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Background and Objectives: Drought and dust are serious atmospheric 

hazards that have affected the western and southwestern parts of Iran in 

recent years due to various reasons. Since numerous droughts have had a 

detectable impact on occurrence and severity of dust, therefore, related 
studies are considered important. The purpose of this study is to analysis 

the trend of dust storms frequency and its relationship with drought (SPEI). 

 

Materials and Methods: Bushehr province is located in north of the 

Persian Gulf and southwest of Iran. To investigate the effect of drought on 

dust storm, data on the dust events at daily timescale, monthly 

precipitation, temperature, humidity-relative, evapotranspiration data  

were utilized from 7 synoptic stations over 30 years (1989–2018). The 

Standardized Precipitation  Evapotranspiration Index (SPEI), dust storm 

occurrence based on weather codes 06 and 07 events and linear regression 

of parametric statistical test were used to estimate of drought, dust storm 
index (DSI) and their trends were analyzed by parametric linear regression 

test method. Spatial distribution of drought and dust in the case study 

obtained in Arc GIS software by IDW method. To investigate the 

relationship between climate and dust storms, the data of stations with 

significant trend of drought and dust storms frequency were analyzed using 

linear regression.     

 

Results: The results showed that the percentage of drought frequency were 

classified into mild drought (79.06%), moderate drought (18.96%) and 

severe drought (2%) in the whole 30 years. Approximately 6.25% of 

droughts is occurred in the first decade, 50% in the second decade and 

43.75% in the third decade. The spatial distribution map of drought also 
showed that the main focus of this phenomenon is occurred in the southern, 

central and northeastern parts of Bushehr province than rest of other parts. 

Existence air currents from Arabian Desert towards the central area of the 

province, the lack of appropriate vegetation, soil erosion and sand and salt 

zones in these parts have confirmed this issue. The percentage of 

occurrence of different drought during the whole study period showed that 

the occurrence of mild droughts was more than moderate droughts and the 

occurrence of moderate droughts was more than severe droughts. The 

overall trend of DSI changes across the entire study duration was 

decreased. 
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Conclusion: This study showed that dust storm index with increasing 

drought intensity was decreased and its correlation with drought during the 

30-year period was not significant. Overlaying both of spatial distribution 

maps of drought and DSI did not show homogenous distribution pattern. 

This indicates that human factors or external source of dust can play a more 

important role in creating heterogeneous distribution pattern of drought and 

DSI in Bushehr province. Finally, the relationship between drought and 

DSI has always fluctuated according to dry and wet years over the whole 

study period. 
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 نوع مقاله: 
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  های کلیدی: واژه

 استان بوشهر، 

 سالی،  خشک

 ، DSIشاخص 

 ، SPEI شاخص

   گردوغبار
 

سالی و گردوغبار ازجمله مخاطرات جوی هستند که به دلیل عوامل  خشک سابقه و هدف:

غربی کشور را متأثر کرده است.  مناطق غربی و جنوبگوناگون در طی سالیان اخیر، 

سزایی در پیدایش و تشدید گردوغبار داشته است،  ههای متعدد تأثیر ب سالی که خشک جایی ازآن

محسوب شده است. هدف از این پژوهش، بررسی روند  رو مطالعات مربوط به آن، مهم ایناز

و میزان ارتباط آن با شاخص  (DSI) های گردوغبار تغییرات فراوانی روزهای همراه با طوفان

SPEI  .است 
 

غربی ایران  فارس و جنوب منطقه موردمطالعه استان بوشهر در شمال خلیج :ها د و روشموا

های روزانه گردوغبار،  سالی بر میزان گردوغبار از داده قرار دارد. برای بررسی تأثیر خشک

ایستگاه هواشناسی استان بوشهر با طول  7بارندگی ماهانه، دما، رطوبت نسبی و تبخیروتعرق 

سالی با  ( در مقیاس سالانه استفاده شد. برآورد خشک2018-1989ساله ) 30دوره آماری 

( و برآورد وقوع گردوغبار بر مبنای SPEIتبخیروتعرق استاندارد ) -استفاده از شاخص بارش 

ها به روش آزمون تر از یک کیلومتر و روند آن با میدان دید کم 06و  07کدهای پدیده 

سالی  بندی خشک چنین پهنه وتحلیل قرار گرفت. هم تجزیهپارامتریک رگرسیون خطی مورد 

انجام شد. سپس برای بررسی ارتباط  IDW به روش Arc GIS افزار استان بوشهر در نرم

چنین متغیر فراوانی  و همSPEI هایی که شاخص  های گردوغبار، ایستگاه سالی با طوفان خشک

داری بودند با استفاده از رگرسیون  معنی ها دارای روند روزهای همراه با طوفان گردوغبار آن

 خطی مورد تحلیل واقع شدند.
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 06/79ساله در استان بوشهر،  30سالی در دوره  نتایج نشان داد که درصد فراوانی خشک ها: یافته

درصد فراوانی دارای خشکی متوسط و  96/18درصد فراوانی دارای خشکی ملایم، حدود 

ها مربوط  سالی درصد خشک 25/6سالی شدید بوده است. حدود  درصد فراوانی خشک 2حدود 

ها در دهه سوم  سالی درصد خشک 75/43ها در دهه دوم و  سالی درصد خشک 50به دهه اول، 

لی تمرکز این پدیده داد، کانون اص سالی نیز نشان اتفاق افتاده است. نقشه توزیع مکانی خشک

تر است که  سبت به سایر مناطق استان بیششرقی ن های جنوبی، مرکز و شمال در محدوده

وشش گیاهی مناسب نبود پهای هوایی صحرای عربستان به سمت نواحی مرکزی استان،  جریان

ها این موضوع را مشخص  ای و نمکی در این بخش های ماسه و وجود پهنه و فرسایش خاك

دهنده  ساله نشان 30داده در بازه  های رخ سالی چنین مقایسه درصد وقوع خشک کرده است. هم

های متوسط و احتمال  سالی های ملایم نسبت به خشک سالی احتمال و فراوانی وقوع خشک

تر بوده است. و مقدار  های شدید بیش سالی های متوسط نسبت به خشک سالی وقوع خشک

 برای استان بوشهر باگذشت زمان کاهش داشته است.  DSIشاخص 
 

طی دوره موردمطالعه با افزایش شدت  DSIاین مطالعه نشان داد که شاخص  گیری: نتیجه

دار نبوده ساله معنی 30سالی طی دوره  داشته است و همبستگی آن با خشک  سالی، کاهش خشک

الگوی یکسانی را نشان نداد.  DSIسالی و شاخص  است. تلفیق نقشه توزیع پراکندگی خشک

تری در  تواند نقش مهم انسانی یا منبع فرامحلی ریزگرد مینماید عوامل  این موضوع مشخص می

در استان بوشهر داشته باشد.  DSIسالی و شاخص  ایجاد الگوی ناهمگون پراکندگی خشک

ها و  سالی همواره با توجه به خشک DSIسالی و شاخص  درنهایت میزان ارتباط خشک

 ها، نوسان داشته است.  ترسالی
 

گردوغبیار   هسالي بر فراوانیي ووی پ یدیید    تأثیر خشک(. 1401)لیلا ، بیاباني ،محمد، خسروشاهي فاطمه،، بحریني غلامرضا،، راهي: استناد

 . 31-51(، 1) 29، های حفاظت آب و خاک یژوهش. )مطالعه م ردی: استان ب شهر(

                      DOI: 10.22069/jwsc.2022.19677.3511 
 

                       ن یسندگان. ©                        گرگان يعیو منابع طب یدانشگاه عل م کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

وهوایی ترین رویدادهای آبسالی از مخرب خشک

توجهی در های قابلاست که موجب بروز خسارت

 هشود. پدیدبخش منابع طبیعی و انسانی می

تغییر اقلیم و  هسالی بعد از دو چالش عمد خشک

 هعنوان سومین چالش عمدکمبود آب شیرین، به

از سوی کارشناسان قلمداد شده و  21جهانی در قرن 

از مخاطرات اصلی مرتبط با منابع آب است. 

دهد که کاهش سالی زمانی روی می طورکلی خشک به

م در زمان گیر منابع آب، هم در مکان و هچشم

سالی و گردوغبار  (. بحران خشک1ای روی دهد ) ویژه

زیستی است. به دلیل در کشور یک بحران محیط

های اقلیمی در بسیاری از مناطق کشور و ناهنجاری

زایی جهان، بیش از قرار گرفتن بر روی محور بیابان

قرار دارد و  های بیابانینیمی از کشور در عرصه

(. 2) همواره در مواجهه با فرسایش بادی است

برداری انسان از طبیعت از  فشارهای ناشی از بهره

های هایی مانند تغییرات اقلیمی و نوسانیکسو و پدیده

مدت های طولانی آب و هوایی و وقوع دوره

ای فعالیت سالی از سوی دیگر، زمینه را بر خشک

های گردوغبار محلی و سینوپتیکی فراهم کرده  سامانه

 (.3) است

بررسی روند تغییرات نزدیک به سه دهه 

ب استان های غرهای اقلیمی در شهرستان شاخص

مساعد شدن شرایط برای  دهندهرضوی نشان خراسان

سالانه  افزایش گردوغبار است. بررسی روند تغییرات

های گردوغبار نشان داد با مساعد شدن شاخص

شرایط اقلیمی برای افزایش گردوغبار روند تغییرات 

DSI متر در طول  200تر از  و روزهای با دید افقی کم

(. براساس 4) مطالعاتی افزایشی بوده است دوره

 ( مشاهده شد که2020مطالعه انصاری و همکاران )

و فراوانی   SPIهمبستگی زیادی بین شاخص اقلیمی

های های گردوغبار در ایستگاه روزهای همراه با طوفان

که  نحوی غرب وجود دارد بهسینوپتیک غرب و جنوب

های دزفول، بستان و  ترین همبستگی در ایستگاه بیش

 سالی خشک(. در بررسی 5) مسجدسلیمان وجود داشت

استان خوزستان نتایج نشان داد که ارتباط مستقیم و 

سالی هواشناسی و تعداد روزهای  دار میان خشک معنی

(. نتایج 6) غبارآلود در استان خوزستان وجود دارد

( جهت 2021) محمدیمطالعه احمدی و علی

 سالی در استان بندی مناطق حساس به خشک پهنه

و  EVIهای  کردستان با استفاده از ترکیب شاخص

SPIسالی ناشی از تغییرات  ، نشان داد که خشک

بارشی دارای راستای غرب به شرق است و پدیده 

تری دارد و  سالی در مناطق شرقی شدت بیش خشک

اند که  مناطق جنوبی حساسیت بالاتری را نشان داده

استان، شرق  ویژه جنوب درمجموع، مناطق جنوبی، به

سالی  پذیری را در پدیده خشک ترین آسیب بیش

( ارتباط بین 2018(. آکولویچ و همکاران )7) اند داشته

سالی، بارش، تبخیروتعرق و گردوغبار و تأثیر  خشک

متحده ها را در جنوب ایالاتآن بر سلامت انسان

گردوغباری  ها نشان دادموردبررسی قرار دادند. تحلیل

های بزرگ امریکای شمالی در مناطق که در بیابان

 شدت با تغییرات شده است به ای انباشتهمحلی و منطقه

SPEI ( انصافی8همبستگی دارد .) مقدم و همکاران

( اثرهای تغییرات اقلیمی بارش را بر وقوع 2017)

مودند. چنین استنباط غرب پایش نگردوغبار در جنوب

تر از متوسط  ها کمزمانی که بارش شد که در مدت

سالی مواجه است، با  بلندمدت است و منطقه با خشک

افزایش تعداد روزهای گردوغبار همراه بوده و 

تبع کاهش  ها و بهزایش بارش(. اف9) بالعکس

وزهای غبارآلود را های خشک، کاهش تعداد ر دوره

سالی بر فراوانی  سبب شده است. ارزیابی نقش خشک

رضوی نشان داد که  وقوع گردوغبار در استان خراسان

سالی ارتباطی مستقیم  بین وقوع گردوغبار با خشک

سالی زیاد  هایی که شدت خشکوجود دارد و در سال
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یا کم شده، بر تعداد وقوع گردوغبار افزوده یا از آن 

که بررسی ارتباط میان  (. درحالی10) شده استکاسته 

سالی و فراوانی روزهای همراه با گردوغبار در  خشک

( نیز 12( و بندرعباس )11های کرج و قزوین )ایستگاه

داری میان این دو پدیده نشان داد که همبستگی معنی

آن  بیانگرچنین در شهرستان لار نتایج  وجود ندارد. هم

روندی  گردوغبارسالی،  است که باوجود خشک

ت داشته است. در بررسی اثر سرعت باد و تقریباً ثاب

رطوبت نسبی در غلظت گردوغبار اتمسفری در 

خشک نشان داده شد که غلظت گردوغبار  نواحی نیمه

طور مستقیم با رطوبت نسبی ارتباط ندارد.  اتمسفری به

افزایش رطوبت نسبی  حال، غلظت گردوغبار با درعین

 (.13) یابد% افزایش و سپس کاهش می25حداکثر تا 

سالی  خشک پژوهشبنابراین براساس سابقه 

ای است که در اثر تغییرات محیطی و اقلیمی پدیده

تأثیر کمبود بارندگی و  شود. این پدیده تحتایجاد می

چنین گردوغبار نیز یکی از مشکلات  دما است. هم

ی و محیطی بوده که در اثر تغییرات اقلیم مهم زیست

سالی چندساله  افتد. با خشکسالی اتفاق می خشک

محیطی ناشی از  های زیست اخیر، بسیاری از بحران

گردوغبار در ایران و خاورمیانه به وجود آمده است. 

های اخیر بر  سالی تاکنون به مطالعاتی که نقش خشک

طور جامع وقوع گردوغبار محلی استان بوشهر را به

شده است. با تأثیر گردوغبار  هتر پرداخت بررسی کند کم

بسیاری از مشکلات بهداشتی، اجتماعی و اقتصادی 

سعی شد تا  پژوهشایجادشده است. بنابراین در این 

سالی در چند سال  های خشکنقش شدیدترین دوره

های اخیر، وقوع گردوغبار داخلی و محلی در مقیاس

متفاوت زمانی موردبررسی قرار بگیرد. بنابراین هدف 

سالی  بندی مکانی خشکمقایسه پهنه پژوهشز این ا

بندی تعداد با پهنهSPEI اقلیمی با استفاده از شاخص 

در  2018تا  1989وقوع گردوغبار در بازه زمانی 

 استان بوشهر است.

 

 ها مواد و روش

منطقه موردمطالعه، استان بوشهر در شمال 

غربی ایران قرار دارد که ازنظر فارس و جنوب خلیج

 30° 16 'تا  27° 19'موقعیت بین عرض جغرافیایی 

شرقی  52°تا  59'تا  50° 1'شمالی و طول جغرافیایی 

کیلومترمربع  46/23197قرار دارد. این استان حدود 

کیلومتر مرز ساحلی با دریای  34/916مساحت و 

به (. استان بوشهر از شمال 1فارس دارد )شکل خلیج

های خوزستان و کهگیلویه و بویراحمد، از استان

فارس و استان هرمزگان، از شرق به  جنوب به خلیج

فارس محدود است.  استان فارس و از غرب به خلیج

های بوشهر، تنگستان، دشتستان، دشتی، دیر، شهرستان

دیلم، کنگان، گناوه، جم و عسلویه در این استان قرار 

داری آن، شهر بوشهر است. ا -دارند و مرکز سیاسی 

ای این استان ازنظر موقعیت طبیعی از دو قسمت جلگه

ای آن در امتداد قسمت جلگه و کوهستانی و

فارس کشیده شده است. اکثر شهرها و مراکز  خلیج

 ها استقرارجمعیتی استان در محدوده این جلگه

کوه  اند. قسمت کوهستانی آن، از دو رشته یافته

تشکیل شده که در سراسر طول  ترش و نوکند گچ

 اند.موازات هم امتداد یافته استان به

 

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1-o-Title-ot-desc/
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 . موقعیت جغرافیایي محدوده موردمطالعه -1شکل 

Figure 1. The geographical location of the case study.  

 
 SPEI سالی خشکجهت ارزیابی وضعیت 

تبخیروتعرق( و  )شاخص استاندارد شده بارش و

بندی آن از آمار هفت ایستگاه هواشناسی )جم،  پهنه

دیر، دیلم، خارك، بوشهر، برازجان و عسلویه( در بازه 

  Rافزار  ( با استفاده از نرم14) 2018تا  1989زمانی 

ابتدا شاخص  شده است. استفاده ArcGIS10.3 و

گردید  ها محاسبه برای هر یک از ایستگاهسالی  خشک

فاصله معکوس  یابین و سپس با استفاده از روش درو

1وزنی )
IDWسالی های خشک ( برای استان بوشهر پهنه 

 بندی با استفاده از ترسیم گردید. در این پهنه

هایی که مواجه با سال SPEIآمده  دست مقادیر به

سالی بودند مشخص و سپس فراوانی نسبی  خشک

سالی( مربوط به  )تعداد تکرارهای مواجهه با خشک

سالی  های خشک ماهه برای تمام وضعیت 12مقیاس 

)نرمال، متوسط، شدید و خیلی شدید( در تمام 

بندی  رتبه 1ها محاسبه گردید. جدول  ایستگاه

 (.15شده است ) هنشان داد SPEIسالی با روش  خشک

 مبنای محاسبه شاخص مذکور رابطه بیلان آب )رابطه

( و P( بوده که با اعمال تفاوت میان بارندگی )1

( براساس رویکرد PETقابلیت تبخیروتعرق )

 (.15) شودوایت ارزیابی می تورنت

 

(1      )                                       Di=P-PET  

 
1 

  

                                                
1- Inverse distance weighting 
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 . (SPEI)بندی شاخص بارندگي استانداردشده  طبقه -1جدول 

Table 1. Classification of standardized rainfall index (SPEI).  

 وضعیت
situation 

 کلاس
Class 

 شدیدترسالی بسیار 
Very severe wet 

≥2 

 ترسالی شدید
Intense wetness 

 1.99تا 1.5

 ترسالی متوسط
Medium wetting 

 1.49تا  1

 نرمال
normal 

 0.99+ تا   0.99-

 سالی خفیف خشک
Mild drought 

 1.49- تا 1-

 سالی شدید خشک
Severe drought 

 1.99-تا  1.5-

 سالی بسیار شدید خشک
Very severe drought 

≥ -2 

 

DSI  در این مقاله مقدار شاخص
( برای 16)1

های مختلف در دوره زمانی موردمطالعه  ایستگاه

صورت ماهانه و سالانه محاسبه گردید و درنهایت  به

کل مقدار شاخص برای استان نیز از مجموع 

صورت سالانه محاسبه  برآورد شده بههای  شاخص

منظور پایش روند تغییرات در محدوده  شد. در ادامه به

صورت روند ماهیانه و سالیانه  زمانی موردمطالعه، به

مورد آنالیز آماری قرار گرفت. به این منظور با توجه 

ها از آنالیز رگرسیون برای محاسبه به نرمال بودن داده

 در دوره زمانی استفاده شد.  داری روند تغییراتمعنی
 

(2)                      DSI=(5SD)+MD+LDE/20  
 

 ، شاخص تعداد روزهای غبارناکی DSI، که در آن
2

SD  تعداد روزهای طوفانی گردوخاك باقدرت 

MD، (33-35متر )کد  200تر از  دید افقی کم
3  

قدرت دید افقی  تعداد روزهای طوفانی گردوخاك با

                                                
1- Dust Storm Index-DSI 

2- Sandy Dust 

3- Moderate Dust 

4، (98و  32، 30متر )کد  1000-200
LDE  تعداد

روزهای غبارآلود ناشی از گردوخاك باقدرت دید 

گرم بر  15/0 متر و دانسیته غبار بیش از 1000بیش از 

 . (09و  07باشد )کد  مترمکعب می

منظور تحلیل مکانی نتایج و تغییرات صورت  به

گرفته در منطقه در دوره زمانی موردمطالعه مقادیر 

های  له در سالسا های دهرای بازهب DSIشاخص 

چنین نقشه  و هم محاسبه 2018و  2008 ،1989

میانگین تغییرات نیز برای دوره زمانی موردمطالعه 

افزار  بندی آن در نرم های مختلف و پهنه برای ایستگاه

Arc-GIS  .انجام گردید 

های گردوخاکی از میان بوط به پدیدهکدهای مر

افزار اکسل جدا  کردن در نرم ه روش فیلترسایر کدها ب

و سپس فراوانی هر یک از کدها در هر یک از 

ساله در  30آماری  های منتخب برای دوره ایستگاه

 ،32 ،31های گرد و خاك ) ه طوفانکدهای مربوط ب

( و کدهای مربوط به پدیده 09 و 35 ،34 ،33

                                                
4- Local Dust Events 
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صورت سالیانه و ماهیانه  ( به07و  06گردوخاك )

 آمده اسـت.  دست به SPSSزار اف وسیله نرم به

 

 نتايج و بحث

سرعت و فراوانی وقوع پدیده گردوغبار، شیب 

بادهای با  مربوط به پارامترهای سرعت باد، نمودار

سرعت بالاتر از آستانه فرسایش و فراوانی وقوع 

های دیر و برازجان که  جز ایستگاه پدیده گردوغبار به

های دارند، در ایستگاهای قرار های ماسهنزدیک به تپه

 30جم، بوشهر، خارك و دیلم در طول دوره آماری 

ترین فراوانی وقوع  صورت کاهشی است. بیش ساله به

مورد فراوانی  345گردوغبار مربوط به ایستگاه دیر با 

متر بر ثانیه  6/7وقوع در سال و سرعت متوسط باد با 

به ترین فراوانی وقوع گردوغبار مربوط  باشد. کم می

مورد فراوانی وقوع در سال  121ایستگاه دیلم با 

 باشد.  می

رابطه بین متغیرهای اقلیمی و فراوانی وقوع پدیده 

سال  30گردوغبار در سطح کل استان بوشهر در طی 

اقلیمی دما، سرعت کدام از متغیرهای  نشان داد که هیچ

تبخیروتعرق و بارندگی تأثیری بر کاهش یا  باد و

که در  گردوغبار نداشته است، درحالی افزایش پدیده

مدت تنها رطوبت نسبی تأثیر معناداری  بررسی طولانی

 بر کاهش فراوانی وقوع گردوغبار داشته است.

لی تمرکز پدیده گردوغبار ابتدا در مناطق کانون اص

وز و سپس در  شرق وسیعی از مرکز استان، جنوب

ترتیب  این شده است، به غربی استان واقعمناطق جنوب

عنوان هسته اصلی وقوع گردوغبار و  که در بندر دیر به

مناطق پیرامونی آن به سمت مرکز از شرق تا غرب 

ی های غربهای زیادی از قسمتباشد. بخش یاستان م

های هوایی از اناستان حرکت گردوغبار ناشی از جری

مت نواحی مرکزی استان صحرای عربستان به س

هی مناسب و فرسایش باشد که نبود پوشش گیا می

اك در ایـن مناطق مزید بر علت شده و در تشدید خ

   .(17وضعیت گردوغبار کمک کرده است )

 

 
 . 2018 تا 1989 های گردوغبار براساس میانگین فراواني بین سال فراواني وقوع -2شکل 

Figure 2. The frequency of dust occurrence based on the average frequency between 1989 and 2018. 
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های سالانه برای همه پارامترهای اقلیمی میانگین

نگین سرعت باد، متوسط )متوسط دمای سالانه، میا

، رطوبت نسبی و تبخیروتعرق( برای میزان بارش

 ساله  استان بوشهر جهت مقایسه در سه دوره ده

( و سوم 2008-1998(، دوم )1998-1989اول )

( موردبررسی قرار گرفت. نتایج 2008-2018)

وتحلیل نمودارهای پارامترهای اقلیمی در سه  تجزیه

یش دما در دهنده کاهش میزان بارش و افزادوره نشان

دوم نسبت به  دوم و دوره نسبت به دوره دوره سوم

باشد. رطوبت نسبی در ها میگاهدوره اول در همه ایست

ها روند خاصی را با ره در تمامی ایستگاهول سه دوط

ارامتر تبخیروتعرق کند و پ نوسانات بسیار کم دنبال می

یه و برازجان روند جز عسلو ها به تر ایستگاه در بیش

های عسلویه و ایستگاه د، درنکیکسانی را دنبال می

ها نوسانات نسبتاً  رخلاف سایر ایستگاهبرازجان ب

 که میزان تبخیروتعرق طوری شده است، به  زیادی مشاهده

در دوره سوم نسبت به دوره دوم و دوره دوم نسبت 

 به دوره اول افزایش داشته است.

ان گردوغبار سرعت باد و فراوانی وقوع طوف

های دیر، برازجان و در ایستگاهشود که مشاهده می

( میزان سرعت 2018تا  2008عسلویه در دوره سوم )

باد بالاتر از دوره دوم و این دوره بالاتر از دوره اول 

که در سایر ایستگاه در اثر گذر زمان  باشد. درحالی می

تر شده است و نوسان زیادی در میزان  سرعت باد کم

 شود.  سرعت باد مشاهده نمی

جز دو ایستگاه  فراوانی وقوع پدیده گردوغبار به

ها روند کاهشی وقوع دیر و عسلویه در سایر ایستگاه

تا  1989گردوغبار از دوره اول به دوره سوم )از سال 

( رخ داده است. در بررسی منشأ گردوغبار 2018

شود تنها  مشاهده می 4 و 3 هایطور که در شکل همان

ان بوشهر که نزدیک در ایستگاه دیر )جنوب است

ای وجود دارد( منشأ محلی گردوغبار در های ماسه تپه

ها کاهش منشأ  دوره سوم افزایش داشته، سایر ایستگاه

دهند؛ اما در بررسی منشأ محلی گردوغبار را نشان می

های دیر و عسلویه منشأ  فرامحلی، تنها در ایستگاه

 2018تا  2008های  فرامحلی گردوغبار بین سال

بت به دو دوره دیگر افزایش نشان داشته است. نس

ها فراوانی وقوع گردوغبار که در سایر ایستگاه درحالی

های بعدی  بالاتر از دوره 1998تا  1989های  بین سال

 بوده است.

 

 
 

 .(2018-2008( و سوم )2008-1998) (، دوم1998-1989)منشأ محلي فراواني وقوع پدیده گردوغبار در سه دوره اول  -3شکل 
Figure 3. The local origin of the occurrence of dust phenomenon in the first time (1989-1998),  

second time (1998-2008) and third time (2008-2018).  
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 . (2018-2008( و سوم )2008-1998) (، دوم1998-1989) دوره اولمنشأ فرامحلي فراواني وقوع پدیده گردوغبار در سه  -4شکل 

Figure 4. The extra-local origin of the occurrence of dust phenomenon in the first time (1989-1998),  

second time (1998-2008) and third time (2008-2018).  
 

جز ایستگاه دیر فراوانی وقوع  ها بهایستگاهدر تمام 

روند  یک 2017تا سال  2008ل پدیده گردوغبار از سا

ل ااوج فراوانی وقوع را دنب 2018ال ی و در سکاهش

جز  به 2018تا  2017ال (. از س5کند )شکل می

وند ها رهای دیر و عسلویه سایر ایستگاه ایستگاه

زان فراوانی میترین  کنند. بیشکاهشی را تجربه می

مورد در سال مربوط به  345وقوع پدیده گردوغبار با 

مورد در سال  121ترین میزان با  ایستگاه دیر و کم

ه ایستگاه دیلم است. پراکندگی مکانی وقوع مربوط ب

لی تمرکز این ه گردوغبار نشان داد که کانون اصپدید

پدیده ابتدا در مناطق وسیعی از مرکز استان، جنوب 

شده  غربی استان واقع و سپس در مناطق جنوبشرقی 

عنوان هسته اصلی  ترتیب که در بندر دیر به این است، به

وقوع گردوغبار و مناطق پیرامون آن به سمت مرکز از 

 شرق تا غرب استان را شامل شده است.  

 

 
 . (2018-2008)فراواني وقوع گردوغبار در ده اخیر  -5شکل 

Figure 5. The frequency of dust phenomenon in the last decade (2008-2018). 

 

سالی با استفاده از محاسبه  های خشکنوسان

SPEI ایستگاه  7ماهه در  های زمانی دوازدهدر بازه

 46/78شده است.   نشان داده 6 موردمطالعه در شکل

درصد  36/18درصد فراوانی خشکی ملایم، حدود 

درصد  2فراوانی دارای خشکی متوسط و حدود 

سالی  سالی شدید بوده است. خشک فراوانی خشک
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ها دارا   سالی ترین آمار را در بین خشک ملایم بیش

ها در استان بوشهر به ترتیب در   سالی باشد. خشک می

به  2015تا  2006و دوره  2003تا  1999دو دوره 

ها مربوط  سالی درصد خشک 25/6اند که وقوع پیوسته

ها  سالی خشک درصد 50(، 1998-1989) نخست به دهه

ها در دهه   سالی درصد خشک 75/43دوم و  در دهه

 سوم اتفاق افتاده است. 

 

سالی استان بوشهر ازنظر فراوانی  بندی خشکپهنه

نشان داده  7 ماهه در شکل 12قیاس و توزیع آن در م

سالی نشان  شده است. نقشه توزیع مکانی خشک

دهد کانون اصـلی تمرکـز این پدیده در محدوده  می

های  جنوبی، مرکز و شمال شرقی)عمدتاً در محدوده

دیر، جم، خورموج، سعدآباد، اهرم، برازجان و بوشهر( 

باشد که این مناطق دارای حساسیت و  استان می

 تری نسبت به دیگر نقاط استان را دارند.  قابلیت بیش

 

  

  

  

 
 . ماهه در ایستگاه مختلف در استان بوشهر 12زماني  در مقیاس SPEIسالي  ارزیابي شاخص خشک -6 شکل

Figure 6. The evaluation of SPEI drought index in 12-month time scale in Bushehr stations.  
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 .ساله در استان بوشهر 30سالي در طي دوره  پراکندگي مکاني فراواني وقوع خشک -7 شکل

Figure 7. The spatial frequency of drought occurrence during 30-year in Bushehr province. 
 

شده  داده های رخ سالی خشکمقایسه مکانی وقوع 

توجه  دهنده تغییر قابل مورد بررسی، نشان در سه دهه

باشد. در بازه اول  سالی می در توزیع مکانی خشک

مساحت بسیار کمی از استان در محدوده ایستگاه 

باشد. بعد از  سالی ملایم می خارك درگیر خشک

تری از   سال، مساحت بیش 20و  10 گذشت به ترتیب

سالی شده است و  له خشکأاستان درگیر مسسطح 

سالی افزایش نشان  حتی برخی مناطق شدت خشک

ترین احتمال  ترین و کم (. بیش8داده است )شکل 

درصد(  40های ملایم در دو ایستگاه دیر )  سالی خشک

شده است. مقایسه  درصد( محاسبه  10و عسلویه )

داده در بازه  های رخ   سالی درصد وقوع خشک

دهنده احتمال و فراوانی وقوع  ص نشانمشخ

های   سالی های ملایم نسبت به خشک  سالی خشک

های  سالی تر و احتمال وقوع خشک متوسط، بیش

های شدید بالاتر  سالی متوسط نسبت به خشک

ترین  ها فراوانباشد. در نتیجه در تمامی ایستگاه می

( و 0تا  -99/0) SPEI ها از نوع ملایم  سالی خشک

بین SPEI )  ها از نوع شدید  سالی رترین خشکناد

 باشند.  ( می-2تا  -5/1

برای استان بوشهر باگذشت  DSIمقدار شاخص 

درصد  95زمان کاهش داشته است و در سطح اطمینان 

( را نشان P ،36/0=R=04/0داری )تغییرات معنی

 34طورکلی برابر  ( و این مقدار به9)شکل  دهد می

مقادیر این شاخص در سال  است. DSIواحد شاخص 

ترین میزان را  کم 2013بالاترین میزان، در سال  2004

از سال  دهد. روند فراوانی وقوع گردوغبارنشان می

گرفته است  ساختار یکسانی را در پیش 1998تا  1989

 داری ندارد. که ازنظر آماری تغییرات معنی

دهنده  نشان DSIبندی تغییرات شاخص پهنه

وضعیت تغییرات شاخص طوفان گردوغبار در دوره 

های  (. در سال10 )شکل باشد زمانی موردمطالعه می

 های مرکزی استان بوشهرتر بخش ابتدایی بیش

 های تأثیر طوفان های دشتستان و بوشهر( تحت )شهرستان

گردوغبار بوده است که از شدت این روند در 

طورکلی،  شده و به کاسته 2018و  2008های  سال

منطقه شرایط بهتری را تجربه کرده است. نتایج 

توان در مطالعه اصغری پوده و  ای را می مشابه

( در استان خوزستان مشاهده کرد که 1394) همکاران

برای استان خوزستان با گذشت  DSIمقدار شاخص 
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 DSIزمان کاهش و نتایج حاصله از تغییرات شاخص 

در استان خوزستان بیانگر  های مختلفدر ایستگاه

 هایها حتی در ایستگاهاختلال در روند شاخص

ست مشاهده ا وضوح قابل چه به نزدیک به هم است. آن

زار و  مناطق شورهنقاط افزایش گردوغبار به سمت 

 (.18) نمکزار استان پراکنش دارند
 

 
 (Aالف )

 
 (B) ب

 
 (C) ج

 . ج( 2018و ) ب( 2008الف( ) 1998) سه دورهسالي در  بندی خشک پهنه -8شکل 

Figure 8. The Zoning of drought (1998 A), (2008 B) and (2018 C).  

 

 
 .آماری های ( در طول سالDSIروند شاخص طوفان گردوغبار ) -9شکل 

Figure 9. The trend of Dust Storm Index (DSI) over statistical years. 



 و همکاران غلامرضا راهی... /  وقوع سالی بر فراوانی تأثیر خشک

 

45 

 
 (B) ب

 
 (Aالف )

 
 (C) ج

 

 .ج( 2018ب( و ) 2008الف(، ) 1998در ) DSIبندی شاخص پهنه -10 شکل

Figure 10. Zoning of DSI index in (1998 A), (2008 B) and (2018 C).  

 
ساله در  30پراکندگی مکانی این پدیده برای دوره 

نشان داد که کانون اصلی تمرکز این پدیده  11 شکل

غرب استان بوشهر های غربی و جنوبابتدا در بخش

احلی شده است. علت این موضوع در نوار س  واقع

اهی و وجود نمکزار و ، کمبود پوشش گیاستان

چنین وزش نسیم دریا به خشکی و  زار، هم شوره

روزی از عوامل  های مختلف شبانه العکس در ساعتب

های گردوخاك در این بخش از تشدیدکننده پدیده

در این مناطق  اكچنین فرسایش خ استان باشد. هم

مناسب و موجب تشدید وضعیت نامزید بر علت شده 

 .(17) آیداطق به شمار میدر این من
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 .2018تا  1989 در دوره آماری DSIبندی شاخص پهنه -11شکل 

Figure 11. The Zoning of DSI from 1989 to 2018. 

 
زمان با  طی دوره مورد آنالیز، همDSI شاخص 

یافته است و  کاهش سالی افزایش شدت خشک

ساله  30سالی طی دوره  همبستگی آن با خشک

(، اما P_Value 36/0=R ,=13/0) دار نبوده است معنی

منطبق با الگوی روند  DSIشاخص  الگوی روند

گونه که در نمودار زیر  باشد. همان سالی می خشک

مشخص است، همخوانی به نسبت مناسبی بین 

موردمطالعه سالی در منطقه  و خشک DSIشاخص 

 که هرگاه دوره ترسالی بوده،  طوری هوجود دارد ب

به دنبال آن کاسته شده است و هرگاه  DSIمقدار 

سالی بوده، مقدار شاخص گردوغبار  دوره خشک

یافته است. بنابراین در بسیاری از مناطق   افزایش

سالی و کاستی گردوغبار با یکدیگر  افزایش خشک

همبستگی ندارند، در این صورت نقش دیگر عوامل 

مانند سرعت بادهای فرساینده منطقه و رطوبت نسبی 

خاك، تغییرات کاربری اراضی در رویداد گردوغبار را 

ر استان شده د کند که با مطالعات انجاممشخص می

( و با این نتایج 19) اصفهان حکایت از این امر دارد

شده در نیمه شرقی  مطابقت دارد اما با مطالعات انجام

 های قزوین و البرز مغایرت دارد( و استان20) ایران

را  DSIسالی و  های خشک مقادیر داده 2جدول  (.21)

 DSIچنین الگوی روند شاخص  ارائه داده است. هم

( 12 سالی در )شکل منطبق با الگوی روند خشک

که هرگاه دوره ترسالی  طوری هشده است، ب مشخص

به دنبال آن کاسته شده است و  DSIبوده، مقدار 

سالی بوده، مقدار شاخص  هرگاه دوره خشک

 (.22) یافته است اك افزایشگردوخ
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 .DSIسالي و  های خشک مقادیر داده -2جدول 
Table 2. Data amount drought and DSI. 

سالی خشک سال  Dsi سالی خشک سال  Dsi 

1989 7/0  36 2004 3/0  38 

1990 75/0  28 2005 52/0  29 

1991 68/0  44 2006 15/0-  5/31  

1992 52/0  34 2007 1/0-  5/32  

1993 25/0  38 2008 49/0-  35 

1994 4/0-  36 2009 65/0-  32 

1995 45/0  32 2010 7/0-  35 

1996 45/1  31 2011 7/0-  30 

1997 45/0  34 2012 75/0-  31 

1998 85/0  43 2013 72/0-  27 

1999 3/0-  37 2014 45/0-  36 

2000 22/0-  35 2015 35/0-  30 

2001 1/0-  35 2016 11/0  34 

2002 12/0-  38 2017 0 33 

2003 35/0-  34 2018 2/0  37 

 

 

 
 

 .در استان بوشهر DSIسالي و شاخص  رابطه همبستگي میان خشک -12شکل 

Figure 12. Correlation between drought and DSI index in Bushehr province. 
 

سالی بر  جهت شناسایی بهتر تأثیرگذاری خشک

منظور ارائه راهکارهای  های محلی گردوغبار به کانون

مقابله با این پدیده، تلفیقی بین نقشه نهایی 

های محلی سالی استان و نقشه نهایی کانون خشک

گردوغبار صورت گرفت. نتایج نشان داد که الگوی 

ها وجود ندارد. در این  کندگی مشخصی بین آنپرا

توان به نتایج پژوهشی که در تالاب  رابطه می

( که نتایج 23) جازموریان انجام شد، اشاره کرد

مشابهی به دست آمد و بستر خشکیده تالاب در 

تشدید غلظت گردوغبار مؤثر بوده است. نتایج 
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بررسی سالانه تعداد روزهای آمده از  دست به

گردوغباری و سطح خشک تالاب گاوخونی نشان داد 

های موردمطالعه شیب که اگرچه در تعدادی از ایستگاه

افزایشی ملایمی در تعداد روزهای گردوغباری 

داری بین این دو وجود مشاهده شد ولی رابطه معنی

گاه دیر که فراوانی وقوع (. در محدوده ایست4) نداشت

ای های ماسهتر بوده و نزدیک تپه سالی بیش خشک

وجود ندارد  DSI قرار دارد، بالاترین مقدار شاخص

تواند مربوط به انجام اقدامات که یک دلیل آن می

های گذشته  کاری در طی سالتثبیت شن مانند جنگل

دانست. از طرفی در محدوده ایستگاه بوشهر که در 

سالی بالا  حدوده هم فراوانی وقوع خشکاین م

قرار دارد که این  DSI باشد بالاترین مقدار شاخص می

های تواند اشاره به زمینرغم عوامل اقلیمی می علی

کشاورزی دیم در این محدوده داشته باشد که طی 

 اند.   های اخیر بدون کشت رها شده سالی خشک

 

 گیري کلی نتیجه

خشک ایران به شمار استان بوشهر جز مناطق 

سالی  داری درشدت خشکآید، گرچه روند معنی می

برای دوره موردمطالعه مشاهده نشده است اما فصل 

تر، بدون بارندگی  خشک آن شش ماه و یا حتی بیش

است و انتهای پاییز تا ابتدای بهار بارندگی غیر مداوم 

سال  30و کم وجود دارد. میانگین دمای سالانه طی 

( افزایش داشته و این گرم شدن سریع 2018 تا 1989)

سالی در این منطقه گردیده و  های خشکمنجر به تنش

در پی افزایش دما و افزایش تبخیروتعرق، درنهایت 

منجر به افزایش هدررفت آب در سطح زمین را به 

طور  های استان بوشهر بهدنبال داشته است. ایستگاه

موع ن مجچنی اند همسالی شده مکرر دچار خشک

ها در برخی ایستگاه سالی  درصد احتمال وقوع خشک

تر است.  از مجموع درصد احتمال وقوع ترسالی بیش

سالی  سالی ملایم نسبت به خشک چنین خشک هم

تری برخوردار  متوسط و شدید از فراوانی وقوع بیش

 است.  

 ( DSI) در بررسی روند شاخص طوفان گردوغبار

ساله، در سطح  30زمانی نتایج نشان داد در دوره 

استان بوشهر، روند کاهشی داشته و در سطح اطمینان 

 داری نشان داده است؛ امادرصد تغییرات معنی 95

( 2008-2018اخیر ) دار نبودن تغییرات در دهه معنی

نشان از تأثیرات رخدادهای مختلف و تصمیمات 

گردوغبار در منطقه دارد. این امر  هزمین مقطعی در

های حفاظت خاك به دلیل روند توسعه طرحعمدتاً 

کاری، آبیاری و مراقبت، مدیریت چرا، قرق  )جنگل

وسازها و توسعه صنایع نفت و  مراتع، توسعه ساخت

ای از اراضی  گاز( در منطقه بوده است که حجم عمده

های آبخیزداری  بایر را زیرکشت برده و یا تحت طرح

. طبیعتاً ساخت مبدل کرده است یا به سطوح انسان

هایی در منطقه به همراه توسعه  استقرار چنین طرح

چه های مختلف راه را برای کاهش هر تزیرساخ

های گردوغبار محلی در منطقه فراهم بیشتر کانون

کرده است. در مقابل روند توسعه در کشورهای 

ای است که در مدتی  گونه همسایه ازجمله عراق به

ترین کانون انتشار  بسیار کوتاه، کشور عراق به مهم

گردوغبار در منطقه بدل شده است؛ که این امر افزایش 

پدیده گردوغبار را در پی دارد. گردوغبارهای ورودی 

مراتب  به مرزهای کشور هرچند ازنظر تعدد وقوع به

واسطه حجم  تر از منشأهای داخلی هستند اما به کم

شور ای از کانتقال زیاد و ارتفاع بسیار بالا بخش عمده

با DSI رو شاخص  دهند. ازاینتأثیر قرار می را تحت

در نظر گرفتن هر دو مورد گردوغبارهای محلی و 

ای جامع از روند تغییرات را در منطقه فرامحلی نمایه

های  به دنبال دارد که درنهایت بیانگر کاهش طوفان

دیگر شدت کاهش  عبارت گردوغبار در منطقه است. به

های  مقابل افزایش طوفانهای محلی در  طوفان

روند  DSIرو شاخص  تر بوده ازاین فرامحلی بیش

 (.   18) دهد کاهشی را نشان می
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زمان با  طی دوره مورد آنالیز هم DSIشاخص 

یافته است و  سالی کاهش افزایش شدت خشک

ساله  30سالی طی دوره  همبستگی آن با خشک

چنین تلفیق نقشه توزیع  بوده است. همدار ن معنی

الگوی یکسانی  DSIسالی و شاخص  پراکندگی خشک

چنین عوامل انسانی نقش  را نشان نداده است. هم

تری در ایجاد الگوی ناهمگون پراکندگی  مهم

در استان بوشهر دارد.  DSIسالی و شاخص  خشک

همواره با  DSIسالی و شاخص  میزان ارتباط خشک

ها، دستخوش نوسان  ها و ترسالی سالی توجه به خشک

وجود پارامترهای مختلف اقلیمی با  بوده است. بااین

ها باهم  یکدیگر متفاوت هستند و میزان تأثیرگذاری آن

های انسانی، نقش اصلی فرق دارند. علاوه بر فعالیت

باد در میزان گردوغبار و یا وجود یک منبع دیگر 

 گردوغبار را باید در نظر گرفت. 

 

 تقدير و تشکر

ها و مراتع کشور که به دلیل  از سازمان جنگل

چنین همکاران محترم استانی و  تصویب طرح و هم

اداره منابع طبیعی استان بوشهر تشکر و قدردانی 

 شود. می

 

 

 ها و اطلاعات داده
سازمان هواشناسی  های این مقاله مستخرج از داده

کشور و اداره کل منابع طبیعی استان بوشهر که در 

طرح پایش عوامل اقلیمی مؤثر بر تشدید پدیده 

 ،های روان )فرسایش بادی( در ایران گردوغبار و ماسه

 مورداستفاده قرار گرفته است.

 

 تعارض منافع
در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این 

 مه نویسندگان است.مسأله مورد تأیید ه

 

 مشارکت نويسندگان
تمامی نویسندگان در تمامی مراحل تهیه آن از ایده 

ها و نگارش مقاله  پردازی تا تجزیه و تحلیل داده

 اند. مشارکت داشته

 

 اصول اخلاقی
له در انجام و انتشار پژوهش همه نویسندگان مقا

 اند. ، رعایت اصول اخلاقی را نمودهحاضر

 

 حمايت مالی
% حمایت مالی آن متعلق به 70 پژوهش حاضر

% آن از اداره 30ها و مراتع کشور و  سازمان جنگل

 منابع طبیعی استان بوشهر تأمین شده است.
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