردوخاک وفانط 33

 .متر 222 از کمتر دید کاهش با همراه شدید پایدار گردوخاک وفانط 32

 .متر 222 از کمتر دید کاهش با همراه شدید گردوخاک فانوط افزایش یا شرو  30

 .ماسه و شن وفانط یا و گردوخاک با بر  و رعد 68
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در منطقوه   NDVIAزموانی شواخص  روند تغییرات

 مورد مطالعه 

در منطقه  NDVIAروند تغییرات زمانی شاخص  ،3شکل 

دهتد. در ایتن شتکل مقتادیر شر  ایران را نشان میجنوب

وجتود شترایط مطلتوب از نظتر  ، به معنیNDVIAمثبت 

دهنتده نبتود نشان ،مقادیر منفی ،گیاهی و برعک  پوشش

هتای مشاهده شد سال ،است. بر این اسا شرایط مطلوب 

 NDVIAمقادیر  2216تا  2213و  2226، 2223، 2222

 در ستال NDVIAمثبت است. بیشترین مقتدار شتاخص 

 درصد(.11مشاهده شده است )برابر با  2212

، 2228تا  2222، 2223، 2221های در سال ،در مقابل

 های با مقتادیر منفتیسال 2222و  2212، 2211، 2212

مشاهده شد. همچنین کمتترین مقتدار  NDVIAشاخص 

NDVIA  درصد(. -12ثبت شد )برابر  2226در سال 

 

 
 2222-2222 زمانی دوره در(درصد) NDVIA شاخص سالانه میانگین نمودار -3 شکل

 
 

  DSIAتغییرات مکانی شاخص  

را در منطقه  DSIAروند تغییرات مکانی شاخص  ،2شکل 

دهد. نشان می 2222-2222ه زمانی مورد مطالعه طی دور

از  DSIAدر این تصتاویر بترای تفکیتک مقتادیر مختلتم 

(، نارنجی -26)-(-22(، زرد )-96)-(-26های سفید )رنگ

( و آبتی 10)-(33(، بتنفش )-6)-(10(، قرمز )-22)-(-6)

دهتتد طتتی ( استتتفاده شتتد. تصتتاویر نشتتان متتی33)-(66)

دوره آمتاری( )سال شرو   2222های مختلم از سال سال

کتاهش  DSIAبا حرکت از شر  به غرب مقتدار شتاخص 

های زرد و سفید مشخص شده است. در یابد که با رنگمی

هتای زاهتدان و ستراوان شر  منطقته در اطتراف ایستتگاه

 ثبت شده است.  DSIAبیشترین مقادیر شاخص 

و  2222، 2221هتای دهتد در ستالتصاویر نشان متی

رنگ آبی، بنقش و قرمز گسترش  تدریج مناطق بابه 2223

بیشتری از شر  به غرب منطقه داشته است که به معنتای 

هتای و در نتیجته افتزایش طوفتان DSIAافزایش شاخص 

ها ایستگاه چابهتار، مینتاب و خاک است. در این سالوگرد

هتتای جنتتوبی از وضتتعیت بهتتتری بنتتدرعبا  در بختتش

در ستال برخوردار هستند. نکته قابل توجه این استت کته 

شتترقی منطقتته و چابهتتار در جنتتوب در ایستتتگاه 2222

های زاهدان، ختاش، نیمه شرقی شامل ایستگاه ،طورکلیبه

افزایش داشته که   DSIAسراوان و ایرانشهر مقدار شاخص

با رنگ آبی و بنفش نشان داده شده است. این وضتعیت در 

 تکرار شده است.  2228و  2226، 2229، 2220های سال

و  2212، 2211، 2226هتا ماننتد ستال خی سالدر بر

در نیمه غربی منطقه  DSIAمناطق با مقادیر بالای  2219

های بم، کهنوج، مورد مطالعه تمرکز دارد که شامل ایستگاه

هتا ماننتد ستال میناب و بندرعبا  است. در برختی ستال

در کل منطقه مورد مطالعه میزان شاخص  2210و  2212

DSIA های قرمز، نارنجی، آبتی و بالا بوده است که با رنگ

 ها قابل مشاهده است. بنقش در نقشه
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گیری کلی بیتان کترد عنوان نتیجهتوان بهآنچه که می

شترقی در نیمته DSIAتمرکز اصلی مقادیر بالای شاخص 

هتتای زاهتتدان، ختتاش، منطقتته متتورد مطالعتته در ایستتتگاه

های مورد مطالعه شتر سالسراوان، ایرانشهر و چابهار در بی

 اند.های آبی، بنفش و قرمز مشخص شدهاست که با رنگ

 
 

  

  

  
 2222-2222 هایسال طی مطالعه مورد منطقه در DSIA شاخص مکانی تغییرات -2 شکل
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 2222-2222 هایسال طی مطالعه مورد منطقه در DSIA شاخص مکانی تغییرات -2 ادامه شکل
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 2222-2222 هایسال طی مطالعه مورد منطقه در DSIA شاخص مکانی تغییرات -2 ادامه شکل
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(-67) - (-47)

(-47) - (-22)

(-22) -(-9)

(-9) - (15)

(15) - (33)

(33) - (97)

± 
 

 2222-2222 هایسال طی مطالعه مورد منطقه در DSIA  شاخص مکانی تغییرات -2 شکلادامه 

 

  NDVIAتغییرات مکانی شاخص 

ا در ر NDVIAرونتتد تغییتترات مکتتانی شتتاخص  0شتتکل 

نشتان  2222-2222منطقه مورد مطالعه طی دوره زمتانی 

دهتد. در ایتن تصتاویر بترای تفکیتک مقتادیر مختلتم می

NDVIA های مختلم رنتگ آبتی( )طیمهای آبی از رنگ

استت، بتنفش و  NDVIAدهنده مقتادیر منفتی که نشان

استت، استتفاده  NDVIAصورتی که بیانگر مقادیر مثبت 

یعنی سال شرو   2222در سال  دهدشد. تصاویر نشان می

دوره مورد مطالعه، بیشتر سطح منطقه بتا رنتگ آبتی )بته 

( پوشتیده شتده و NDVIAمعنای مقادیر منفی شتاخص 

ها و گیاهی به صورت نقطهمناطق با وضعیت مثبت پوشش

های صورتی رنتگ پراکنتده در کتل منطقته بته چشتم لکه

 خورد. می

بهتتار، بتتم و هتتای چاایتتن وضتتعیت در اطتتراف ایستتتگاه

هایی نزدیک به مرکز و ایستگاه کهنتوج بندرعبا  و بخش

های صورتی متمرکز وجود دارد. این وضعیت به صورت لکه

ادامه دارد و در این سال گسترش بیشتتری  2220تا سال 

هتای شرقی در اطراف ایستگاههای شرقی و شمالدر بخش

دهنتده افتزایش زاهدان و ختاش داشتته استت کته نشتان

 2220اما از سال  ؛ها استدر این بخش NDVIAص شاخ

بتته بعتتد بتتا حرکتتت از شتتر  بتته غتترب از میتتزان شتتاخص 

NDVIA های غربتی در کاسته شده است و تنها در بخش

هتای بتم، کهنتوج، مینتاب و بنتدرعبا  نزدیکی ایستتگاه

هتای بته صتورت لکته NDVIAمقادیر بالایی از شتاخص 

 شود. صورتی مشاهده می

ها گسترش نسبی را بته ستمت این لکه 2226در سال 

انتتد و بتته صتتورت جزئتتی در اطتتراف مرکتتز منطقتته داشتتته

شود. این وضتعیت های چابهار و خاش نیز دیده میایستگاه

و  2212هتای ادامه داشته است. طتی ستال 2226تا سال 

 NDVIAتغییتترات چنتتدانی در مقتتادیر مثبتتت  2211

هتای کتهوستعت ل 2212شتود، امتا در ستال مشاهده نمی

گیتری داشتته استت کته بته معنتای صورتی کاهش چشم

 2222تتا  2213است. از ستال  NDVIAکاهش شاخص 

غربی منطقه مورد مطالعته در نیمه NDVIAمقادیر مثبت 

هتای دیتده های صورتی رنگ بتر روی نقشتهبه صورت لکه

 شود.می

 

 نتایج تحلیل همبستگی 

، شاخص نتایج تحلیل ضریب همبستگی پیرسون نشان داد

NDVIA  دارای همبستگی معنتادار و منفتی بتا شتاخص

DSIA ( 20/2است p-value< 02/2- =r.) 

 

 

   

 

 

0 170 34085 Kilometers
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 2222-2222 هایسال طی مطالعه مورد منطقه در NDVIA شاخص مکانی تغییرات -0 شکل
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 2222-2222 هایسال طی مطالعه مورد منطقه در NDVIA شاخص مکانی تغییرات -0 ادامه شکل
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 گیریبحث و نتیجه

 مکتانی و زمتانی ناهنجتاری در این مطالعه رونتد تغییترات

شرقی ایتران در یتک دوره خاک در جنوبوهای گردطوفان

با استفاده میلادی  2222تا  2222ساله از سال  21آماری 

مورد بررسی قرار گرفت. رونتد تغییترات  DSIAاز شاخص 

 2212تواند به دو بختش قبتل و بعتد از ستال زمانی را می

دار شتتاخص مقتت یشتتترینب 2212ستتال  تقستتیم کتترد. در

DSIA درصد(.  69است ) مشاهده شده 

 DSIAشتاخص  ،2212داد تا قبل از سال نشان  نتایج

های مطالعته دارای رونتد صتعودی و مثبتت در بیشتر سال

زمتانی دوره  یتانتتا پا 2212سال بود، در حالی که بعد از 

 . بنابراینداشته است یکاهش روند DSIAشاخص  مطالعه،

 یهتاطوفتان یفراوانت یر،دهه اخ یطتوان نتیجه گرفت می

 استت. یافتهکاهش  یرانشر  اخاک در منطقه جنوبگردو

 یهتتادر بختتش DSIAشتتاخص  ییتتراتتغ یاز نظتتر مکتتان

 .داشته است یادیز ییراتمختلم منطقه مورد مطالعه تغ

تنها  ،یطول دوره آمار یابتدا دهد درتصاویر نشان می

در  یعنتیشر  منطقته از شر  و شمال یکوچک یهابخش

 یرمقاد ایرانشهرخاش و  ،زاهدان یهایستگاهامحل  یکینزد

طتی  یجتتدراما بتهمثبت و افزایشی است.  DSIAشاخص 

را از  یشتتریگسترش ب ینواح یناهای مختلم بعدی، سال

 یشرقدر جنوب یژهشر  به غرب و از شمال به جنوب به و

بته چابهتار داشتته استت کته  یستتگاها یکیمنطقه در نزد

ها است. در این بخشخاک گردو یهاطوفان یشافزاای معن

 یتنو گستترش ا یشها شتدت افتزااز سال یدر برخ حتی

کتل  یبتاًکترده استت کته تقر یداپ یشافزا یها تا حدرنگ

 یتدیجد ییهاصورت بخش . که بهمنطقه را پوشانده است

 . شودیم یدهد DSIAمثبت  یربا مقاد

ه مورد مطالعته از منطق دهدیج نشان مینتا ،یطورکلبه

و  یستتن مطلتوبیچندان دارای شرایط  یاهیگپوشش نظر

به صورت پراکنتده در  یاهیگپوشش 2220تا قبل از سال 

هتا بته در نقشته یبا رنگ صورتگسترش داشته که منطقه 

توان در یرنگ را م ینا یو تمرکز بالانمایش درآمده است 

 یتکنزد) و مرکتز  ، ستراوانچابهتار ،بم یهایستگاهمحل ا

بته بعتد  2220از ستال  امتا ،مشاهده کرد (کهنوج یستگاها

 NDVIAص مثبتت شتاخ یرمناطق بتا مقتاد یتمرکز اصل

 . است یغرب یهابخش درتنها 

  NDVIAاز نظتتر زمتتانی بیشتتترین مقتتدار شتتاخص 

درصد( و به طتور کلتی از  11است ) 2212مربو  به سال 

ت و به بعد ایتن شتاخص رونتد تغییترات مثبت 2212سال 

افزایشی داشته است. نکته قابل توجته ایتن استت کته بتر 

بته  2220تتا  2222گیتاهی از ستال اسا  تصاویر پوشش

در صتتورت پراکنتتده در کتتل منطقتته گستتترش دارد، امتتا 

هتای کوچتک در های پ  از آن فقط به صتورت لکتهسال

های غربتی بتاقی ها و با تمرکز بیشتر در بخشبرخی بخش

 مانده است. 

به همبستتگی منفتی و معنتادار بتین شتاخص  با توجه

NDVIA  وDSIA بتته بعتتد بتتا افتتزایش  2212، از ستتال

0 170 34085 Kilometers
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 تبتع بهبتود شترایط پوشتشو به NDVIAمیزان شاخص 

ثیر أکاسته شتده استت. تت DSIAگیاهی از میزان شاخص 

این همبستگی به صورت مکانی نیز مشاهده شد به صورتی 

ش شتاخص که با حرکت از شر  به غرب منطقته بتا افتزای

NDVIA  از میزانDSIA  کاسته شتد. ایتن یافتته هتا بتا

گزارش  که در آن قابل مقایسه استن او همکار [11] یجنتا

متورد مطالعته منطقته در  DSIشتاخص  یشبتا افتزا شده

  .ه استیافتکاهش  NDVI یرمقاد

 2212های قبتل و بعتد از ستال البته در برخی از سال

ختاک و نحتوه گردو نتایج متناقضی مشتاهده شتد. پدیتده

استتت کتته عوامتتل  اییچیتتدهپ یتتدهو انتشتتار آن پد یتتدتول

 صترفاً و گتذار هستتندیرثأو انتشتار آن ت یدبر تول یمختلف

رفتتار آن  یتهدر توج یتاهیگ درنظر گرفتن عامتل پوشتش

رغتم وجتود همبستتگی و شاید علتیباشد  یتواند کافینم

استت. منفی، این دلیلی بر وجود برخی تناقضات در نتتایج 

 یربتودن مقتادیبتا وجتود منفت 2222در سال  برای مثال،

NDVIA یرمقاد DSIA توانتد بته که متی است یمنف یزن

توان انتظار داشت نقش عوامل دیگر اشاره کند. بنابراین می

هتتای گیتتاهی بتتر روی طوفتتان در متتواردی نقتتش پوشتتش

ثیر است که ایتن أتخاک در مقایسه با سایر عوامل بیگردو

 که دشوای بیان می. در مطالعه[ مشابهت دارد6،22نتایج ]

بود و  مطلوب هابرخی از سالتنها در  یاهیگپوشش یطشرا

در نتایج وجود  یاختلاف قابل توجه یلیها خسال یردر سا

 یرثأتت یلتیخ یتاهیگپوشتش ییتراتتغ یجهنتو در  نداشت

 .[6ت ]نداش DSIشاخص  ییراتدر روند تغ یمحسوس

شتود در مطالعتات آینتده در ایتن د میبنابراین پیشنها

ثیر سایر عوامل نظیر عوامل اقلیمی یا دمای سطح أت ،زمینه

کننتده کتاهش زمین نیز در نظر گرفته شود. موضو  نگران

شرقی منطقه مورد مطالعه است کته گیاهی در نیمهپوشش

وسعت بیشتری از استان سیستتان و بلوچستتان را شتامل 

هتای بر افتزایش فراوانتی طوفتان یلتواند دلیشود و میمی

 خاک در این استان باشد.گردو
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Abstract 

Dust storms are natural phenomena but with serious and destructive effects on the environment and 

human societies. The southeast region of Iran is one of the most active sources of dust storms in 

Asia, dust storms occur in this region almost all year round, but their frequency is higher in summer 

and spring. This study aims to investigate the dust storm anomaly in the southeast of Iran during a 

period of 21 years (2000-2020) and its relationship with vegetation anomaly changes. The DSIA 

was used to examine the spatial and temporal changes of dust storms, and the NDVIA was used to 

examine the changes in vegetation anomalies in the region. The correlation between DSIA and 

NDVIA was determined by using Pearson's coefficient. The temporal trends of DSIA show that 

from 2000 to 2012, it had a positive and increasing trend in most of the years of the study, and the 

highest value of DSIA occurred in 2012, which is equal to 96%. Then, from 2012 to 2020, this trend 

has been decreasing, and the lowest value of DSIA equal to -67% was observed in 2020. Also, 

moving from east to west of the studied area, the value of the DSIA decreased. The temporal trends 

of the NDVIA show that from 2000 to 2012, the trend of changes is downward, but from 2012 to 

2020, the trend of changes is upward. In terms of time, the highest value of the NDVIA index is 

related to 2014, and in general, since 2012, this index has had positive and increasing changes. 

Pearson correlation results showed that the DSIA index is significantly correlated with the NDVI 

index, this correlation is negative (p-value<0.05 r=0.52) due to the negative and significant 

correlation between the NDVIA index and the DSIA index. Since 2012, with the increase of the 

NDVIA index and the improvement of vegetation conditions, the DSIA index has decreased. The 

effect of this correlation was also observed spatially, as moving from east to west of the region, 

with the increase of the NDVIA index, the amount of DSIA decreases. These results can be useful 

for decision-makers to assess the risks of dust storm impacts and reduce its negative consequences 

in the southeast parts of Iran. 
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