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Abstract 

Background and Objective: In arid and semi-arid regions dust phenomenon occurs frequently. These 

phenomenon seriously affects the human health, soil erosion, desertification and transport. Drought is 

one of the natural phenomena that decrease precipitation, reduce vegetation and increase dust in case 

study. The purpose of this study was to examine the relationship between the number of dust events 

and climatic drought. 

Method: In this study, SPI index was used to estimate drought. Rainfall data for the years 1980-2010 

and data of the dust for the years 2004-2010 were analyzed. The zoning dust and drought in the same 

period (2010-2004) was performed using the Kriging method in ArcGIS software. 

Findings: The results of zoning the occurrence of dust and drought suggest that the greatest number of 

dust events (226 dust events) and severe drought happened in the province in 2008. Also, in 2005, the 

lowest number of dust events (85 dust events) and wet conditions prevailed in the province. 

Discussion and Conclusion: The results indicate the direct relationship between dust event and 

drought, and dust event increased or decreased during the years that drought intensity increased or 

decreased. 
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 مقدمه

باد مقدار زیادی گرد و غبار را در مناطق خشک و نیمه خشک 

ترین مقدار ریزگرد در جو ذرات در هوا منتشر می کند. بیش

(. توفا، گرد و غبار از خطرات طبیعی 1باشد )گرد و غبار می

-است که روی شرایط جوی  سلامت انسا، و اکوسیستم اثر می

ا، جهانی هواشناسی (. بر اساس تعریف سازم3و  2گذارد )

(1WMO وقوع گرد و غبار از نظر میزا، دید افقی به چهار )

کییومتر  گرد و  10تر از طبقه گرد و غبار ضعیف با دید افقی کم

کییومتر  توفا، شدید با دید  10تا  1غبار متوسط با دید بین 

تر از متر و توفا، خییی شدید با دید کم 1000تا  200بین 

(. گرد و غبار در مناطق 4شود )بندی میمتر تقسیم 200

خشک  میزا، ذرات معیق در هوا را از آستانه سلامت بهداشتی 

برد و اثر منفی بر سلامت انسا، دارد. در بعضی موارد بالاتر می

های ها و قارچها  ویروسگرد و غبار موجب انتقال باکتری

ای هسالی یکی از پدیده(. خشک6و  5گردد )زا میبیماری

را معیول یک دوره خشک غیر توا، آ،محیطی است که می

ثادی دانست که به اندازه کافی تداوم داشته باشد تا ثدم تعادل 

(. امروزه 7در وضعیت هیدورلوژیکی منطقه ایجاد گردد )

ترین بلایای طبیعی تبدیل شده سالی به یکی از مخربخشک

زایش سالی وضعیتی از کمبود بارش و اف(. خشک8است )

دماست که در هر وضعیت اقییمی ممکن است رخ دهد و شامل 

(. 9باشد )سالی کشاورزی  هیدرولوژی و هواشناسی میخشک

های متعددی سالی تاکنو، نمایههای خشکبرای تعیین ویژگی

سالی برمبناییک یا چند متغیر ارایه شده است. نمایه خشک

PDSI (10  )سالیهای خشکشود. نمایهاقییمی محاسبه می

CMI (11 و )SWSI(12 بر مبنای متغیرهای مختیف اقییمی )

گردند که وز، بارندگی در این گونه و هیدرولوژیکی محاسبه می

درصد تغییر است و  80ها بیش از بقیه متغیرها و بیش از نمایه

ها تنها (. برخی از نمایه13کند )ها را توصیف میاین گونه نمایه

ها شامل نمایه درصد از برند. این نمایههره میاز متغیر بارندگی ب

SPI (17 )( و 16ها )(  دهک15) BMDI( و 14نرمال)

-به ثیت سادگی محاسبات  استفاده از داده SPIنمایه  .هستند

                                                 
1- World Meteorological Organization 

های قابل دسترس بارندگی  قابییت محاسبه برای هر مقیاس 

 زمانی دلخواه و قابییت بسیار زیاد در مقایسه مکانی نتایج  به

سالی به ویژه ترین نمایه برای تحییل خشکثنوا، مناسب

سالی (. در زمینه خشک18شود )های مکانی شناخته میتحییل

و گرد و غبار مطالعات زیادی صورت گرفته است که میتوا، به 

و  Tsakiris (19  )HerweijerوVangelisتحقیقات

Seager (20  )Gholam ( ،بروغنی و 21و همکارا  )

Nicoll (24  )و  Hahnenberger(  22) همکارا،

Rezazadeh ( ،25و همکارا  )Tan ( ،4و همکارا  )

O’Loingsigh ( ،و 27(  بحیرایی و همکارا، )26و همکارا )

( اشاره کرد. هدف از این تحقیق 28خوش کیش و همکارا، )

سالی اقییمی با استفاده از بندی مکانی خشکمقایسه پهنه

دی تعداد وقوع گرد و غبار در طی دوره بنبا پهنه SPIشاخص 

ها در چنین تغییرات مکانی آ،( و هم2004-2010ساله ) 7

 باشد.استا، خراسا، رضوی می

 

 روش بررسی

 منطقه مورد مطالعه

منطقااه مااورد مطالعااه اسااتا، خراسااا، رضااوی بااا مساااحت   

کییومترمربع است که چهارمین استا، کشاور از   118/143864

نفار در   5299995د. این استا، باا جمعیات   باشنظر وسعت می

و طاااول  شاامالی  37˚ 42́ تااا   33˚ 52́  ثاارج جغرافیااایی  

است. این استا،  قرار گرفتهشرقی 61˚ 16 ́تا  56˚19 ́جغرافیایی

هاای غالاب   خشاک باا وزش جریاا،   دارای اقییم خشک و نیماه 

باشاد کاه از   های تابستانه و جریانات غربی زمستانه میچرخنده

طیوبی برای وقوع پدیده توفا، با سرثت فراتر از آستانه شرایط م

فرسااایش بااادی برخااوردار اساات. بیناادترین نقطااه اسااتا، در  

متر از ساطح   3211ارتفاثات بینالود در شمال نیشابور با ارتفاع 

متار   300ترین نقطه استا، دشت سرخس با ارتفاع دریا و پست

ا، قارار دارد.  از سطح دریا و در حاشیه مارز ایارا، و ترکمنسات   

میانگین بارش سالیانه مناطق مختیف اساتا، خراساا، رضاوی    

 (.29متر متغیر است )مییی 390تا  75بین 
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 موقعيت استان خراسان رضوی در کشور -1شكل 

Figure 1. location of Khorasan Razavi Province in country  
 

استا، که ایستگاه سینوپتیک موجود در  10در این تحقیق از 

دارای آمار کامیی بودند برای انجام تحقیق مورد نظر استفاده 

( ارایه شده است. 1ها در جدول )گردید. مشخصات این ایستگاه

ها آمار روزانه گرد و غبار در دوره در هر کدام از این ایستگاه

-تعیین شد. برای محاسبه شاخص خشک 2010-2004

مدیریت منابع آب کشور  از سازما، آمار بارش روزانهSPIسالی

-گردید و ایستگاهExcelهای بارش وارد نرم افزار تهیه شد.داده

هایی که از نظر آماری ناقص بودند کنار گذاشته شدند. بعد از 

 1980های ناقص از دوره آماری مشترک از سال حذف ایستگاه

 به صورت سالانه میانگین گرفته شد. 2010تا 

 ای مورد مطالعه در استان خراسان رضویهموقعيت ايستگاه -1جدول 

Table 1. the Location of stations studied in Khorasan Razavi 

 ارتفاع عرض جغرافيايی طول جغرافيايی نوع ايستگاه ايستگاه

 2/992 36˚ 16́  59˚ 38́ سینوپتیک مشهد

 6/977 36˚ 12́  59˚ 43́  سینوپتیک سبزوار

 1213 36˚ 16́  15˚ 58́  سینوپتیک نیشابور

 1109 35˚ 12́  15˚ 28́  سینوپتیک کاشمر

 1287 37˚ 4́  58˚ 30́  سینوپتیک قوچا،

 4/950 35˚ 15́  60˚ 35́  سینوپتیک تربت جام

 8/1450 35˚ 16́  59˚ 13́  سینوپتیک تربت حیدریه

 235 36˚ 32́  61˚ 10́  سینوپتیک سرخس

 1176 36˚ 29́  59˚ 17́  سینوپتیک گیمکا،

 1056 34˚ 21́  58˚ 41́  سینوپتیک گناباد

 SPIسالیشاخص خشک

هاای  برای هار منطقاه بار اسااس ثبات بارنادگی       SPIشاخص 

شود. در ابتدا توزیع آماری مناساب  بار   طولانی آ، محاسبه می

شاود. ساپس تاابع    هاا بارازش داده مای   آمار بیند مدت بارندگی

ساوی باه توزیاع نرماال    تجمعی توزیع با استفاده از احتمالات م
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گردد  به طوری که استاندارد شده و متوسط آ، برای تبدیل می

 SPI(. مقادیر مثبات  30هر منطقه و دوره مورد نظر صفر شود)

تر از بارش متوسط و مقادیر منفی آ، دهنده بارندگی بیشنشا،

ساالی هنگاامی   معنای ثکس دارد. طبق این روش دوره خشاک 

یاا   -1به طور مستمر منفی و باه مقادار    SPIافتد که اتفاق می

گاردد.  مثبات مای   SPIیابد کاه  تر برسدو هنگامی پایا، میکم

 شود:برای محاسبه این شاخص از رابطه ذیل استفاده می

 (1رابطه)



PP
SPI i   

میانگین بارندگی هر  Piسالی  شاخص خشک SPIکه در آ،  

انحراف معیار کل  ها وگین بارندگی کل سالمیان Pسال  

در جدول شماره  SPIباشد. طبقه بندی مقادیر ها میسال

 (.31(  ارایه شده است )2)

 SPIبندی مقادير شاخص خشكسالیطبقه -2جدول 

Table 2. The Classification of SPI drought index values 

 SPI وضعيت SPI وضعيت

 -49/1تا  نسبتا خشک 2تر یا مساوی با بزرگ فرا مرطوب

 -99/1تا  -5/1 بسیار خشک 99/1تا  5/1 بسیار مرطوب

 -2کوچک یا مساوی  فرا خشک 49/1تا  1 نسبتا مرطوب

   99/0تا  -99/0 نزدیک نرمال

شاود کاه در   در این تحقیق روز گرد و غباری به روزی گفته می

باانی در  باار دیاده   8ورد مطالعه  طی های سینوپتیک مایستگاه

کییاومتر )گارد    10تار از  روز حداقل یک بار دید افقی کمشبانه

(. برای مشخص کرد، تعداد روزهاای هماراه باا    2باشد )وغبار( 

گرد و غبار در استا، خراسا، رضوی  ابتادا بارای هار کادام از     

تار  کییاومتر کام   10ها  تعداد روزهایی که دید افقای از  ایستگاه

های ماورد مطالعاه تعیاین    بوده مشخص و تغییرات آ، در سال

شاد و باا روش    ArcGISها وارد نارم افازار   گردید. سپس داده

بندی گرد و غبار صاورت گرفات. بارای    کریجینگ معمولی پهنه

های مربوط به بارش از ساال  ابتدا از داده SPIمحاسبه شاخص 

شد. سپس این  به صورت سالانه میانگین گرفته 2010تا  1980

 DIPافازار  ها به صورت فایل متنی تهیه و با استفاده از نرمداده

افزار از توزیع ها محاسبه شد. این نرمبرای ایستگاه SPIشاخص 

کند. بعد از محاسابه  استفاده می SPIگاما برای تحییل شاخص 

 ArcGISها وارد نرم افزار ها برای هر سال این دادهاین شاخص

ا استفاده از روش کریجینگ معماولی و احتسااب   شد و سپس ب

-2010هاای ) ساالی بارای ساال   بندی خشکایستگاه  پهنه 46

انجام گرفت. در نهایت به  SPIسالی( برای شاخص خشک2004

ساالی و گارد و غباار در سطحاساتا،     مقایسه تغییارات خشاک  

 پرداخته شد.

 هايافته

-2010عاه ) در دوره مورد مطال SPIسالینتایج تغییرات خشک

گوناه کاه   ( نشاا، داده شاده اسات. هماا،    2( در شکل )1980

کنناد و باا   شود تغییرات از روند منظمی تبعیت نمیمشاهدهمی

های مختیف متفااوت  سالی در سالتغییرات بارش  شدت خشک

و  2008های چنین بیا، کننده آ، است که سالاست. نتایج هم

ساال در دوره ماورد    ترینترین و پربارا،به ترتیب خشک 1992

 مطالعه بوده است.
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 در دوره مورد مطالعه SPIسالیتغييرات شاخص خشک -2شكل 

Figure 2. SPI drought index changes during the study period 
 

-نتایج تغییرات تعداد وقوع گرد و غبار و شاخص خشک

( ارایه شده است. نتایج حاکی از آ، 3در جدول ) SPIسالی

-هایی که شرایط خشککه در دوره مورد مطالعه در سالاست 

سالی در سطح استا، حاکم بوده تعداد وقوع گرد و غبار افزایش 

هایی که شرایط ترسالی در استا، حاکم بوده از داشته و در سال

-چنین نتایج نشا، میتعداد گرد و غبار کاسته شده است. هم

سطح استا،  سالی درکه شدیدترین خشک 2008دهد که سال 

ترین تعداد گرد و در دوره مورد مطالعه صورت گرفته است  بیش

 .وقوع پیوسته استغبار به

 

 در دوره آماری مشترک SPIسالی تغييرات تعداد وقوع گرد و غبار و شاخص خشک -3جدول 

Table 3. Changes in the number of dust and SPI drought index in the same period  

 تعداد گرد و غبار   SPIشاخص  لسا

2004 47/0 135 

2005 06/0 85 

2006 52/0- 123 

2007 42/0 111 

2008 93/1- 226 

2009 61/0 166 

2010 47/0- 120 

حاکی از آ، است که در کل  2004سالی در سال نتایج خشک

استا، شرایط نرمال بارش وجود دارد. ولی از نظر تعداد وقوع 

-های شرقی و غربی استا، دارای تعداد بیشبخش گرد و غبار

کنیم از تری هستند و هر چه به سمت مرکز استا، حرکت می

در بخش  2005(. سال 3شود )شکل شدت آ، کاسته می

های جنوبی استا، شمالی استا، شرایط مرطوب و در بخش

سالی شاهد هستیم که نشا، شرایط نرمالی از لحاظ خشک

سالی کاسته شده قبل از شدت خشک دهد نسبت به سالمی

نیز بیا،  2005است. تغییرات تعداد وقوع گرد و غبار در سال 

کننده آ، است که نسبت به سال قبل کاهش داشته است  لذا 

سالیدر کاهش تعداد وقوع گرد و غبار موثر بوده کاهش خشک

 2006سالی در سال بندی خشک(. نتایج پهنه4است )شکل 

های شمالی استا، شرایط نرمال و در در بخش دهد کهنشا، می

سالی وجود دارد که نسبت های جنوبی آ، شرایط خشکبخش

-سالی افزوده شده است. نتایج پهنهبه سال قبل بر شدت خشک

های غربی دهد که بخشبندی گرد و غبار در این سال نشا، می

های جنوبی و تر و هر چه به سمت مرکز و  بخشاستا، بیش

 کنیم از تعداد وقوع گرد و غبار کاسته ی حرکت میشمال
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دهد که بر تعداد وقوع گرد و شود. در مجموع نتایج نشا، میمی

بندی (. پهنه5غبار نسبت به سال قبل افزوده شده است )شکل 

های شمالی دهد که بخشنشا، می 2007سالی در سال خشک

نرمال  های جنوبی استا، شرایطاستا، شرایط ترسالی و بخش

کاسته شده  2006سالی نسبت به سال دارد که از شدت خشک

است. تغییرات تعداد وقوع گرد و غبار نیز در این سال نشا، 

(. 6کاهش داشته است )شکل  2006دهد که نسبت به سال می

نشا، دهنده آ، است که  2008بندی در سال نتایج پهنه

نسبت به باشد که سالی شدیدی در کل استا، حاکم میخشک

-سالی افزوده شده است. نتایج پهنهسال قبل بر شدت خشک

دهد که تعداد این بندی گرد و غبار نیز در این سال نشا، می

هایی از پدیده در کل استا، افزایش داشته است و به جز بخش

باشد و هر شمال استا، بقیه دارای تعداد گرد و غبار زیادی می

کنیم بر تعداد آ، افزوده می چه از شمال به سمت مرزها حرکت

-نیز پدیده گرد و غبار نسبت به خشک 2008شود. در سال می

سالی بر تعداد سالی واکنش نشا، داده و با افزایش شدت خشک

شرایط  2009(. در سال 7این پدیده افزوده شده است )شکل 

های مرکزی استا، مطیوبی از نظر بارش وجود دارد و در بخش

های جنوبی و شمالی شرایط نرمال در بخش شرایط ترسالی و

دهد که بندی گرد و غبار در این سال نشا، میحاکم است. پهنه

های های جنوبی و بخشاز تعداد آ، کاسته شده و به جز بخش

کمی از شرق که تعداد گرد و غبار زیاد است در بقیه استا، 

 2010(. در سال 8باشد )شکل تعداد وقوع گرد و غبار کم می

باشد به تر مناطق استا، حاکم میسالی در بیششرایط خشک

-های کمی از شمال که شرایط نرمال دارد حاکم میجز بخش

دهد که در بندی گرد و غبار در این سال نشا، میباشد. پهنه

مناطق غربی و شرقی تعداد وقوع گرد و غبار زیاد است و هر چه 

-م از تعداد آ، کاسته میرویبه سمت مرکز و شمال استا، می

شود و تعداد وقوع گرد و غبار نسبت به سال قبل تغییر زیادی 

دهد که وقوع (. در مجموع نتایج نشا، می9نداشته است )شکل 

سالی ارتباطی مستقیم وجود دارد و در گرد و غبار با خشک

سالی زیاد شده بر تعداد وقوع گرد و هایی که شدت خشکسال

 شده است.  غبار نیز افزوده

  

 2004 برای سال SPIسالی بندی گرد و غبار و شاخص خشکهای پهنهنقشه  -3شكل 

Figure 3. Zoning maps dust and SPI drought index for 2004 
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 2005 برای سال SPIسالی بندی گرد و غبار و شاخص خشکهای پهنهنقشه -4شكل 

Figure 4. Zoning maps dust and SPI drought index for 2005 

  
 2006 برای سال SPIسالی بندی گرد و غبار و شاخص خشکهای پهنهنقشه -5شكل 

Figure 5. Zoning maps dust and SPI drought index for 2006 

  

 2007 برای سال SPIسالی بندی گرد و غبار و شاخص خشکهای پهنهنقشه -6شكل 

Figure 6. Zoning maps dust and SPI drought index for 2007 
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 2008 برای سال SPIسالی بندی گرد و غبار و شاخص خشکهای پهنهنقشه -7شكل 

Figure 7. Zoning maps dust and SPI drought index for 2008 
 

  

 2009 برای سال SPIسالی بندی گرد و غبار و شاخص خشکهای پهنهنقشه -8شكل 

Figure 8. Zoning maps dust and SPI drought index for 2009 

  

 2010 برای سال SPIسالی بندی گرد و غبار و شاخص خشکهای پهنهنقشه -9شكل 

Figure 9. Zoning maps dust and SPI drought index for 2010 
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گيریبحث و نتيجه

ساااله  30در دوره  SPIسااالینتااایج بررساای شاااخص خشااک 

ساالی از  ( حاکی از آ، است که تغییرات خشاک 2010-1980)

کند و بر اساس تغییرات باارش شادت   روند منظمی تبعیت نمی

کناد. دلیال ایان امار آ، اسات کاه ایان        سالی تغییر میخشک

های شاخص به بارندگی وابسته است. در دوره مورد مطالعه سال

-رین ساال مای  تترین و پربارا،به ترتیب خشک 1992و  2008

(  صاالحوند و  32باشند. این نتایج با نتایج رضیئی و همکاارا، ) 

خاوانی دارد کاه   ( هام 23( و بروغنای و همکاارا، )  9همکارا، )

های مختیف ها و مکا،سالی در زما،دهد شدت خشکنشا، می

متغیر است. نتایج تغییارات تعاداد گارد و غباار در دوره ماورد      

باا    2008آ، است کاه ساال    ( حاکی از2004-2010مطالعه )

تارین تعاداد   تارین و کام  ترتیب بیشروز به 85با  2005و  226

-وقوع گرد و غبار را در سطح استا، داشته است. نتایج آمااریهم 

ترین تعداد گارد و غباار باا    چنین بیا، کننده آ، است که بیش

باشاد و  روز در دوره مورد مطالعه مربوط باه سارخس مای    288

باشد که روز مربوط به قوچا، می 5گرد و غبار با  ترین تعدادکم

( که به بررسی آماری توفا، گارد  33با نتایج لشکری و قاسمی )

خوانی دارد. نتایج و غبار در استا، خراسا، رضوی پرداختند  هم

سالی با تعداد وقوع گرد و غبار ارتبااط دارد  نشا، داد که خشک

اساا، رضاوی بار    ساالی در اساتا، خر  و با افزایش شدت خشک

ای که در ساال  گونهتعداد وقوع گرد و غبار افزوده شده است  به

سالی در دوره مورد مطالعه به وقوع که شدیدترین خشک 2008

ترین تعداد وقوع گارد و غباار در اساتا، رخ    پیوسته است  بیش

ساالی  خشک نسبت به خشاک داده است. مناطق خشک و نیمه

دهاد باه ثیات    سالی رخ میشکتر هستند. زمانی که خشکننده

بارش کم رطوبت خاک کم بوده و سبب پوشش گیاهی تنک در 

شود و چو، سطح خاک لخت باوده و خااک خشاک    منطقه می

باشد شرایط برای ایجاد فرسایش بادی و وقوع پدیده گارد و  می

 شااود. ایاان تحقیااق بااا نتااایج تحقیقااات    غبااار مهیااا ماای  

Hahnenberger  وNicoll (3 )Oloingsigh  ،و همکاااارا

(26 )Lee  وSohn (34 ) Lamb ( ،و 35و همکارا )Leslie 

( مطابقت دارد که نشا، دادند با افزایش شادت  36) Speersو 

-پهنه یابد. نتایجسالی  تعداد وقوع گرد و غبار افزایش میخشک

-بندی گرد و غبار در استا، خراسا، رضوی نشا، داد که بخش

هاای شامالی و   ت باه بخاش  های جنوبی و مارزی اساتا، نساب   

تاری اسات و شادت    مرکزی دارای تعداد وقوع گرد و غبار بیش

سالی نیز در این مناطق بالاتر اسات. دلیال ایان امار آ،     خشک

تار و  است که در این مناطق میزا، میانگین باارش ساالانه کام   

چنین این مناطق دارای توپوگرافی هموارتر تر است و همخشک

باشاد. لاذا ایان    و مرکازی اساتا، مای   نسبت به مناطق شمالی 

ساالی بار   تریداشته و در اثر خشکمناطق پوشش گیاهی ضعیف

-شاود. ایاان نتایج یافتااه تعاداد وقااوع گارد و غبااار افازوده ماای   

اناد  کند کاه گفتاه  (را تایید می37و همکارا، ) Prosperoهای

 مناطق خشک با سطح هموار گرد و غبار زیادی دارند.
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