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In recent years, South-east and east of Iran has become one of the most important hotspots 

of dust events due to numerous droughts, upstream dams and severe land use changes. In 

order to evaluate the seasonal variations of seasonal dust, 15 synoptic stations were 

selected during 1980–2015 and then extracted from the present weather codes. 

Additionally, the AOD index of the Terra MODIS satellite sensor and the Aura Satellite 

Aerial Index of Absorption (AAI) were used during the period 2015–2005. Mann-Kendall 

nonparametric test was used to investigate the trend of dust days and Spearman correlation 

method was used for correlation of dust days. The average days of dust in this region are 9 

days and maximum days of dusty days are 45 days that occur in Zabol station at summer. 

Intra-seasonal variations of dust over east and southwestern of Iran have two maximum 

phases at spring and summer. Dust also has an inverse relationship with altitude and 

latitude. Climate parameters, drying up of rivers and lakes, and land use changes are three 

major factors in dust production in eastern and southeastern Iran. Main sources of dust 

production and emission over the region are (1) Makran coast; (2) Hamoun and 

Jazmourian dried bed (3) Lut Plain and (4) Border region of Iran, Afghanistan and 

Pakistan. At most stations except Zabul, Bam and Kerman have an increasing trend of dust 

events.  
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Extended Abstract 

 
Introduction 

Dust storms are known as a natural hazard that affects various parts of the world. According to the definition of 

World Meteorological Organization (WMO), dust storms are the result of strong atmospheric turbulence near the 

surface that lifts large amounts of dust into the atmosphere, which decrease the horizontal visibility to less than 

1000 m. As a major source of uncertainty in the atmosphere, aerosol in the global climate system varies both 

spatially and temporally by interacting with solar and terrestrial radiation and altering cloud properties and 

lifetime, aerosol can lead to radiative forcing. Aerosol not only has an effect on atmospheric radiation, but also 

air quality. Particulate matter with an aerodynamic equivalent diameter of less than 2.5 μm (PM2.5) can carry 
toxic and noxious substances and transport them across countries and geographic boundaries. Aerosol index (AI) 

is a useful and accurate method for detecting UV absorbers such as soot and dust. Typically, aerosol optical 

depth (AOD) is defined as the measurement of light extinction by aerosol in the atmospheric column above the 

surface of earth. 
 

Methodology 

The study area consists of four provinces of Sistan and Baluchestan, South Khorasan, Kerman and Hormozgan 

in east and southeast of Iran. In order to evaluate the seasonal variations of dust, 15 synoptic stations were 

selected during 1980–2015 and then extracted from the present weather codes 06–09, 30–35 and 98. After 

calculating the total dust collection every day, the Long term average of each season was calculated. Southeast of 

Iran is arid and semi-arid. Therefore, due to this climatic characteristic, Deep Blue (DB) algorithm was used in 

this study to study spatio-temporal variability (AOD) during the period 2005–2015. The OMI sensor was also 

used to evaluate the AI over the period 2015–2005. Mann-Kendall nonparametric test was used to investigate the 

trend of dust days and Spearman correlation method was used for correlation of dust days. 
 

Results 

The results showed that the maximum amount of dust in summer was 45.51 days and the minimum was 2 days in 

autumn. Average dust also behaves similarly to the minimum and maximum statistical values. So that the long-

term average of ruminants in the study area was calculated 9.24 days. The maximum amount of dust in the 

summer was calculated to be 12.26 days. The average airline index was 1.19 in summer. But the maximum mean 

air depth (AOD) of 0. 150 was obtained in spring. The reason for the station's rising dust, aerosol indices and the 

air depth of the airwaves in the spring indicates the activation of effective dust springs in the study area. The 

relationship between dust level and height was inversely correlated with all three levels studied. Station dust in 

summer and autumn was significant at 0.05 level. For the AI index, only the spring with -0.91 was significant at 

5% level. For all AOD indices, the value of the index is inversely correlated with the height of the index. The 

highest amount of dust has been found in all seasons except winter in southeastern Iran and Zabul. The 

maximum dust was calculated in the warm seasons of the year. Minimum days of hailstorm were observed in 

autumn with average of 2 days in Khorasan and Kerman Heights. Only in the fall is the dust less than 20 days a 

year 
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Discussion and conclusion 

Seasonal variations of AOD, AI and stationary dust indices in southeastern and eastern Iran indicated that Zabul, 

the border region of Iran and Pakistan, Makran shores and the dried bed of Lake Jazmourian are the main source 

of dust. Between all seasons, the summer and spring seasons, the most severe are the dust events. Long-term 

average rainfall was 9.24 days and summer season with 12.26 days maximum seasonal dust average. Dust in 

south-east and east of Iran has an inverse relationship with altitude and latitude, with increasing altitude, latitude, 

and distance from dust sources reducing the amount of aerosols in the atmosphere and days of dust in the study 

area. Seasonal trend of station dust in east and southeast of Iran using nonparametric Mann-Kendall (MK) test 

showed that dominant trend is increasing in 15 stations. Among the investigated seasons, Zabol, Bam and 

Kerman stations had a decreasing trend. The peak intensity of the dusty days also occurred in spring and in 

summer. The results in this study confirm results of Middleton (2019) for Sistan region . 
Keywords: Dust, Aerosol Index (AI), Aerosol Optical Depth (AOD), Seasonal Trend of Dust, East and Southeast 

Iran  
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  چکیذه اطلاعات مقاله
   وًع ممالٍ:

 همبلِ پظٍّـی
 

 

 04/10/1400 :افتیدر خیتار

 01/02/1401: تاسوگزی خیتار

 07/02/1402: زشیپذ خیتار

 31/1/1403: اوتطار خیتار
 
 

  َا: ياصٌکليذ

 گشدٍغجبس، 

 (،AAI) ضیؿبخق خزة َّاٍ

(، AOD) ضیَّاٍ یػوك ًَس 

 گشدٍغجبس، یسًٍذ فلل

 ،  شاىای ؿشق ؿشق ٍ خٌَة 

 

 

ی ٍ تغییشات ؿذیذ وبسثشی اساضی عی ثبلادػتّبی ّبی هتؼذد، ػذػبصیؿشق ٍ ؿشق ایشاى ثِ دلیل خـىؼبلیخٌَة
 -تَصیغ صهبًی ثبّذفاػت. دس ایي هغبلؼِ  ؿذُ لیتجذّبی تَلیذ گشدٍغجبس تشیي وبًَىیىی اص هْنّبی اخیش ثِ ػبل

-2015ایؼتگبُ ػیٌَپتیه عی دٍسُ  15ّبی ایؼتگبّی )ؿشق ایشاى اص دادُفللی دس ؿشق ٍ خٌَة گشدٍغجبسهىبًی 
( AAIخزة َّاٍیض )ٍ ؿبخق  Terraهبَّاسُ  MODIS( ػٌدٌذُ AOD(، ؿبخق ػوك ًَسی َّاٍیض )1980

اػتفبدُ ؿذ. ثشای اسصیبثی سًٍذ سٍصّبی گشدٍغجبسی آصهَى  2005-2015عی دٍسُ  Auraهبَّاسُ  OMIػٌدٌذُ 
ؿذ. ًتبیح ًـبى داد وِ هتَػظ سٍصّبی گشدٍغجبسی دس ایي هٌغمِ اص ایشاى  وبسثشدُ ثِ( MKوٌذل )-ًبپبساهتشیه هي

افتذ. تغییشات سٍص دس فلل تبثؼتبى دس ایؼتگبُ صاثل اتفبق هی 51/45 ی ثبگشدٍغجبسسٍص اػت ٍ ثیـیٌِ سٍصّبی  24/9
ؿشق ایشاى داسای دٍ فبص حذاوثشی ثْبسُ ٍ تبثؼتبًِ اػت. ّوچٌیي گشدٍغجبس ثب استفبع ٍ فللی گشدٍغجبس ؿشق ٍ خٌَة

تغییشات وبسثشی ّب ٍ سٍدّب ٍ دسیبچِ خـه ؿذىػشم خغشافیبیی ساثغِ هؼىَع ًـبى دادُ اػت. پبساهتشّبی خَی، 
ای ٍ ایؼتگبّی چْبس  ّبی هبَّاسُؿشق ایشاى ّؼتٌذ. دادُاساضی ػِ ػبهل اػبػی دس تَلیذ گشدٍغجبس دس ؿشق ٍ خٌَة

 شاى،یا یهٌغمِ هشصّبی ّبهَى ٍ خبصهَسیبى، دؿت لَت ٍ  دسیبچِ ؿذُ خـهحل هىشاى، ثؼتشّبی اؿبهل ػَهٌغمِ 
دس غبلت  سًٍذ گشدٍغجبسّبی اكلی تَلیذ ٍ اًتـبس گشدٍغجبس ًـبى دادًذ. وبًَى ػٌَاى ثِسا  افغبًؼتبى ٍ پبوؼتبى

ّبی صاثل، ثن ٍ وشهبى سًٍذی افضایـی سا ًـبى دادُ اػت ٍ دس فلل ثْبس ایؼتگبُ شاصیغ ثِّبی هغبلؼبتی ایؼتگبُ
 هـبّذُ لبثلگشدٍغجبس  ّبی ثب سًٍذ افضایـیثیـیٌِ ؿذت سًٍذ گشدٍغجبس ٍ دس فلل تبثؼتبى ثیـیٌِ ٍػؼت هىبًی پٌِْ

 اػت.
 

 شاىای ؿشق گشدٍغجبس دس ؿشق ٍ خٌَة یفلل یهىبً -یصهبً غیتَص(. 1403) ػلی؛ فشّوٌذ، ّبخش، خَسؿیذ دٍػت؛ هدیذ، سضبئی ثٌفـِ ؛ػؼیذ، خْبًجخؾ اكل: استىاد

 .119-130(، 87) 28، سیضی خغشافیب ٍ ثشًبهِ. ٍ ػٌدؾ اصدٍس یؼتگبّیا ّبیثش اػبع دادُ

                 http//doi.org/10.22034/GP.2024.17732 
 

 ًَیؼٌذگبى. ©                                                                .تجشیضداًـگبُ ؿش: نا
 

 

mailto:hajarfarahmand83@gmail.com


 
 
 

 3041، 28، شماره 82 دوره ،ریسی جغرافیا و برنامه
 

 

120 

  مقذمه

دّذ. عجك تؼشیف لشاس هی شیتأثؿَد وِ هٌبعك هختلف خْبى سا تحت یه هخبعشُ عجیؼی ؿٌبختِ هی ػٌَاى ثِ گشدٍغجبسعَفبى 
ّبی گشدٍغجبس ًتیدِ تلاعن ؿذیذ خَی دس ًضدیىی ػغح اػت وِ همذاس صیبدی اص ( عَفبىWMOػبصهبى َّاؿٌبػی خْبًی )

(. 261: 2006، 1ؿَد )گَدی ٍ هیذلتَىهتش هی 1000ووتش اص وـذ ٍ ثبػث وبّؾ دیذ افمی ثِ گشدٍغجبس سا ثِ دسٍى خَ هی
ٍسی خبن، ّبی گشدٍغجبسی ّوچٌیي ثبػث وبّؾ ثْشُؿَد. عَفبىای ٍ لغَ پشٍاصّب هی وبّؾ دیذ هٌدش ثِ تلبدفبت خبدُ

(، خغش ؿیَع 201: 2015ّبی هىبًیىی )خیؾ پشاوبؽ ٍ ّوىبساى، ایدبد اختلال دس استجبعبت اص ساُ دٍس، اختلال دس ػیؼتن
 (.2012، 2گشدد )لایلض ٍ ّوىبساى ّب ػبهل ػَء دیگش هیّبی تٌفؼی ٍ دُثیوبسی

یه ػبهل اػبػی  ػٌَاى ثِهىبًی داسای تغییشپزیشی ثبلایی ّؼتٌذ ٍ -ٍَّایی ثِ لحبػ صهبًی َّاٍیضّب دس ػیؼتن خْبًی آة
ٍ  ضّبی هَخَد دس خَ ثب تؼبهل پشتَّبی خَسؿیذی(. َّاٍیIPCC, 2014وٌٌذ )ی هیٌیآفش ًمؾدس ػذم لغؼیت ؿشایظ خَی 

ی اثشّب داسًذ )ثلَیي ٍ ىیضیف ىشٍیهّب ًمؾ هْوی سا دس ٍاداؿت تبثـی ٍ سفتبس  ّبی اثشّب ٍ عَل ػوش آىتغییش دس هـخلِ
گزاسًذ ٍ خَد سا ثش پشتَّبی خَ، ثلىِ ثش ویفیت َّا ٍ ػلاهت ػوَهی ًیض هی شیتأث تٌْب ًِ(. َّاٍیضّب 1138: 2005، 3ّوىبساى

  (.2017، 4التلبدی هتؼذدی ثبؿٌذ )یبًگ ٍ ّوىبساى-تَاًٌذ داسای پیبهذّبی اختوبػیهی
ّبی َّاسُ( هب2005، 5گیشی صهیٌی وِ لبدس ثِ اسائِ دیذگبُ خْبًی ًیؼتٌذ )وبفوي ٍ ّوىبساىّبی اًذاصُثب تَخِ ثِ هحذٍدیت

ّبی ثؼیبسی ًیض ثشای هغبلؼِ َّاٍیضّب تَػؼِ داد ؿذ وِ گًَبگًَی ثشای ثبصیبثی َّاٍیضّب عشاحی ؿذًذ ٍ دس ّویي ساػتب ؿبخق
 ضیؿبخق َّاٍاؿبسُ وشد.  (AAI) ضی( ٍ ؿبخق خزة َّاAEٍ(، تَاى آًگؼتشٍم )AOD) ضّبیَّاٍ یػوك ًَستَاى ثِ هی

(6
AI )خبرة اؿؼِ فشاثٌفؾ هبًٌذ دٍدُ ٍ گشدٍغجبس اػت )تَسع ٍ  یضّبیَّاٍ قیتـخ یاثش كیسٍؽ ػَدهٌذ ٍ دل هی

 یشگیٍ هٌـأ ؿىل يی، استفبع اص ػغح صهخَؿىل، اًذاصُ، صهبى ػبوي دس  لیؿبخق ثِ دل يیا (.17100: 1998، 7ّوىبساى
 (.318: 2007، 8ٍ ّوىبساى ٌبتیداسد )ثذس ییثبلا یدسٍى ػبل تغییشات ضّبیَّاٍ

( AOD9گیشد؛ ؿبخق ػوك ًَسی َّاٍیض )لشاس هی هَسداػتفبدُگؼتشدُ ثشای هغبلؼِ َّاٍیضّب  عَس ثِؿبخق دیگشی وِ 
 ییشایه تیكَست اًتگشال ضش خَ ثِاص لبئن  یدس ػتًَ َّاٍیضّب سا یفشاٍاً(. ایي ؿبخق 2140: 2018، 10اػت )طاًگ ٍ ّوىبساى

دٌّذُ  ًـبى ضیَّاٍ یػوك ًَس گشید ػجبست . ثِوٌذیه فیخَ سا تؼش یتب ثبلا يیخَ اص ػغح صه یدس اهتذاد ػتَى ػوَد ّبٌذُیآلا
 (.490: 1398)داداؿی سٍدثبسی ٍ احوذی،  ؿًَذیوِ ثبػث پشاوٌؾ ًَس هاػت  ّبییٌذُیتوبم آلا

دلیلی ثش آى ؿذ وِ هغبلؼبت ثؼیبسی ثِ اّویت هغبلؼِ َّاٍیضّب ثب تَخِ ثِ اثشات آى ثش ػبهبًِ خَ ٍ اللین، ػلاهت ثـش ٍ ... 
( ثِ هغبلؼِ َّاٍیضّب ثب اػتفبدُ 2002وبفوي ٍ ّوىبساى ) ؿَد.اسصیبثی آى ثپشداصًذ؛ دس اداهِ ثِ ثشخی اص ایي هغبلؼبت پشداختِ هی

ّب غییشات فیضیىی آىپشداختِ ٍ ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ افضایؾ َّاٍیضّب ٍ ت ٍَّا آةای دس ػیؼتن خْبًی ّبی هبَّاسُاص دادُ
ٍَّای وشُ صهیي  تَاًٌذ تأثیش هٌفی سا ثش آةًبؿی اص كٌؼتی ؿذى ٍ خوؼیت دس حبل گؼتشؽ هٌبعك ؿْشی اػت ٍ ایي رسات هی

 ( ثِ هغبلؼِ آى پشداختٌذ.2008) 11پظٍّـی اػت وِ سهش ٍ ّوىبساى MODISثگزاسد. هغبلؼِ خْبًی َّاٍیضّب هجتٌی ثش ػٌدٌذُ 

دسكذی ٍ دس  60ّب دلت دس الیبًَع AERONETثب هـبّذات  ؼِیدس همبای ّبی هبَّاسُّب ًـبى داد دادًُتبیح هغبلؼِ آى
هٌبعك  يیتشٍ ٌّذ گشفتِ تب پبن بیاص هٌبعك آلَدُ هبًٌذ ؿشق آػ َّاٍیض شی، همبدیاهٌغمِ اصًظش دسكذی داسًذ. 72ّب دلت خـىی

                                                 
1- Goudie and Middleto 
2- Lyles et al. 
3- Bellouin et al. 
4- Yang et al. 
5- Kaufman et al., 
6- Aerosol Index (AI) 
7- Torres et al., 
8- Badarinath et al., 
9- Aerosol Optical Depth (AOD) 
10- Zhang et al., 
11- Remer et al., 
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، MODISّبی هىبًی َّاٍیضّبی وـَس پبوؼتبى ثش اػبع دادُ-پبیؾ صهبًی هتفبٍت اػت. یؿوبل یّبٍ لبسُ بیهبًٌذ اػتشال
TOMS  ،MISR  هذل ٍHYSPLIT  ّب ًـبى داد ساثغِ لَی ثیي ( اًدبم ؿذ. هغبلؼِ آى2011) 1تَػظ ػبلن ٍ ّوىبساى

AOD  ُػٌدٌذMISR  ٍMODIS  ؼیش رسات ًـبى داد . اسصیبثی هّؼتٍخَد داسد ٍ دس ثیي فلَل تبثؼتبى ثیـیٌِ رسات سا داسا
عبسق ٍ تش خَاّذ سػیذ. ّبی ًضدیهّبی عَلاًی ٍ دس فلل تبثؼتبى اص هؼبفتدس فلل صهؼتبى خشیبى َّا اص هؼبفت

عی  Auraهبَّاسُ  OMI( سا دس پبوؼتبى ثب اػتفبدُ اص ػٌدٌذُ AAIهىبًی ؿبخق خزة َّاٍیض )-( تَصیغ صهبًی2015)2یػل
اػت وِ  دادُ سخٍ ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ؛ ثیـیٌِ َّاٍیضّب دس هبُ هِ ٍ وویٌِ آى دس دػبهجش هغبلؼِ وشدُ  2008تب  2004دٍسُ 

 ػلت آى ساثغِ هؼىَع ثیي ثبسؽ ٍ ؿبخق خزة َّاٍیض ثَدُ اػت. 
تَاى ثِ پظٍّؾ تمَی ٍ ّوىبساى  هی اصخولِّبی اخیش پظٍّـگشاى صیبدی ثِ هغبلؼِ َّاٍیضّب پشداختٌذ وِ دس ایشاى عی ػبل

گشدٍغجبس غشة  ذادیدٍ سٍ DREAM 8bهذل  یخشٍخ ٍ (AOT) ضیَّاٍ یضخبهت ًَسّب ثب اػتفبدُ اص ( اؿبسُ وشد؛ آى1392)
 یاكل لیدل ي،یفـبس دس ػغح صه اػتمشاس ونسا هغبلؼِ وشدُ ٍ ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ  (1390 يیفشٍسد 24ٍ  1389اػفٌذ  14) شاىیا

 یفلل یضّبیَّاٍ یهىبى ثش ػوك ًَس ییبیخغشاف یّب ٍ هؤلفِ یبّیپَؿؾ گ یّب ًمؾ ؿبخق یثشسػ. ٍلَع گشدٍغجبس اػت
ثِ اسصیبثی آى  Terraهبَّاسُ  MODISّبی ػٌدٌذُ ( ثب اػتفبدُ اص داد1398ُپظٍّـی اػت وِ احوذی ٍ ّوىبساى ) شاىیا

 يیٍ ؿوبل غشة وـَس ٍ صاگشع ووتش يیثبلاتش فبسع حیخٌَة غشة، ؿشق ٍ ػَاحل خلّب ًـبى داد پشداختٌذ. ًتبیح پظٍّؾ آى
دس  ییثبلا ییتَاًب یبّی( ًـبى داد همذاس پَؿؾ گGWR) ییبیداس خغشاف ٍصى َىیسگشػ اًذ. سا ثِ خَد اختلبف دادُ AODهمذاس 

دٍغجبس ثش اًتـبس گش دِیتشاثشد رسات سا داسًذ ٍ دس ًت شیهؼ یٍ استفبػبت ًمؾ ػذ وٌٌذگ ی داؿتٌِییٍسدػپْش پب یضّبیوٌتشل َّاٍ
  .ثبؿٌذ اثشگزاس هی ضیً یا ٍ هٌغمِ یدس حبلت هحل

ّبی اػت؛ اهب هحذٍدیت تَخِ لبثلّب دس خلَف گشدٍغجبسّب، ثشآٍسد رسات هؼلك ٍ ؿیوی آى ؿذُ اًدبماگشچِ هغبلؼبت 
هىبًی فللی َّاٍیضّب -تَصیغ صهبًی ثبّذفّب ٍخَد داسد. ایي هغبلؼِ هىبًی فللی آى-ثؼیبسی ووبوبى دس خلَف تَصیغ صهبًی

تَاًذ ثشای هغبلؼبت دس ؿشق ٍ خٌَة ؿشق ایشاى اًدبم ؿذ. دػتبٍسد ایي هغبلؼِ هی AAI  ٍAODّبی ثب اػتفبدُ اص ؿبخق
 ػبصی خَ ٍ ػلاهت ػوَهی هفیذ ثبؿذ.آلَدگی َّا، هذل

 موردمطالعهمنطقه 

ٍ ثلَچؼتبى، خشاػبى خٌَثی، وشهبى ٍ ّشهضگبى دس ؿشق ٍ خٌَة  ایي تحمیك ؿبهل چْبس اػتبى ػیؼتبى هَسدهغبلؼِهٌغمِ 
ّبی ؿشلی ّبی اخیش اػتبى. عی ػبلشًذیگ یثشهویلَهتشهشثغ اص هؼبحت ایشاى سا دس  585901ؿشق ایشاى اػت. ایي چْبس اػتبى 

داسای اسصؽ هغبلؼبتی  خْت يیاصاغشة آػیب تجذیل ؿذًذ؛ لزا ّبی گشدٍغجبس خٌَةتشیي وبًَىؿشلی ایشاى ثِ یىی اص هْنٍ خٌَة

 .هتش اص ػغح دسیب لشاس داسد 4466كفش ٍ ثیـیٌِ استفبػی آى  هَسدهغبلؼِالف(. حذالل استفبع هٌغمِ -1ثبلایی لشاس داسًذ )ؿىل 

 
؛ د( MODISی سىجىذٌ َا کسليپَای سيىًپتيک مىتخة؛ ج( ، الف( مذل رلًمي ارتفاعي؛ ب( ایستگاٌمًردمطالعٍمًلعيت مىطمٍ  -1ضکل

  OMIَای سىجىذٌ پيکسل

                                                 
1- Alam et al., 
2- Tariq & Ali 
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 روش پژوهص

اًتخبة ٍ ػپغ اص  1980-2015ایؼتگبُ ػیٌَپتیه عی دٍسُ  15اسصیبثی تغییشات فللی گشدٍغجبس  هٌظَس ثِدس ایي هغبلؼِ 
اػتخشاج گشدیذ. هیبًگیي ثلٌذهذت سخذاد گشدٍغجبس ّش فلل  98ٍ  35تب  30، 09تب  06ّبی پذیذُ َّا وذّبی هدوَػِ وذ
آصهَى ًبپبساهتشیه ًیض اص   هَسداػتفبدُی ّب دادُة(. ثشای ثشسػی سًٍذ -1ًمـِ ٍ خذٍل اسائِ ؿذ )ؿىل  كَست ثِهحبػجِ ٍ 

Mann-Kendall ّب )ػذم ٍخَد سًٍذ( دس  تلبدفی ثَدى دادُ ایي آصهَى ثشای ثشسػی ( اػتفبدُ ؿذ.1975، 2؛ وٌذل1945، 1)هي
گیشد  لشاس هی هَسداػتفبدُی ٍَّای آةای اص گشایؾ ػلَم هحیغی ٍ ّبی صهبًی دس عیف گؼتشدُ همبثل ٍخَد سًٍذ دس ػشی

دس پبیبى  ّب اػت.هجیي سًٍذ دادُ H1: ثیبًگش تَصیغ تلبدفی دادُ )فبلذ سًٍذ( ٍ  H0. دس ایي آصهَى (1397)احوذی ٍ ّوىبساى، 
 ای اػپیشهي اػتفبدُ ؿذ.ای اص سٍؽ ستجِّبی هبَّاسُّبی ایؼتگبّی ٍ دادُثشای ثشسػی ّوجؼتگی ثیي دادُ

  (AAI) شیهواواخص جذب ض( و AODضاخص عمق نوری هواویش )

تب  1وِ ػغح صهیي سا ّش  (EOS3ػیؼتن ًظبست ثش ػغح صهیي اػت ) یّب تیدس هأهَس یه اثضاس ولیذی MODISػٌدٌذُ 
ثِ اخز  Terra  ٍAqua(. ایي ػٌدٌذُ تَػظ دٍ هبَّاسُ 1998، 4وٌذ )خبػتیه ٍ ّوىبساى هیتلَیشثشداسی  ثبس هیسٍص  2

( ثشای اسصیبثی َّاٍیضّب 2013، 5)ّؼَ ٍ ّوىبساى Dark Target (DT)  ٍDeep Blue (DB)پشداصد. دٍ الگَسیتن تلبٍیش هی
ثشای هغبلؼِ ثبصیبثی خَاف َّاٍیضّب دس هٌبعمی ثب  DTتَػؼِ دادُ ؿذًذ. الگَسیتن  MODISٌدٌذُ ثبصیبثی ؿذُ تَػظ ػ

ثشای ثبصیبثی خَاف َّاٍیضّب دس ػغَح  DBالگَسیتن  وِ ی(. دسحبل2015، 6ٍ ٍ ّوىبساىاپَؿؾ گیبّی هتشاون تَػؼِ دادُ ؿذ )تب
لزا ثب تَخِ ثِ ایي هـخلِ  ّؼتٌذ خـه وِیشاى خـه ٍ ًشق ایؿخٌَةهٌبعك تَػؼِ دادُ ؿذ.  ّب بثبىیسٍؿي ّوبًٌذ ث

 2005-2015عی دٍسُ  (AOD)هىبًی -ثشای هغبلؼِ تغییشات صهبًی Deep Blue (DB)ٍَّایی دس ایي پظٍّؾ اص الگَسیتن  آة
  .ج(-1)ؿىل  اػتفبدُ ؿذ

اػت.  یگشدٍغجبس هؼذً بیهبًٌذ دٍد  ه،یخبرة فشاثٌفؾ ًضد ضیاص رسات َّاٍ یفیو ی( ؿبخلAAI) ضیؿبخق خزة َّاٍ
هٌظَس  ثِ یفیاص اعلاػبت ع TOMS یی ّوچَىّب ذٌُػٌد اػت، شُیت یبثبًیفشاثٌفؾ دس هٌبعك ث یثبصتبة ػغح وِ ییاصآًدب

دس دسخِ ًخؼت حؼبع اػت.  ٍ دٍد گشدٍغجبسؿبخق ثِ  يی. اوٌٌذ یاػتفبدُ ه UV (AAI)وٌٌذُ  خزة ضیؿبخق َّاٍ يییتؼ

اما  TOMSشود که از همان اصول مشابه ی( ؿٌبختِ هOMIثب ػٌَاى اثضاس ًظبست ثش اصى ) TOMS یفٌبٍس يیذتشیخذ

ًلت  2004دس ػبل  EOS Auraماهواره  یکند. سنجنده نامبرده رویاستفاده م یبالاتر یو مکان یفیط کیباقدرت تفک

ؿبخق ثشای اسصیبثی  OMIدس ایي تحمیك اص ػٌدٌذُ  .(1398ی، سٍدثبس یداداؿ)احوذی ٍ  اػت تیٍ تبوٌَى دس حبل فؼبل ذیگشد
 . د(-1اػتفبدُ ؿذ )ؿىل  2005-2015ثب عَل دٍسُ  (AAI) ضیخزة َّاٍ

 ایهای ماهوارهپزداسش داده

 گبُیاص پبی دسخِ لَػ 25/0× 25/0 هیثب تفى OMI  ٍMODIS یّب ػي خٌذُّبی وِ گفتِ ؿذ دس ایي تحمیك دادُ عَس ّوبى
LAADS DAAC  ثب فشهتNC ی ؼیًَ ثشًبهِّبی دسیبفت ؿذ؛ دس گبم ثؼذی ثب اػتفبدُ اص لبثلیتMATLAB ُّبی دادAOD 

 ٍAAI ( سهضگـبییDecodeُؿذًذ. پغ تجذیل داد )ُّب دس غبلت خذاٍل اعلاػبتی ٍاسد هحیظ ًشمّبی سٍصاًِ ثِ فللی؛ داد-
ّبی هشثَط ثِ ووتشیي همذاس هشثؼبت خغب ًمـِ ٍاػغِ ثِیبثی وشیدیٌگ ؿذًذ ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ دسٍى ArcMapافضاسی 

 هىبًی گشدٍغجبس تْیِ ؿذ.  -تغییشات صهبى

                                                 
1- Mann 
2- Kendall 
3 - Earth Observing System (EOS) 
4 - Justice et al., 
5 - Hsu et al., 
6 - Tao et al., 
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 نتایج و بحث

 ضزق ایزانای در ضزق و جنوبمطخصات آماری گزدوغبار ایستگاهی و ماهواره

( ٍ گشدٍغجبس AOD) ضیَّاٍ یوك ًَسػ(، AI) ضیَّاٍ ّبیؿبخقّبی آهبسی هیبًگیي، ثیـیٌِ ٍ وویٌِ ( وویت1خذٍل )
سٍص ٍ وویٌِ آى  51/45یٌِ گشدٍغجبس دس فلل تبثؼتبى ـثی ؿذُ اسائِدّذ. ثش اػبع ًتبیح ایؼتگبّی سا دس همیبع فللی ًـبى هی

پیشٍی یٌِ ـّبی آهبسی وویٌِ ٍ ثیبثِ ثب وویتـذ. هیبًگیي گشدٍغجبس ًیض اص سفتبسی هؿسٍص دس فلل پبییض هحبػجِ  2ثب هتَػظ 
ذ. هتَػظ ؿسٍص هحبػجِ  26/12یٌِ گشدٍغجبس دس فلل تبثؼتبى ثب ـسٍص ٍ ثی 24/9 گشدٍغجبس ثلٌذهذتوٌذ. ثغَسیىِ هتَػظ هی
( ثب همذاس AODبخق ػوك ًَسی َّاٍیض )ؿیٌِ هتَػظ ـآهذ. اهب ثی ثِ دػت 19/1بخق َّاٍیض ًیض دس فلل تبثؼتبى ثب ؿ

دس فلل ثْبس  ضیَّاٍ یػوك ًَسٍ  ضیَّاٍ ّبیؿبخق گشدٍغجبس ایؼتگبُ، فضایؾآهذ. ػلت ا ثِ دػتدس فلل ثْبس  150/0
 ضیَّاٍ یػوك ًَسٍ  ضیَّاٍ ّبیؿبخقیٌِ ـاػت. ثی هَسدهغبلؼِدس هٌغمِ  هؤثش غجبسگشدٍ یّب فؼبل ؿذى چـوِ دٌّذُ ًـبى

ثب فبص دٍ حذاوثش  شاىیا شقؿخٌَة AI  ٍAODهحبػجِ گشدیذ. تغییشات دسٍى ػبلاًِ  24/0ٍ  44/1ًیض دس فلل ثْبس ثِ تشتیت 
دس  ثبس ٍسٍدی َّاٍیضثب اًتمبل  تَاى یسا ه شاىیا شقؿایي تغییشات دس خٌَةفلل تبثؼتبى.  -2فلل ثْبس ٍ  -1ؿَد:  یهـخق ه

 . استجبط داًؼت
 

 مًردمطالعٍ( ي گزديغثار مطاَذاتي )ایستگاَي( در مىطمٍ AOD) شیًَاي یعمك وًر(، AI) شیًَاي َایضاخصمطخصات آماری .1جذيل 

 )ياحذ ريس(

 پایيش تاتستان تُار  سمستان آمارٌ متغيز

گزديغثار 

 ایستگاٌ

 2/000 3/689 3/875 3/393 کميىٍ

 13/222 45/514 23/713 13/228 تيطيىٍ

 5/202 12/265 11/748 7/769 مياوگيه

ضاخص 

 ًَايیش

 0/818 1/018 1/134 0/904 کميىٍ

 0/938 1/376 1/448 1/014 تيطيىٍ

 0/854 1/192 1/287 0/955 مياوگيه

عمك وًری 

 ًَايیش

 0/062 0/064 0/087 0/081 کميىٍ

 0/178 0/224 0/244 0/195 تيطيىٍ

 0/101 0/140 0/150 0/118 مياوگيه

 
ی استفبع، عَل ٍ ّب هؤلفِی سا ثب ؼتگبّیگشدٍغجبس ا ( AODٍ) ضیَّاٍ یػوك ًَس، (AAI) ضیخزة َّاٍ( استجبط ثیي 2خذٍل )

ی ثب استفبع ساثغِ هؼىَع داسد. گشدٍغجبس هَسدثشسػدّذ. ساثغِ گشدٍغجبس فللی دس ّش ػِ ػغح ػشم خغشافیبیی ًـبى هی
دس ػغح  -91/0اػت. ثشای ؿبخق َّاٍیض تٌْب فلل ثْبس ثب همذاس  داس یهؼٌ 05/0ایؼتگبّی دس فلَل تبثؼتبى ٍ پبییض دس ػغح 

 اػت.  داس یهؼٌدسكذ  5
 غیوِ تَصدّذ هیًـبى ساثغِ هؼىَع  داس اػت.دس توبهی فلَل ثب استفبع داسای ساثغِ هؼىَع هؼٌی AODهمذاس ؿبخق 

ساثغِ  اػت. بدیپؼت ص ّبیيیهشتفغ ون ٍ دس صه هٌبعك( دس ایهبَّاسُ ٍ ایؼتگبّی ّبیدادُ یّش دٍ ػش ی)ثشا گشدٍغجبس ییفضب
دس ػشم  ؾیوِ ثب افضا دّذ یًـبى ه ساثغِ يیاّب هؼىَع اػت. دس توبهی فلَل ثب ؿبخق گشدٍغجبسخغشافیبیی ثب همبدیش  ػشم
عَل  .بثذییؿذت وبّؾ ه ثِ AAI  ٍAOD ی سٍصّبی گشدٍغجبسی،، فشاٍاًگشدٍغجبسٍ دٍس ؿذى اص هٌغمِ ووشثٌذ  ییبیخغشاف
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دس فلل ( AAI) ضیخزة َّاٍساثغِ هؼىَع ٍ هؼتمین هتفبٍتی اسائِ داد ٍ تٌْب ؿبخق  گشدٍغجبسّبی ؿبخقخغشافیبیی ثب 
ای گشدٍغجبس ثب گشدٍغجبس ایؼتگبّی ًیض دس ّبی هبَّاسُداسی داسد. ساثغِ ؿبخقیی ساثغِ هؼتمین ٍ هؼٌیبیػشم خغشافتبثؼتبى ثب 

 ای ٍ ایؼتگبّی ٍخَد داسد.بَّاسُّبی هاستجبط هٌبػجی ثیي دادُ دّذ یه( اسائِ ؿذ وِ ًـبى 2خذٍل )

 

ي( تا ارتفاع، طًل ي عزض ستگاَیامطاَذاتي ) ( ي گزديغثارAOD) شیًَاي ی(، عمك وًرAI) شیًَاي َایضاخصارتثاط تيه  .2جذيل 

 جغزافيایي

 فلل هتغیش
ػشم 

 خغشافیبیی
عَل 

 خغشافیبیی
 استفبع

گشدٍغجبس  
 صهؼتبى

گشدٍغجبس 
 ثْبس

گشدٍغجبس 
 تبثؼتبى

 گشدٍغجبس پبییض

گشدٍغجبس 
 ایؼتگبُ

 0/609 0/727 0/793 1 0/240- 0/270 0/293- سمستان

 0/657 0/921 1 0/793 0/525- 0/187 0/134- تُار

 0/538 1 0/921 0/727 0/604- 0/323 0/328- تاتستان

 پایيش
-0/114 -

0/037 
-0/574 0/609 0/657 0/538 1 

ؿبخق 
 َّاٍیض

 0/327 0/336 0/376 0/011- 0/451- 0/451 0/227- سمستان

 0/376 0/459 0/354 0/165 0/912- 0/051 0/693- تُار

 0/253 0/604 0/442 0/424 0/530- 0/723 0/442- تاتستان

 0/007- 0/200- 0/055- 0/319- 0/090 0/240 0/700- پایيش

ػوك ًَسی 
 َّاٍیض

 سمستان
-0/251 -

0/437 

-0/749 0/081 0/442 0/407 0/451 

 تُار
-0/361 -

0/292 

-0/886 0/231 0/578 0/547 0/591 

 0/363 0/547 0/407 0/222 0/908- 0/007 0/779- تاتستان

 پایيش
-0/539 -

0/196 

-0/934 0/143 0/481 0/525 0/473 

 ّؼتٌذ. داس یهؼٌ 05/0دس ػغح  پشسًگهمبدیش 

 

 ضزق ایزاندر ضزق و جنوب ایتوسیع فصلی گزدوغبار ایستگاهی و ماهواره

دّذ. ثیـیٌِ ًـبى هی 1980-2015ایؼتگبُ َّاؿٌبػی ػیٌَپتیه عی دٍسُ  15( تَصیغ فللی گشدٍغجبس سا ثب اػتفبدُ اص 2ؿىل )
اػت. ثیـیٌِ گشدٍغجبس ثشای  آهذُ دػت ثِفلل صهؼتبى دس خٌَة ؿشق ایشاى ٍ ؿْش صاثل  شاصیغ ثِگشدٍغجبس دس توبهی فلَل 

ّبی خشاػبى خٌَثی ٍ  سٍص دس استفبػبت اػتبى 2فلَل گشم ػبل هـبّذُ ؿذ. وویٌِ سٍصّبی گشدٍغجبس دس فلل پبییض ثب هتَػظ 
 سٍص دس ػبل اػت.  20وشهبى هـبّذُ گشدیذ. تٌْب دس فلل پبییض گشدٍغجبس ووتش اص 
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 (؛ الف( فصل سمستان؛ ب( فصل تُار؛ ج( فصل تاتستان ي د( فصل پایيش1081-2115تًسیع فصلي ريسَای گزديغثاری ) .2ضکل

ٍ  یاساض یشات دس وبسثشییتغ لیٍ ثِ دل 1990دٍسُ خـه دس دِّ  هی( ثؼذ اص ؼتبىیػاػتبى دس  ظُیٍ )ثِ یؿشل یًَاح 
 یاكل لیاص دلا یىیّبهَى دسیبچِ اػت؛ خـه ؿذى  بفتِی ؾیافضا ػشػت ثِ گشدٍغجبس یّبهَى، فشاٍاً بچِیؿذُ دس خـه

1)ساؿىی ٍ ّوىبساى اػت شاىیهٌغمِ اص ا يیا یثش سٍ گشدٍغجبس ذیؿذ ؾیافضا
ایؼتگبُ دس  فللی گشدٍغجبس یشیشپزییتغ(. 2012،  

ػغح  یىیػشػت ثبد دس ًضد ثیـیٌِصاثل  ایؼتگبُ . دساػت لشاسگشفتِ ذییهَسد تأ ضیً یَّاؿٌبػ ّبیؼتگبُیا ّبیصاثل، تَػظ دادُ
گؼتشؽ خت ػغح  لیسٍصاًِ ثِ دل شاتییتغ يیا. ؿَدیثؼذاصظْش هـبّذُ ه ػبػبت همذاس آى دس وویٌِكجح ٍ  ثِ ٌّگبم يیصه
وِ  دسیبفت( 1986) 2هیذلتَى (.2014چَثشی ٍ ّوىبساى، ػیلضادُدس كجح اػت ) یػشػت ثبد استفبع دُ هتش ذیدس تـذ يییپب

 ٌِیـیث ّبی. ّؼتِؿَدیه ذُیدس ؿْش صاثل د بیغشة آػ ٌَةغجبس دس خگشدٍ ّبیّوشاُ ثب تَفبى یػبلاًِ سٍصّب يیبًگیه يیثبلاتش
ػوبى دس  یبیدس یػبحل یّب دؿت لیثب استفبع ون اص لج كدس هٌبع ؿًَذدیذُ هی هَسدهغبلؼِوِ ّوچَى خضایشی دس هٌغمِ  گشید

تَاى ایي هٌبعك سا هیاًذ.  ؿذُ ٍالغ لَتخٌَة دؿت  ٍ شاىیدس خٌَة ؿشق ا بىی، چبلِ خبصهَس)ػَاحل هىشاى( خٌَة ؿشق
 .هؼشفی ًوَد شاىیا ؿشقدس ؿشق ٍ خٌَة گشدٍغجبس ذیتَل ّبیچـوِ  هْن یًَاح ػٌَاى ثِ

دّذ. ًـبى هی Terraهبَّاسُ  MODISسا هجتٌی ثش خشٍخی ػٌدٌذُ  (AOD) ضیَّاٍ یػوك ًَس( تَصیغ فللی 3ؿىل )
ٍ  429/0تب  051/0؛ فلل تبثؼتبى 349/0تب  071/0؛ فلل ثْبس ثیي 280/0تب  074/0دس فلل صهؼتبى ثیي  AODهمذاس 
 لشاس داسد. 292/0تب  053/0دس فلل پبییض ثیي  تیدسًْب

 
 پایيش(؛ الف( فصل سمستان؛ ب( فصل تُار؛ ج( فصل تاتستان ي د( فصل 2115-2115)( AOD) شیًَاي یعمك وًرتًسیع فصلي  .3ضکل

                                                 
1-Rashki et al.,  
2-Middleton 
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سا  AOD( ًیض ًـبى دادُ ؿذ؛ دس فلل تبثؼتبى ٍ ػپغ دس فلل ثْبس ثیـیٌِ همذاس 1( ٍ خذٍل )3) ؿىلوِ دس  عَس ّوبى 
خٌَة ؿشق ایشاى دس ػَاحل دسیبی ػوبى  فـبسّبی ػغحی هشتجظ داًؼت.تَاى ثب ووجَد ثبسؽ، سعَثت خبن ٍ تمَیت ونهی

( دس عَل فلل صهؼتبى 2014ساؿىی ٍ ّوىبساى )ّبی ثش اػبع یبفتِدٌّذ. ـبى هیثبلایی سا دس توبم فلَل ػبل ً AODهمذاس 
ؿَد؛ ثش اػبع ًتبیح ثبلایی دس حَضِ ػٌذ دس پبوؼتبى ٍ ثشخی اص هٌبعك ّوچَى ػشثؼتبى ٍ ػیؼتبى هـبّذُ هی AODهمبدیش 

ی اًؼبى اػت ٍ لزا همذاس ثبلای ّب تیلفؼبایي هغبلؼِ همذاس ثبلای ایي ؿبخق دس هٌغمِ اٍل ًبؿی اص َّاٍیضّبی هشتجظ ثب 
AOD ّبی گشدٍغجبسی حَصُ ػٌذ دس پبوؼتبى، دؿت ػیؼتبى ٍ ثؼتش خـىیذُ دسیبچِ ّبهَى تَاى ثب وبًَىایي هٌغمِ سا هی

ػَاحل هىشاى؛  -1ػٌَاى وشد: تیتشت يیا ثِتَاى دس ؿشق ٍ خٌَة ؿشق ایشاى سا هی AODّبی تشیي وبًَىهشتجظ داًؼت. هْن
افغبًؼتبى ٍ پبوؼتبى وِ ثِ  شاى،یا یهٌغمِ هشص -4دؿت لَت ٍ  -3ّبی ّبهَى ٍ خبصهَسیبى دسیبچِ ؿذُ خـهثؼتشّبی  -2

خَ دس خٌَة  یبًیٍ ه يییپب یَّا دس تشاصّب یّب بىیغشة ػَ ؿذى خش»( 1396ثشاتی ٍ ّوىبساى ). هـَْس اػت دؿت هبسگَ
خَی  ػِ فشاػٌح سا «فـبس ػٌذ ون یّب ٍ هتوشوض ؿذى وبًَى تش كیػو»ٍ  «يییپب ِ یدس لا ظُیٍ َّا ثِ ین ًؼجوبّؾ ً» ،«شاىیا

 اًذ.ؿشق ٍ خٌَة ؿشق ایشاى ػٌَاى وشدُهْن ثشای ثشداؿت ٍ اًتمبل گشدٍغجبس دس 

دس فلل  AIًـبى دادُ ؿذ. همذاس  Auraهبَّاسُ  OMI( ثش اػبع ػٌدٌذُ 4دس ؿىل ) (AI) ضیؿبخق َّاٍتَصیغ فللی 
تب  722/0ٍ دس فلل پبییض ثیي  809/1تب  882/0؛ فلل تبثؼتبى 904/1تب  995/0؛ فلل ثْبس ثیي 189/1تب  810/0صهؼتبى ثیي 

 ؿذُ خـهسا ًـبى داد. ثؼتش  AIایشاى دس حَالی چبثْبس دس توبم فلَل ثیـیٌِ ؿبخق ؿشق هحبػجِ گشدیذ. خٌَة 106/1
ّبی اكلی گشدٍغجبس داخلی یىی اص وبًَى ػٌَاى ثِاػت وِ  (AI) ضیؿبخق َّاٍّبی اكلی ى ًیض یىی اص وبًَىخبصهَسیب

اكلی َّاٍیض  هٌـأچْبس هٌغمِ  TOMSًیض ثب اػتفبدُ اص ؿبخق َّاٍیض ػٌدٌذُ  (2006وٌذ. گَدی ٍ هیذلتَى )ی هیٌیآفش ًمؾ
ّوخَاًی  OMIاص ػٌدٌذُ  آهذُ دػت ثِسا دس ؿشق ٍ خٌَة ؿشق ایشاى هؼشفی وشدًذ وِ ثب ًتبیح  8ثیؾ اص  گشد ضیسثب ؿبخق 

هٌغمِ  -2دس خٌَة ؿشق ایشاى وِ ثِ ػوت پبوؼتبى گؼتشؽ داسد،  هٌغمِ ػبحلی هىشاى -1اص:  اًذ ػجبستایي هٌبعك  داسد.
ای وِ تب حذٍدی هٌغمِ -4فغبًؼتبى ٍ پبوؼتبى دس حَضِ ػیؼتبى ٍ هٌغمِ ٍػیؼی دس هشص ایشاى، ا -3ٍػیؼی دس هشوض پبوؼتبى، 

ّبی گشدٍغجبسی فؼبل ثشای ؿشق، ٍ تَفبى AIافضایؾ  هؤثشّبی وبًَى ػٌَاى ثِثب حَضِ ػٌذ دس استجبط اػت. توبهی ایي هٌبعك 
 AIیىی اص هٌبعك اكلی دس ػَاحل دسیبی ػوبى چشا ثِ  هىشاى وِ يیاخٌَة ؿشق ٍ خٌَة ایشاى هغشح ّؼتٌذ. دس خلَف 

ای فشاخـه هتؼلك ثِ اٍاخش هٌغمِ اػت ثبیذ ػٌَاى وشد وِ هىشاى ؿذُ لیتجذایشاى دس توبهی فلَل ػبل خٌَة ؿشق ٍ ؿشق 
ػیلت اص سٍدخبًِ فللی ٍ  اًذاصُ ثِؿَد ٍ هَاد سیضُ ّبی داخلی دس لؼوت ًَاس ػبحلی رخیشُ هیوِ هَاد وَُ دٍسُ وَاتشًش اػت

ی لبثل ثلٌذ ؿذى اص ػغح صهیي ساحت ثِوٌٌذ وِ ٍ دس ػبحل سػَة هی ؿذُ هٌتمل فبسع حیخلخٌَة  عشف ثِّب هخشٍط افىٌِ
 ّؼتٌذ.

 
  (؛ الف( فصل سمستان؛ ب( فصل تُار؛ ج( فصل تاتستان ي د( فصل پایيش2115-2115)( AI) شیًَاي ضاخصتًسیع فصلي  .4ضکل

 ضزق ایزانريوذ فصلي گزديغثار ایستگاَي در ضزق ي جىًب
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ثب اػتفبدُ اص  شاىای ؿشقدس ؿشق ٍ خٌَة( 1980-2015ایؼتگبُ ػیٌَپتیه عی دٍسُ ) 15ثب اػتفبدُ اص گشدٍغجبس  یسًٍذ فلل
(  ًـبى دادُ ؿذ. غبلت سًٍذ سٍصّبی 6ایؼتگبُ دس ؿىل ) 6( ٍ ػشی ػبلاًِ 5( دس ؿىل )MKوٌذل )-آصهَى ًبپبساهتشیه هي

خظ  6افضایـی اػت. هٌبعمی ثب سًٍذ وبّـی گشدٍغجبس دس توبهی فلَل دس صاثل )ؿىل  شاىای ؿشقدس ؿشق ٍ خٌَةگشدٍغجبسی 
فلل صهؼتبى دس ػبیش فلَل دس ػغح  شاصیغ ثِ( ٍ وشهبى هـبّذُ ؿذ. ایي سًٍذ وبّـی سًگ بُیػخظ  6(، ثن )ؿىل سًگ یآث

اثشاص داؿت گشدٍغجبس دس صاثل اص ( 2019هیذلتَى ) شدٍغجبسگثشای تغییش وبّـی  آهذُ دػت ثًِتبیح  ذییتأاػت. دس  داس یهؼٌ 05/0
، اؿبسُ وشد وِ دس ایي هیبى یٍ اًؼبً یویالل یشّبیهتغثِ ًمؾ  تَاىوبػتِ ؿذُ اػت. دس خلَف ػلت ایي اهش هی 2004ػبل 

توبهی فلَل هٌبعك ؿوبلی . دس اًذداؿتِ یًؼجت ثِ الذاهبت اًؼبً یـتشی( تأثیش ثّوچَى ثبسؽ ٍ ؿذت ثبد) یؼیعج یٌذّبیفشآ
اًذ. ثیـیٌِ ؿذت سًٍذ دس (( سًٍذ افضایـی سا ًـبى داد6ُ( ( ٍ هٌبعك خٌَثی )چبثْبس تب ثٌذسػجبع )ؿىل 6)ثیشخٌذ تب عجغ )ؿىل 

سًٍذ ّبی ّنپٌِْ لحبػ. ثِ شًذیگ یهی ثؼذی لشاس ّب سدُهحبػجِ ؿذ. فلَل پبییض ٍ صهؼتبى دس  z 808/2فلل ثْبس ثب همذاس 
ّبیی ثب سًٍذ افضایـی هؼٌبداس سا ًـبى دادُ اػت. هٌغمِ ػیؼتبى داسای ػَاهل هحیغی ضایـی، فلل تبثؼتبى ثیـیٌِ پٌِْاف

ّبی ثبؿٌذ. افضایؾ ػشػت ٍ گؼتشُ فؼبلیت ثبد هؤثشّبی گشدٍغجبسی تَاًٌذ دس افضایؾ عَفبىی اػت وِ هیفشد هٌحلشثِ
ای گشدٍغجبس دس ایي هحذٍدُ اص ایشاى ًمؾ ػبهلی اػت وِ دس تغییشپزیشی هٌغمِ سٍص ًیض 165 سٍصثِ 120ای ػیؼتبى اص هٌغمِ

تَاى ػَاهل ی خلَكیبت خبن، آؿفتگی خَی، همذاس آة دسیبچِ ّبهَى ٍ تغییشپزیشی ثبسؽ سا هیعَسول ثِچـوگیشی داسد. 
 اػبػی تغییشات گشدٍغجبس دس خٌَة ؿشق ٍ ؿشق ایشاى ػٌَاى وشد.

 
؛ الف( فصل سمستان؛ ب( (MKکىذل )-مه کیآسمًن واپارامتز( تا استفادٌ اس 1081-2115تًسیع فصلي ريوذ ريسَای گزديغثاری ) .5ضکل

 فصل تُار؛ ج( فصل تاتستان ي د( فصل پایيش

 
 َای مىتخةسزی سماوي سالاوٍ ريسَای گزديغثاری در ایستگاٌ .6ضکل 
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 گیزینتیجه

ؿشق ٍ ؿشق ایشاى ًـبى داد صاثل، هٌغمِ هشصی ایشاى ٍ گشدٍغجبس ایؼتگبّی دس خٌَة  AOD  ،AIّبی تغییشات فللی ؿبخق
ّبی اكلی گشدٍغجبس ّؼتٌذ. اص هٌظش فللی، فلَل وبًَى ػٌَاى ثٍِ پبوؼتبى، ػَاحل هىشاى ٍ ثؼتش خـىیذُ دسیبچِ خبصهَسیبى 

سٍص ٍ دس فلل  24/9 گشدٍغجبس ثلٌذهذتاًذ. هتَػظ لبف دادُتبثؼتبى ٍ ثْبس ثیـیٌِ ؿذت سٍیذادّبی گشدٍغجبسی سا ثِ خَد اخت
سٍص ثیـیٌِ هیبًگیي گشدٍغجبس فللی سا ًـبى دادًذ. گشدٍغجبس دس خٌَة ؿشق ٍ ؿشق ایشاى ثب استفبع ٍ ػشم  26/12تبثؼتبى ثب 

ی اص گشدٍغجبسّبی چـوِخغشافیبیی ساثغِ هؼىَع ًـبى دادُ اػت ثغَسیىِ ثب افضایؾ استفبع ٍ ػشم خغشافیبیی ٍ دٍسی اص 
ؿَد. پبساهتشّبی خَی، خـه ؿذى سٍدّب ٍ وبػتِ هی هَسدهغبلؼِهمذاس َّاٍیضّب هَخَد دس خَ ٍ سٍصّبی گشدٍغجبسی دس هٌغمِ 

ی ٌیآفش ًمؾؿشق ایشاى ػِ ػبهل وبسا دس تَلیذ ٍ اًتـبس گشدٍغجبس دس ؿشق ٍ خٌَة ػٌَاى ثِّب ٍ تغییشات وبسثشی اساضی دسیبچِ
 ٌذ. وٌهی

ٍیظُ دس فلل تبثؼتبى همذاس ثیـیٌِ سا ًـبى دادُ اػت ( دس دٍسُ گشم ػبل ثAODِ( ٍ ػوك ًَسی َّاٍیض )AIؿبخق َّاٍیض )
دس  یؼتگبّیگشدٍغجبس ا یسًٍذ فلل فـبسّب اػت.ثِ دلیل ووجَد ثبسؽ، سعَثت خبن ٍ تمَیت ون تَخِ لبثلػلت ایي افضایؾ 

ی هَسدثشسػایؼتگبُ  15( ًـبى داد سًٍذ غبلت دس MKوٌذل )-اص آصهَى ًبپبساهتشیه هيثب اػتفبدُ  شاىای ؿشقؿشق ٍ خٌَة
وِ دس خلَف ایؼتگبُ صاثل  ّؼتّبی صاثل، ثن ٍ وشهبى داسای سًٍذ وبّـی  ی ایؼتگبُهَسدثشسػافضایـی اػت. دس ثیي فلَل 

ٍَّایی ٍ  ثِ دلیل ؿشایظ آة 2004جبس دس صاثل اص ػبل ( اثشاص داؿتِ اػت سًٍذ گشدٍغ2019هیذلتَى ) آهذُ دػت ثًِتبیح  ذییتأٍ دس 
هىبًی دس فلل تبثؼتبى  اصًظشاًؼبًی سًٍذی وبّـی داؿتِ اػت. ثیـیٌِ ؿذت سًٍذ سٍصّبی گشدٍغجبسی ًیض دس فلل ثْبس ٍ 

 اتفبق افتبدُ اػت. 
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 منابع

سًٍذ ثبسؽ دس هٌغمِ غشة آػیب تحت ٍاداؿت ػبصی (. هذل1397احوذی، هحوَد؛ چتشچی، پشػیب؛ داداؿی سٍدثبسی، ػجبػؼلی )

 .80-68، كق 35، ؿوبسُ 9ّبی داًؾ صهیي، ػبل ٍَّایی، پظٍّؾ دگشگًَی آة

دس غشة  ؼتیص ظیهح ىشدی( ثب سPM2.5ٍرسات هؼلك ) یهىبً-یصهبً غی(. تَص1398. )یػجبػؼل ی،سٍدثبس یداداؿ ؛هحوَد ی،احوذ

 . 395-380 ،(3)45 ی،ؿٌبػ ظیهح ،SeaWifs ،MISR  ٍMODIS یػٌدٌذُ ّب یثش هجٌب شاىیٍ خٌَة ا

 یّب ٍ هؤلفِ یبّیپَؿؾ گ یّب ًمؾ ؿبخق ی(. ثشسػ1398. )یػجبػؼل ی،سٍدثبس یداداؿ؛ شضبیػل ،جبیؿى ؛هحوَد ی،احوذ

 . 233-211 ،(1)45 ،ٍ فضب يیصه هیضی. فشاىیا یفلل یضّبیَّاٍ یهىبى ثش ػوك ًَس ییبیخغشاف

خٌَة  یغجبس یّب سٍاثظ تَفبى لی(. تحل1396. )یػجبػؼل ی،سٍدثبس یداداؿ ؛ـِیػب ی،ؿبهخ ؛هحوذ ی،هشاد؛ غلاهشضب ی،ثشات

 . 108-91 ،(13)6 ی،ؼیعج ظیهخبعشات هح، فـبس ػٌذ ثب ون شاىیا

ثب اػتفبدُ اص  شاىیة اشتَفبى گشدٍغجبس غ ؾیٍ پب قی(. تـخ1392. )ضیپشٍ ،ًظاد شاىیا ؛عبّش ،كفش ساد ؛الِْ ،اٍلاد ؛فشحٌبص ی،تمَ

 . 96-83،(3)39 ،ٍ فضب يیصه هیضیف، اصدٍس ػٌدؾ یّب   سٍؽ

 شاىی( اAAI) ضیؿبخق خزة َّاٍ شییٍ ًمغِ تغ یهىبً-یصهبً یی(. ٍسدا1398) .هحوَد ی،احوذ ی؛ػجبػؼل ی،سٍدثبس یداداؿ

 .486-503(. 3) 45، ٍ فضب يیصه هیضیف ،TOMS  ٍOMI یثش ثشًٍذاد ػٌدٌذُ ّب یهجتٌ
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