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 بررسی تغییرات مکانی گردوغبار در استان سیستان و 

 بلوچستان و تأثیر آن بر پایداری شهری  
    2صدیقه ترانه,   * 1 دکتر ابوالفضل قنبری

   تبریزدانشگاه  ، برنامه ریزی و علوم محیطیدانشکده   -*1

 سنجش از دور و سیستم  اطلاعات جغرافیایی ارشد کارشناس -2

    a_ghanbari@tabrizu.ac.ir       ایمیل نویسنده مسئول:  

 1402/ 06/ 14تاریخ پذیرش:           04/1402/ 26تاریخ دریافت:   

  چکیده

وبلوچستتان از دیتدگاه تحقیق حاضر به بررسی تغییرات مکانی مخاطره طبیعی طوفان گردوغبار در شهرهای استان سیستان

شتود. تحلیلی محسوب متی -پایداری شهری پرداخته است. این پژوهش، ساختاری کاربردی و به لحاظ نوع روش، توصیفی

بترای  AIشاخص  5-و همچنین داده های ماهواره سنتینل 1400تا  1379از سال  AODهای سنجنده مادیس شاخص داده

هتای با استفاده از سامانه گوگتل ار  انجتین استتخراد شتدند و در پایتان  بتا داده  1398و    1399،  1400سه دوره سال  

آمتده   هواشناسی این تصاویر مقایسه و شهرهایی که بیشتر تحت تأثیر گردوغبار قرار دارند، بررسی شتدند. نتتایب بدستت

اند. در نهایت تصتاویر ترین و ایرانشهر و نیکشهر کمترین گردوغبار را داشتهدهد؛ زابل، میرجاوه و چابهار غبارآلودهنشان می

سال   5با ضریب همبستگی پیرسون مقایسه شدند تصاویر سنتینل  SPSSهای هواشناسی در نرم افزار  این دوماهواره با داده

و  0.136با ضتریب همبستتگی   1398و سال    0.279با ضریب همبستگی    1399و سال    0.272با ضریب همبستگی    1400

دهتد تصتاویر باشند. که این نتتایب نشتان متیدرصد با داده های هواشناسی دارای رابطه مستقیم می  99سطح معنی داری  

گیری پدیده گردغبتار های گردوغبار مفید واقع شود. کنترل منشأ شکلتواند به عنوان مکملی در شناسایی کانونمی  5سنتینل

های آبخیزداری، فنتی  پذیر نیست و باید برنامههای کلان ملی و فراملی نیاز دارد. زدودن کامل پدیده گردوغبار امکانبه برنامه

سازی راندمان مصرف آب از طریق آموزش بهینهها،  ها و تالابو عملیاتی در تثبیت منشا گردوغبارها انجام داد. احیای دریاچه

و استتفاده از  تترو دوره تولید کوتتاه لاهای گیاهی با راندمان باکشاورزان و حذف گیاهان پر مصرف است و جایگزینی با گونه

های اجتماعی، اقتصتادی، کیفیتت توان اثرات و پیامدهای این پدیده مخرب را در آسیبهای مدیریت شهری نوین میروش

ها، زندگی شهری و سلامت شهروندان کاهش داد و با در نظر گرفتن راهکارها و پیشنهاداتی که ارایه شد و دقت در انجام آن

 توان گامی مؤثر در جهت پیشبرد اهداف توسعه پایداری شهری و رسیدن هرچه بهتر به این هدف برداشت. می

  یکلیدکلمات 

 . "سیستان و بلوچستان"،"لماهواره سنتین"،"سنجنده مادیس"، "توسعه پایدار شهری"، "گردوغبار"، "طوفان"
 

 مقدمه -1

شهرنشینی و افزایش جمعیت شهرها افزایش مهتاجرت   

به شهرها و به تبع آن توسعه شهرهای بزرگ و کوچت  و 

-در نتیجه آثار مخرب و فاجعه آمیزی از جمله مصرف بتی

های گیتاهی و ها و انقراض گونهرویه انرژی تخریب جنگل

های طبیعی کره زمتین داشتته استت، جانوری بر زیستگاه

هتای بطوریکه شهرها به عنتوان جایگتاه اصتلی فعالیتت

انسانی و بزرگترین مصرف کننده منابع طبیعی، کره زمتین 

انتتد افتتارد زاده و جمشتتیدی، را متتورد تهدیتتد قتترار داده

ریزان شهری های برنامه(. این عوامل سبب نگرانی1396

ریتزان شده است و زمینه مطالعه جتدی متدیران، برنامته

شهری و همچنین سیاست مداران را فراهم نموده استت. 

یکی از مباحث مهم پیرامون مسائل شهری، مفهوم توسعه 

ای مبتنتی بتر نیازهتای پایداری شهری است که توستعه

هتای عقلایتی، بتا در نظتر گترفتن واقعی و تصمیم گیری

ملاحظات مختلف اقتصادی، اجتمتاعی و زیستت محیطتی 

توانتد چهتار جنبته داشتته گردد. پایداری میمحسوب می

باشد: پایداری در منابع طبیعی، پایداری سیاسی، پایداری 

اجتماعی و پایداری اقتصادی. در حقیقتت توستعه پایتدار 

تنها بر جنبه زیست محیطی اتفاقی تمرکز ندارد، بلکته بته 

کنتد ازنتد های اجتماعی و اقتصادی آن هم توجه متیجنبه

در حال حاضتر رویکترد توستعه (.  1398مقدم و اصغری،  

پایدار دیدگاه جدیدی است که به جای تمرکز بتر کتاهش 

ای بته افتزایش آن و انعطتافپذیری و نگاه مقابلتهآسیب

پذیری شهرها در برابر مخاطرات طبیعی و انسانی تأکیتد 

مطالعتات اخیتر در   (. 1399کند ابهوندی و همکتاران،  یم

زمینه الگوهای توسعه پایتدار و نحتوه دستتیابی بته ایتن 

های آن و چگونگی اجرائی توسعه، سعی در معرفی ویژگی

اند. اما مباحث مربوط بته توستعه کردن این مفهوم داشته

پایداری شهری کمتر مورد توجه قرار گرفته است ایتن در 
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حالی است که شتهرهای مختلتف در جهتان بته صتورت 

مصرف کنندگان شتابزده منتابع طبیعتی درآمتده و تولیتد 

هتتای پرتتتوان زبالتته و ضتتایعات هستتتند املکتتی و کننتتده

های اخیر بته دنبتال توستعه در دهه(.  1:  1391همکاران،  

شهرها و گسترش و پیشرفت تکنولوژی در دنیای صتنعتی 

درپی و های پیو تغییرات شدید اقلیمی و وقوع خشکسالی

طولانی مدت، آلودگی هوا روند رو به رشدی را طی کرده و 

یکی از همراهان دائمی جوامع بشری شده است. آلتودگ  

قطترات و رراتت    هوا به معناى مخلوط شدن هوا با گازها،

دهند. در بین عوامل مختلف است که کیفیت هوا را تغییر م 

پدید آورنده این آلودگی عوامتل جغرافیتایی و اقلیمتی بته 

-بینی و عوامل انستانعنوان عامل طبیعی و غیرقابل پیش

-های نادرست انسانی به وجود متیساز که در اثر فعالیت

آیند، به عنوان عامل مصنوعی و قابل کنترل متورد بررستی 

های اخیر های هوا که در سالیکی از آلودگی. گیرندقرار می

مرکتز ایتران   غربی و اخیتراً  گاهی در مناطق غرب، جنوب

تتر یا به بیتان درستت  ریزگردهاایم، پدیده  شاهد آن بوده

 .(1389اکریم دوستت و اردبیلتی،    طوفان گردوغبار است

تر از آنکته انستان آن را بشناستد، آلودگی هوا بسیار پیش

وجود داشته است؛ اما مسئله ریزگردها، بته نستبت دیگتر 

مسائل زیست محیطی، با توجه به افزایش چشمگیر آن در 

ایوستف ونتد و   ی  دهه گذشته، مستئله جدیتدی استت

شتن و گردوغبتار معمتولاً   یهتاطوفان  (. 1399همکاران،  

شتن و   یادیتز  ریمقاد  یقو  یدهند که بادهایرخ م  یزمان

. کننتدوارد جو متیلخت و خش     یهااز خاک  را  گردوغبار

سلامت انسان بلکته   یرا نه تنها برا  یدیآنها خطرات شد

 ریاز تتأث  جتدا.  بته همتراه دارنتد  ریبتادگ  یهاطیمح  یبرا

از جملته پوشتش   ینتیعوامتل زم  ،یمتیعوامل اقل  میمستق

تواننتد یمت زیتن نیزمت یختاک و نتاهموار  طیشرا  ،یاهیگ

شن و   یهابه وقوع طوفان  نیزم  تیمنعکس کننده حساس

که  یاهیپوشش گ ،از مطالعات  یاریدر بس د. گردوغبار باشن

-یرا کاهش دهد به عنتوان اصتل  یباد  شیتواند فرسایم

شتن و  یهتاطوفان  یهاتیمؤثر بر فعال  ینیعامل زم  نیتر

بته   نیسطح زمت  یگردوغبار در نظر گرفته شده است. دما

بتتر  توانتتدیرطوبتتت ختتاک م زانیتتاز م یعنتتوان شاخصتت

دامنته  ژهیووغبتار بتهشتن و گترد یهاطوفان  یهاتیفعال

بگتذارد. عوامتل   ریروزانته در منتاطق خشت  تتأث  ییدما

بته   نیزمت  تیبته حساست  یادیتتتا حتد ز  زین  یتوپوگراف

 آسیای مرکتزیگردوغبار در    یهاو طوفان  یباد  شیفرسا

گردوغبار بتا  طوفان(. Weng et al, 2022د اکننیکم  م

شود و رابطته یشروع م  هیمتر بر ثان  7سرعت باد بالاتر از  

و  یخشکسال تیوضع ،یاهیبا ساختار خاک، پوشش گ  یقو

 دیتمناطق در طول طوفان گردوغبار، د  یدارد. در برخ  رهیغ

متتر  20-10 یاوقتات حتت یگتاه لتومتر،یک 1تواند به  یم

و   هیتمتر بتر ثان  14-10که سرعت باد    یزمان.  ابدیکاهش  

در   یمتر باشد، طوفان گردوغبار قتو  1000-500  نیب  دید

طوفان گردوغبتار فاجعته بتار بتا    یشود.  ینظر گرفته م

متتر و  50کمتر از  دید ه،یمتر بر ثان  15از    شیسرعت باد ب

دو نتوع  . شتودیمشخص م شتریساعت و ب  12مدت زمان  

 یهتاوفتانطمنطقته وجتود دارد،    یبترا  غبارطوفان گردو

 500-100ا  دهنتدیرا پوشش مت  یعیمناطق وس  ایجبهه

فقتط در   یمحلت  یهتاوفتانطکه    ی، در حال(مربع  لومتریک

 . (Indoitu et al, 2009ا ابنتدییمناطق کوچ  توسعه م

هتا در معترض های قابل سکونت انستانبسیاری از مکان

مخاطرات طبیعی قرار دارند. نکته قابل تأمل آن است کته 

توان از بتین بترد بلکته بایتد بتا مخاطرات طبیعی را نمی

اقدامات کاهشی به مدیریت این پدیده پرداخت و یا ایتن 

که میزان تأثیرپذیری در برابر این نوع مخاطرات را کاهش 

های فراوان اقتصادی مخاطرات طبیعی داد. امروزه خسارت

ها به جوامتع انستانی موجتب شتده گردوغباربه خصوص  

-برای کاهش آثار بحرانتوسعه  است که مفهوم پایداری  

ای مهم در عرصه مدیریت بحران تبدیل شود. هها، به حوز

های ای را در حوزهدر کل پدیده گردوغبار مشکلات عدیده

ای ایجاد کترده و ت و اکوسیستم منطقهزیسمختلف محیط

مانع شدن بر ایجاد توسعه پایدار را در پی خواهد داشتت 

ریتزی مناستب و که در این راستا جای دارد تا بتا برنامته

صحیح در این زمینه راهی برای کنتترل و کتاهش اثترات 

زیست محیطی آن یافت و بتوان گامی موثر در جهت رفتاه 

ی پایتدار برداشتت عمومی جامعه و کم  به ایجاد توسعه

وفانطبه منظور مبارزه با این  (.  1393اسلطانی و همکاران،

-ما را قادر می  تولید گردوغبارمنشأ  ای  ها، شناسایی منطقه

هتای ویژگتیکترده و  تمرکتز    یتا بر مناطق بحرانت  سازد

را منحصر به فرد در پاستخ بته شترایط زیستت محیطتی 

 یهامتدل میتوانیما بهتر م یدانش نیبا چن  مشخص کنیم. 

آب و  راتییتو اثترات تغ  میگردوغبار را بهبود بخش  یجهان

 میکنت  یابیتارز  ندهیرا در آ  یاگلخانه  یهوا بر انتشار گازها

 بته توجته بتا مطالعته ایتن در(. Esmaili et al, 2006ا

 در گترفتن قترار و سیستتان و بلوچستتان استان موقعیت

 در  استتان  ایتن  ستاحلی،  هایبیابان  و  فارس  خلیب   حاشیه

 ایتن انجتام از هتدف. دارد قرار گردوغبار طوفان معرض

 و  گردوغبتار  با  توأم  روزهای  روند  تحلیل  و  بررسی  تحقیق،

استان سیستان و بلوچستتان  در  غبارزا  و  گرد  بادهای  آنالیز

 هایفعالیت  کاهش  علت به نیز  بعد به  2000 سال از  .است

 کشورهای  در های انجام شدهسدسازی و استان در  کنترلی
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 کتاهش  همراه  به  ترکیه  به خصوص  و  ایران  سوریه،  عراق،

 ایران  در  ایجاد گردوغبار  عامل  ترینمهم  عراق  در  بارندگی

است اخواجته و   داشته  افزایش  دوباره  نیز  روند  این.  است

 یبته دنبتال رختدادها  ریاخ  یدر سالها  .(1393همکاران  

 هتوا،  یآلتودگ  نیو همچنت  یگردوغبتار  یهتاوفانطمکرر  

 را  زگردهایر  مطالعه  مختلف  علوم  از  دانشمندان  از  یاریبس

ها را متورد مختلف آن  یهادگاهید  از  و  داده  قرار  توجه  مورد

 شیمطالعتات بتر پتا  شتریباند و عمدتاً  پژوهش قرار داده

و  یدیتتهمد یهتتا( و روشیو ختتارج یاداخلتت یامتتاهواره

است. در رابطه با اثر  گرفته انجام یآمار  مطالعات  نیهمچن

 انجتام  یمطالعتات  زیمت نسلا  و  ستیزطیگردوغبار بر مح

 شتده  مشتخص  مطالعتات  نیا  در  یکل  طور  به  است،  شده

 و  شتده  دیمانع از نفور نورخورشت  یاست که غبار اتمسفر

دهتد و یکتاهش مت درصتد 22را تا  یت کشاورزمحصولا

 تبتدره، ت،یها ازجمله مننژیماریب وعیش شیبه افزا منجر

 یهتاستلول DNA  بته صدمه یروسیو یهایماریآسم، ب

، 1389و همکتاران  یاشاهستون  گترددیمت  هیتپوست و ر

Peters et al, 2005 ،Wellenius, 2006 .)مطالعته در 

 مختتاطرات، یابیریمستت جهتتت گردوغبتتار یهتتاطوفتتان

 یبترا و بتالاتر یزمتان  یتتفک  قدرت  یدارا  یهاسنجنده

 یدارا  یهتاستنجنده  مختاطرات  منبع  و  اتیجزئ  از  اطلاع

. از باشتتندیمتت دیتتمف بتتالاتر یمکتتان  یتتتفک قتتدرت

 یآشتتکار ستتاز یبتترا MODIS, SEAWIFSستتنجنده

مطالعتات   یاست. بترا  شده  استفاده  گردوغبار  یهاطوفان

 شدهنرمال  یتفاضل  یاهیگشاخص  نیسطح زم  اتیخصوص

-یم اتفاق یزمان گردوغبار یهاطوفان. است شده  استفاده

، 0.2  از  کمتر  شده  نرمال  یاهیگپوشش  شاخص  از  که  افتد

 شتاخص  و  هیتثان  بر  متر  هفت  یمساو  ای  شتریب  باد  سرعت

 ,Qu et alا باشتد 0.2  از کمتتر ختاک یستطح رطوبت

2006 ،Reiji Kimura et al, 2009 .) کمبتود  نیهمچنت

 یو خشکستال  دیشتد  ریتبتالا و تبخ  یدمتا  ،یبارش محل

 زگردهایر  جادیا  و  خاک  شیفرسا  شیافزا  باعث  هااچهیدر

(. Gao et al, 2011ا شتودیمت گردوغبتار یهتاطوفان و

-تیتفعال  و  یتوپوگراف  ریثتأ  تحت  شدت  به  زگردیر  عیتوز

 .(ZiPeng et al, 2013ا باشدیمنطقه م یاقتصاد یها

Anthony and Parollari et al (2016)، از با استتفاده 

هتتای طوفتتان هواشناستتی اطلاعتتات و از دورستتنجش 

تحقیق   این  نتایب .  نمودند  بررسی  را  خاورمیانه  در  گردوغبار

 نستبی و رطوبت و  زمین  سطح   دمای  پارامترهای  داد  نشان

 گیری و پتایششکل  در  مهمی  نقش  منطقه  گیاهی  پوشش

 آمده اختلاف  به دست  نتایب   . است  داشته  گردوغبار  طوفان

 طوفتان  مناطقی که  در  مختلف  هایسال  در  گیاهی  پوشش

 مناطق  همچنین در.  داد  نمایش  را  است،  داده  رخ  شدت  به

 میزان  به بود، باتوجه رفته بین از  گیاهی  پوشش که  خشکی

 بینتی پتیش ستازی ومدل AOD هاآئروسل اپتیکی عمق

 ،Li et al (2010)     .شد انجام WRF طریق از وهواآب

 تصتاویر  از  استفاده  با  را  استرالیا  گردوغبار شرق  بزرگترین

و شاخص اختتلاف دمتای روشتنایی   MODISای  ماهواره

 ایتن  توجته  قابتل  ییکارا  بیان  با  و  داده  قرار  ارزیابی  مورد

 این  وقوع  چگونگی  گردوغبار،  هایتوده  شناسایی  در  روش

(، بتا Rashki et al, 2014ا .نمودنتد شناستایی را پدیده

 یهتاستنجنده  از  حاصتل  یامتاهواره  یهااستفاده از داده

TOMS، MODIS  وMISR ستتطح آب  راتییتتتغ ریتتتأث

گردوغبتار   دیتول  شیخش  شده هامون را در افزا  اچهیدر

 هامون حوضه  و  کردند  یسبرر  رانیدر منطقه جنوب شرق ا

 به  را افغانستان یمرزها غرب و رانیا شرق  جنوب در  واقع

 یمعرفت  ایآست  جنتوب  در  مهم  منشاء  مناطق  از  یکی  عنوان

با استتفاده از تصتاویر   (،1401ا  یبیو غر  ستهیشا  کردند. 

هتای گردوغبتار در به شناسایی کانون  5مادیس و سنتینل  

ستتاله  2ستتاله و  12استتتان همتتدان در محتتدوده زمتتانی 

های گردوغبار پرداختند. جهت شناسایی و نظارت برکانون

پارامترهای وضعیت کاربری اراضی، شاخص ختاک لختت، 

شاخص توده آب مورد استفاده قرار گرفتند. طبقته بنتدی 

هتتا در ستته گتتروه تراکمتتی در محتتدوده غلظتتت آئروستتل

های دارای مطالعاتی نشان داد که به ترتیب مساحت پهنه

 5/7100و سنتینل    1/9875غلظت بالا در تصاویر مادیس  

کیلومترمربع است که در تصاویر سنتینل بته پیوستته و در  

تصاویر مادیس به صورت پراکنده هستند. بیشترین تمرکز 

ها در تصاویر سنتینل در مراتع فقیر و خاک اراضی آئروسل

 غیرقابل کشتت و در تصتاویر متادیس در مراتتع فقیتر و

 81کشاورزی دیم قرار دارد. دو تصتویر دارای همبستتگی 

می  5ای سنتینل  درصد هستند و در نهایت تصاویر ماهواره

یدمت. های گردوغبار مفید واقع گرددتواند در پایش کانون

مسیرهای انتشتار گردوغبتار در   (،1400ا  همکاران  و  زاده

را متورد   HYSPLITاستان هرمزگان با استفاده از متدل  

  HYSPLIT متدل هتاینقشه بررسیبررسی قرار دادند. 

 هتایطوفتان ایجتاد و ورود کلتی مستیر سه وجود بیانگر

 غربتی  جنوب  مناطق  شامل  که  باشدمی  منطقه  به  گردوغبار

 غربی  شمال  و  شمالی  مسیر  و  شمالی  جنوبی   مسیر  کشور،

 53.7  حتدود  در  متدل،  نتتایب   استاس  بر  همچنین،.  است

 طوفان  وقوع  از  درصد مسیر حرکت و انتشار گردوغبار پس

 باعتث  امتر  ایتن  که  است  شرقی  شمال  و  شمال  سمت  به

 شتهرهایی  در  گردوغبار  غلظت  تشدید  و  آلودگی  گسترش

 بم،  کهنود،  جیرفت،  رودان،  میناب،  قشم،  بندرعباس،  نظیر



8790-1029، صفحه1403سال   پاییز ، فصل3نهم، شمارهمطالعات علوم محیط زیست، دوره   
 

9090 

 

 و  یقتادر.  شتودمتی  زاهتدان  و  میرجاوه  خاش،  ایرانشهر،

برای پتایش و مستیریابی گردوغبتار در   (،1399ا  یزیعز

هتای اقلیمتتی و استتان خوزستتان و غتترب کشتور از داده

ای ستتتنجنده متتتادیس محصتتتول تصتتتاویر متتتاهواره

MOD021KM    نشتاناستفاده کردند. نتایب همبستتگی 

 بتتا ایرابطتته رطوبتتت و دمتتا هواشناستتی پارامترهتتای داد

 و  اند،نداشته  کشور  غرب  و  خوزستان  استان  گردوغبارهای

 وارد  اردن  و  سوریه  عربستان،  عراق،  همسایه  کشورهای  از

 ختارجی  ایپدیده  را  گردوغبار  توانمی  بنابراین  است  شده

-شتاخص(، بتا استتفاده از  1399ا  یریتم  .کرد  محسوب

متتر بتر  15اروزهایی که سرعت باد بیشتتر از   DDIهای

 DSIباشتد( و متتر متی 1000ثانیه و دید افقتی کمتتر از 

اشاخص غبارناکی( و پارامترهای سرعت باد، دید افقتی و 

هتای گردوغبتار سیستتان را متورد طوفان  PM10غلظت  

تحلیل قرار دادند و به این نتیجه رسیدن که در بازه زمانی 

ساله مورد بررسی شرایط غبارناکی بر منطقه سیستان   27

حاکم بوده و در مقایسه با سایر مناطق ایتران از وضتعیت 

و   دواریتام  . تری از غبارناکی برخوردار بتوده استتبحرانی

ایستتتگاه  6وضتتعیت گردوغبتتار در  ،(1397ا ستتدندار

را   1987  -2010سینوپتی  استان کرمانشتاه در دوره ی  

مورد بررسی قرار دادنتد و در نهایتت از طریتق پتردازش 

 یدمتاو با کتاربرد شتاخص    MODISای  تصاویر ماهواره

گردوغبار انجام و قلمرو گستترش   یآشکارساز  ،ییدرخشا

داد کته در ستطح   نشتان  قیتتحق  ب یآن مشخص شد. نتا

بته شتمال و  یپرفشتار اروپتائ یکه سامانه یهنگام  نیزم

 ترانهیمد یایدر یدر مناطق شرق کندیم ینینش  غرب عقب

ستامانه در جهتت   نیو ا  افتهیگسترش    یفشار سودان  کم

هتا و بتا ورود آن شودیشرق جابجا مبه شمال  غرب  جنوب

 رطوبتت  نبتود  لیتو به دل  شودیم  جادیا  یبه منطقه آشفتگ

 یگردوغبارهتا  ی، منتابع عمتدهشتودمیباعث گردوخاک  

شتتمال  یهتتاابتتانیوارده بتته استتتان کرمانشتتاه شتتامل ب

 یشمال صحرا  یعربستان، جنوب و غرب عراق و تا حدود

(، در 1397خواجته امیتری و ستالاری ا  . باشتندیم  قایافر

تحقیقی به واکاوی آمتاری همدیتدی و همچنتین شترایط 

 1987های گردوغبار در بازه زمانی  پیدایش و منشأ طوفان

در ایستگاه سینوپتی  چابهار که شاهد افتزایش   2011تا  

هتای قبتل بتوده استت ناگهانی گردوغبار نسبت بته دوره

 با  جولای  ماه  که  است  آن  بیانگر  حاصل  نتایب پرداخته شد.  

روز در متاه   32ماه سدتامبر با مجمتوع    و  روز  126  مجموع

روز و سال  122با  2008دارای بیشترین و کمترین و سال 

روز در طتول ستال بته ترتیتب دارای   8با مجموع    2010

-بیشترین و کمترین تعداد روزهای همراه با گردوغبار بوده

 بالا  سطح  هاینقشه از اعم  های همدیدینقشه اند. بررسی

 روی بتر رخداد این اولیه هسته که داد  نشان  زمین  سطح   و

 بتا ادامته در کته استت گرفتته  عربستان شکل  هایبیابان

 همچنین و فشار شیو ایجاد  و  هسته  این  گسترش  و  تقویت

 فرود  و  و  عربستان  روی  بر  شکل گرفته  فراز  هماهنگ  تأثیر

 تتأثیر  تحت  نیز  بررسی  مورد  منطقه  کشور،  شرق  در  عمیق

 هتایشتهر بته آن و گسترش  است  گرفته  قرار  پدیده  این

 .استت  رسیده  نیز  زابل  و  زاهدان  یعنی  استان  شمالی  نیمه

 در  گردوغبار  یبررس  منظور  به(،  1397ا  همکاران  وارجمند  

شتامل شتاخص  یامتاهواره یهااز داده  جازموریان  منطقه

 AOD  گردوغبتار  ینتور  عمتق  شاخص  و   AAIگردوغبار  

 TOMS، MISR، OMI یهتتا ستتنجنده از آمتتده بدستت

 ستاختنشتان داد کته  ب ینتتا.  دیاستفاده گرد  MODISو

 انیتجازمور کننده هیتغذ یرودها راه  سر  بر  متعدد  یسدها

 نیدرا  گردوغبار  وجود  علت  هایخشکسال  وقوع  جهینت  در  و

 بهتار فصتل دو در گردوغبار  عیوقا  عمده  و.  باشدیم  منطقه

در گذشته بته طتور کلتی پتایش . افتد  یم  اتفاق  وتابستان

-های زمینی انجتام متیررات گردوغبار به کم  ایستگاه

ای اگرچته از گیری نقطهپذیرفت که به دلیل ماهیت اندازه

یی برختوردار بودنتد امتا گستتره مکتانی بستیار لادقت با

دادند. همچنین بته دلیتل نیتاز بته محدودی را پوشش می

رسیدگی و مراقبت پیوسته از ایستگاه ایتن امکتان وجتود 

های زمانی مختلفی به دلیل نقص فنی در داشت که در بازه

های ایستتگاه نتاقص گتردد. ایتن در ایستگاه، آرشیو داده

 حالی است که در بستیاری از منتاطق بیابتانی کته عمتدتاً

گیرند، به دلیتل ها سرچشمه میهای گردوغبار از آنطوفان

العبور بودن و عدم دسترستی آستان؛ امکتان تهیته صعب

ستنجش از دور، ت.  هایی نیز همواره میسر نیسچنین داده

-عات در متورد پدیتدهلاعلم، فن و هنر به دست آوردن اط

هایی است که انسان به دلیل خطرناک بودن، هزینه زیاد و 

. ها نیستبعد مسافت به طور مستقیم قادر به شناسایی آن

های سنجش ای و تکنی های تصاویر ماهوارهبه کم  داده

های موجتود در اتمستفر توان تغییرات آئروسولاز دور می

و  لاشامل گردوغبار را در ابعاد مکانی بسیار وسیع و دقت با

 ای پایش و مطالعه نمود. به طور روزانه و حتی لحظه

سیستان کانون  بلوچستانواستان  از  از  یکی  خطر  پر  های 

وجود   آلودگیگردوغبارنظر  و  است. ها  ایران  در  ها 

درگردوغبار مشکسال ها  اخیر  برای  لا های  را  زیادی  ت 

توان  شهروندان و سیستم شهری ایجاد کرده است که می

ل در شبکه انتقال برق، کاهش راندمان کشاورزی،  لابه اخت

منطقه در  گردشگران  حضور  و کاهش  آب  منابع  کاهش   ،

بیماری از  افزایش  مانع  تنفسی،  مشکلات  خصوص  به  ها 
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شهرها   رشد  و  آن توسعه  رفع  برای  که  است  شده  و... 

های زیاد  های بیشتر و صرف هزینهنیازمند اختصاص بودجه

شهری،  می ترابری  شهری،  مسکن  بر  ریزگردها  باشد. 

ت و تأسیسات و مالی شهری تأثیر بسزایی داشته  لاتسهی

باشد. در  و برای ترمیم هر ی  نیاز به صرف بودجه زیاد می

راستای    هنوز تحقیق جامعی در  بلوچستانواستان سیستان

تأثیرپذیری   میزان  مسئله    پایداریسنجش  از  شهری 

تهدیدی    گردوغبارها مسئله  این  که  است  نگرفته  صورت 

شهر توسعه  پایداری  برای  می  یجدی  بر  محسوب  شود. 

برنامه هر  از  قبل  اساس  میزان  این  نیازمند سنجش  ریزی 

-می  ی در استان از گردوغبارهاشهر پایداری  تأثیرپذیری  

حاضر  پژوهش  مسئله  مهمترین  اساس  همین  بر  و  باشد 

کدام شهرهای    اگردوغبار(این است که مخاطرات محیطی

  است؟   قرار داده   تأثیروبلوچستان را تحت  سیستان  استان

-می  بلوچستانواستان سیستان وارد  که  گردوغباری  منشأ

  از   و  هاییسامانه  چه  توسط  گردوغبار  این  و  کجاست  شود

  شوند؟می جو وارد  مسیرهایی چه

 روش انجام تحقیق -2

  مطالعه مورد محدوده •

از آن جایی که استتان سیستتان و بلوچستتان در جنتوب  

ها درگیر پدیده گردوغبار است این منطقه شرق ایران سال

به عنوان منطقه مورد مطالعه در نظر گرفتته شتد. استتان 

کیلتومتر مربتع   187502وبلوچستان بتا وستعت  سیستان

دهتد. و از مساحت کل کشور را تشکیل متی %11بیشتر از  

از شمال بته خراستان   باشد. وسیع ترین استان کشور می

جنوبی، از غرب به استان کرمان و هرمزگان، از جنوب بته 

افغانستتان و پاکستتان کشتور  دریای عمان و از شرق به  

دارای اقلتیم گترم و خشت  بتا متوستط   و  محدود استت

میلیمتتر(، درجته حترارت بتالا   140بارندگی سالانه کتم ا

 120درجه ستانتی گتراد( و بادهتای    22امیانگین سالانه  

 (. 1401باشداسازمان هواشناسی کشور،روزه می

 داده ها •

مادیس  آکوا  لاعاط سنجنده  و  ترا  ماهواره  از  را  خود  ات 

می از  دامنه  و  کنددریافت  آنها  طیفی    14.385الی    0.4ی 

دهد. قدرت  میکرومتر امرئی تا مادون قرمز( را پوشش می

 تفکی  بالای زمانی 

 

 
  مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 

های این پدیتده بته طتور شود که طوفانها سبب میداده

ق اپتیکتی را در تمتام عماین تصاویر    مداوم بررسی شود. 

-روز به دستت متی  2تا    1سطح کره زمین در مدت زمان  

باشد مقدار گردوغبار در جو   بیشترمق  عه این  چو هر    دهند

دهد یرا نشان م یآئروسل سطح  یکیاپت  عمق. بیشتر است

هتا( از عبتور نتور از جتو، که ررات موجود در هوا اآئروسل

را   دیاز خورشت  یهتا، نتور ورودکنند. آئروسلیم  یریجلوگ

 شیافتزا  و  دیتکنند که باعث کاهش دیپراکنده و جذب م

 یآستمان 0.1کمتتر از  یکتیشود. عمق اپتیم  یکیعمق اپت

عمتق  شیدهتد بتا افتزایرا نشان مت دیصاف با حداکثر د

هتا آنقتدر ، آئروسل3از    شتریو ب  1،  0.5به    اپتیکی آئروسل

 تحقیق  نیشود در ایپنهان م  دیشوند که خورشیمتراکم م

 سیسنجنده متاد  روسلآئ  یکیعمق اپت  یبیاز محصول ترک

محصتول بته   نیاماهواره ترا و آکوا( استفاده شده است. ا

 ار یدر اخت لومتریک 2 یمکان   یتفک  صورت روزانه و با قدرت

از ستطح   کدستتیو    عیستر  دید   یتواند    یباشد و میم

 ستتتایتا دهتتتد هیتتتآئروستتتل موجتتتود در جتتتو ارا

worldview.earthdata .) متتتاهوارهSentinel 5  13در 

های هوا بته هلایندبرای پایش و کنترل آصرفاً    2017اکتبر  

بته صتورت روزانته   Tropomi فضا ارسال شد. سنجنده

کنتد و از بانتدهای را تهیته متیهتوا    هتای آلتودگینقشه

-310نانومتر(، محدوده مرئتی ا  270-320ا  ماوراءبنفش

-2385قرمتز طتول متود کوتتاه انانومتر( و متادون 500

به نحو قابل   کند. این ماهوارهنانومتر( پشتیبانی می  2305

 و O3, NO2, SO2, CO  قبولی در شناستایی گازهتای

AIبرنامته است.  مفیدGEE  اGoogle Earth Engine )

های مکتانی در مقیتاس بستری برای تجزیه و تحلیل داده

مجموعه بسیار بزرگتی از  GEE سطح کره زمین است. در

ای در هتر دو محتدوده سری زمانی انواع تصاویر متاهواره

اپتی  و راداری استت و از طریتق رابتط برنامته نویستی 
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توستعه ا IDE تحتت اینترنتت و محتیط API کتاربردی

سازی ستریع و تجستم امکان نمونه  (تعاملی مبتنی بر وب

نویستی کند. با استفاده از زبتان برنامتهنتایب را فراهم می

های متورد تحت وب اجرا و الگوریتم و نقشه  APIپایتون،  

ای و ای از تصتاویر متاهوارهمجموعتهشتود.  نیاز تولید می

تی از لاشامل محصو  GEEبه دست آمده در    هایپروداکت

جمله متغیرهای محیطی، تغییرات آب و هوا و اقلیم، کاربری 

های اقتصادی حاصتل از و پوشش زمین، توپوگرافی و داده

 Aqua/Terra)Modisا ای شتتاملتصتتاویر متتاهواره

،Sentinel 1, 2, 3, 5 ،Landsat 1 -8  ،VIIRS، GPM 

با استفاده از زبان برنامه نویسی پایتون در است.  GOES و

هتای اقتدام بته فراختوانی پروداکتت  GEEمحیط برنامه  

بر روی تصاویر متاهواره   AODمختلف مربوط به شاخص  

ساله   22ترا و آکوا اسنجنده مادیس( در طول دوره زمانی  

( و شتتتتتتتتتتتتتاخص 1400تتتتتتتتتتتتتتا  1379ا

Absorbing_Aerosol_Index ای سنتینل تصویر ماهواره

های خرداد، تیتر، ماه  1398،  1399،  1400برای سال    5-

در  5مرداد و شهریور به صورت میانگین تصاویر از سنتینل 

مقیاس مکانی استتان سیستتان و بلوچستتان  استتخراد 

 متادیس و  هایدر ابتدا، برای هر یکی از پروداکتشدند. 

ی  تابع خام تعریف شتد. هتر تتابع میتانگین  5 -سنتینل

ها را در ی  مرز مطالعاتی مشتخص و یت  یندهلاآغلظت  

کنند. هر تتابع دارای چنتدین ورودی بازه زمانی تعیین می

است و اولین ورودی مجموعه داده است که شامل تصاویر 

بته است.    ای با ی  زمان شروع و ی  زمان پایانماهواره

عنوان ورودی تتابع انتختاب و خروجتی نیتز بته صتورت 

ای از تصاویر فراخوانی شده در فیلتر زمانی اسال مجموعه

ه مطالعاتی( اجرا شد. هتر قبازه مطالعاتی( مکانی امرز منط

تابع نیز بر روی باند ویژه مرتبط با مجموعه تصاویر مدنظر 

هتا اعمال شد. سدس نقشه مکانی میانگین غلظت آئروسل

در هر سال بته فرمتت تیتف متورد تحلیتل قترار گرفتت. 

نشان داده  1مشخصات محصولات استفاده شده در جدول 

 ArcGISشده است و سدس این نقشه ها در نترم افتزار  

های هواشناستی میتانگین آماده شدند و در نهایت از داده

ها با استفاده از ضریب سرعت باد برای اعتبار سنجی داده

ای بین دو تصتویر متاهواره  SPSSدرهمبستگی پیرسون 

 در این تحقیق استفاده شد.  5مادیس و سنتینل 
 

 

 

 

 

  ی برا 5-نل یمشخصات محصولات ترا و آکوا و سنت میان -1جدول 

 AOD-AI های شاخص
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 نتایج  -3 

بعد از استخراد تصاویر مادیس میانگین ستالانه از ستال  

از سامانه گوگل ار  انجین در محیط نترم   1400تا    1379

کتلاس   6میزان عمق اپتیکتی آئروستل در    ArcGISافزار  

 طبقه بندی شدند. رنب هر کلاس در جدول زیر تهیه شد: 
 (AODبندی عمق اپتیکی آئروسلا: طبقه 2جدول 

 عمق اپتیکی آئروسل  کلاس گردوغبار

 < -  15/0 بدون گردوغبار

 15/0  -  2/0 ضعیف

 2/0 -  3/0 متوسط

 3/0  -  4/0 شدید 

 4/0  - 5/0 خیلی شدید 

 5/0  -  > بسیار طوفانی 

آمده از تصاویر ماهواره مادیس در طول دوره   نتایب بدست

دهد در نواحی شمالی استان شتهرهای ساله نشان می  22

زابل، زه ، هیرمند و هتامون؛ در نتواحی شترقی استتان 

هتای شتمالی شتهر شهرهای میرجتاوه، ختاش و بختش

های غرب شتهر سراوان؛ در نواحی غربی استان در بخش

زاهدان و شهر دلگان؛ در نواحی جنوب استتان شتهرهای 

نیکشهر، قصرقند، دشتیاری، چابهار و کنارک در طول ایتن 

اند. در جنوب استتان ساله درگیر گردوغبارها بوده  22دوره  

-شتمال یفشار بتر رومرکز کم   ی  استقراربه دلیل وجود  

مرکتز    یتشرق کشور و منطقه مورد مطالعته و استتقرار  

دو  نیاست که تقابل ا  عربستانی  هاابانیب  یروپرفشار بر  

هماهنتگ فتراز   ریثأتت  نیفشار و همچن  ویش  جادیمرکز و ا

کشتور و فترود  یغرب مهین عربستان و یشکل گرفته بر رو

 در شرق کشور سبب  قیعم
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که بیشترین   گردوغبار به منطقه شده است  زشیانتقال و ر

گردوغبار را دارند در نواحی مرکزی استان به دلیل نتواحی 

کوهستانی و ارتفاعات کمترین گردوغبار را داشتته استت. 

روند تغییرات گردوغبار به صورت میانگین ماهانته در هتر 

سال از گوگل ار  انجین استخراد شدند و سدس میانگین 

برای هر سال جداگانه تهیه و نمایش داده شتد. همتانطور 

( روند تغییرات گردوغبتار بتر استاس نتام 1که در نمودارا

های چابهار و کنارک دهد شهرستانها نشان میشهرستان

تجربته کترده   1.8بیشترین میزان گردوغبار را تتا مقتدار  

های و شهرستان  1است و بعد شهرستان هامون تا مقدار  

میزان   0.6تا    0.4زابل، زه ، هیرمند، نیمروز و دلگان بین  

-ساله تجربه کترده  22عمق آئروسل را در طول این دوره  

هتا در روند تغییرات گردوغبار بر اساس ترتیب ستال  اند. 

( نمایش داده شد. همانطور که نمودار زیر نشتان 2نمودار ا

ها رونتد کاهشتی یتا دهد میزان گردوغبار در طول سالمی

افزایشی نداشته است و به طور متوسط در تمامی شتهرها 

را در کتلاس   0.7تتا    0.2میزان عمق اپتیکی آئروسل بین  

اند. شهرهای متوسط، شدید، خیلی شدید و طوفانی داشته

شمالی استان زابل، زهت ، هیرمنتد، هتامون و نیمتروز در 

ها ( نسبت به بقیه سال1382ا2003( و  1380ا2001سال

بیشترین میتزان گردوغبتار را داشتته استت و شتهرهای 

ها بیشترین گردوغبار را کنارک و چابهار در طول تمام سال

در کلاس خیلی طوفانی قرار دارنتد  1.8تا  0.9در رنب بین  

ها هم این مقتدار افزایشتی داشتته استت. و در طول سال
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 1400تا  1379: میانگین سالانه شاخص عمق اپتیکی آئروسل از سال  3شکل 

 

 
ها : روند تغییرات گردوغبار بر اساس شهرستان 1نمودار   



8790-1029، صفحه1403سال   پاییز ، فصل3نهم، شمارهمطالعات علوم محیط زیست، دوره   

 

9095 

 

 
: روند تغییرات گردوغبار بر اساس سال 2نمودار   

هتای برای ماه  1398،  1399،  1400سدس سه دوره سال  

خرداد، تیر، مرداد و شهریور کته در طتول ستال بیشتترین 

 5میانگین از متاهواره ستنتینل    گردوغبار را دارند به صورت

و متتتتادیس  Absorbing_Aerosol_Indexشتتتتاخص 

در استان استتخراد شتدند. همتانطور کته   AODشاخص  

دهتد شتهرهای شتمالی، تصاویر این دو ماهواره نشان می

-یکی از مهم  جنوبی و غرب استان درگیر گردوغبار هستند. 

ترین موارد مطالعات اقلیمی شتناخت روابتط موجتود بتین 

تترین شتاخص تبیتین متغیرهای مورد مطالعه است. مهتم

روابط بین متغییرها ضریب همبستگی است. در این مطالعه 

های میانگین سرعت باد بته عنتوان متغییتر مستتقل و داده

و متادیس بته عنتوان متغییتر   5-تصاویر ماهواره ستنتینل

بتا تکنیت  همبستتگی  SPSSوابسته در محیط نرم افتزار  

نتتایب ضتریب   3پیرسون مورد تحلیل واقع شدند. جتدول  

   5-دهد. تصاویر سنتینلهمبستگی بین متغیرها را نشان می

با  1399و سال  0.272با ضریب همبستگی    1400در سال 

بتتا ضتتریب  1398و ستتال  0.279ضتتریب همبستتتگی 

های درصد با داده  99داری  و سطح معنی  0.136همبستگی  

باشند. کته ایتن نتتایب هواشناسی دارای رابطه مستقیم می

تواند به عنوان مکملتی می  5دهد تصاویر سنتینل  نشان می

 های گردوغبار مفید واقع شود. در شناسایی کانون
 : نتایب ضریب همبستگی بین متغییرها3جدول

 

 

 

  
1398، 1399،  1400سال   5: تصاویر سنتینل 4شکل  

5-سنتینل  مادیس   داده ها 

داده **0.272 0.032 1400های هواشناسی سال   

داده **0.279 *0.108 1399های هواشناسی سال   

داده **0.136 **0.230- 1398های هواشناسی سال   
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 1398، 1399، 1400: تصاویر مادیس سال 5شکل

 

( نشان داده شد بیشترین ارتفاعتات و 6همانطور که شکل ا

وبلوچستان از شمال غرب تا های استان سیستانکوهستان

جنوب شرق امتداد دارند و حداکثر ارتفاع از سطح دریتا در 

باشد. بنابراین می  -27و حداقل ارتفاع     3916مرکز استان  

هتتای متعتتدد در ایتتن منتتاطق، کتتاهش وجتتود خشکستتالی

در شتمال   شتدن دریاچته هتامونخشت   و  گیاهیپوشش

و شتنزارهای   ، ریگستتانهتای متارگو، وجود بیابتاناستان

و در شترق استتان  افغانستان و پاکستان    در کشور  گودزره

و خشکستالی تتالاب جازموریتان در   همچنین بیابان لتوت

شترق شتمال  یبتر روفشار  وجود مرکز کمبه دلیل  غرب و  

ی هتاابتانیب  یمرکتز پرفشتار بتر رو   یاستقرار  و    کشور

به داختل   از سمت جنوب  گردوغبار راهای  طوفان  عربستان

  (. 7. شکل ادهدیاستان انتقال م

 

 

 : نقشه ارتفاعات استان سیستان و بلوچستان 6شکل 

 
 های اطراف استان سیستان و بلوچستان: نقشه بیابان 7شکل 

 

 یریگجهینت -4

تتوان بیتان بر اساس آنچه مورد بررسی قترار گرفتت متی

ای همگانی در داشت که ریزگردها مدتی است که به دغدغه

انتد. فعالیتت ای و بتین المللتی تبتدیل شتدهسطح منطقه

هتای اخیتر بته های گردوغبار و ریزگردهتا در ستالطوفان

مشکل زیست محیطی مهمتی در نتواحی شترقی و جنتوب 

ریزگردها آسیب های شرقی کشور ایران تبدیل شده است.  

 کتهزیادی را می توانتد ایجتاد نمایتد    و اقتصادی  اجتماعی

شتامل کتاهش تولیتد کشتاورزی و کتاهش آب آن  اثرات  

هتا و جویبارهتا، در زیرزمینی، کاهش جریان آب در رودخانه

های طبیعی یا انستانی، معرض خطر قرار گرفتن اکوسیستم
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 ،شتام و حیتات وحتتشحفرستایش ختاک، ازبتین رفتتتن ا

مد کشاورزان، کتاهش درآمتد مالیتاتی آکاهش در  همچنین

نقتل، افتزایش مهتاجرت ودولت، افزایش هزینه آب و حمل

-کاهش تولید میو    کشاورزان به شهرهای کوچ  و بزرگ

های پتیش این پژوهش با هدف فهم مسائل و چالش.  گردد

روی سیاست گذاران در حوزه توسعه پایدار و به طور خاص 

پدیده ریزگردها در شرق کشور انجام شده استت. پدیتده 

بترهم ختوردن ریزگردها در حوزه زیستت محیطتی باعتث 

تعادل نظام زیستی جامعه شده است. این نوع تغییر اقلتیم 

به حدی بر سب  و کیفیت زندگی مردم تتأثیر گتذار بتوده 

است که از ی  سو بستر بی اعتمادی به نهادهای مسئول را 

فراهم آورده و از سوی دیگر پایتداری توستعه را در ابعتاد 

پدیتده کند. اجتماعی، اقتصادی و سیاسی بشدت تهدید می

تترین عتاملی در نظتر توان به عنوان مهتمریزگردها را می

گرفت که کیفیت زندگی ساکنین و رشد توستعه شتهرها را 

گیری ایتن پدیتده بته پایین آورده است. کنترل منشأ شکل

های کلان ملی و فراملتی نیتاز دارد. ایتن تحقتق بتا برنامه

مشخص نمودن منشتا ریزگردهتا و نتواحی اصتلی ایجتاد 

گردوغبار و شهرهایی که بیشتر تحت تأثیر این ریزگردهتا 

قرار دارند، راهکارها و پیشنهاداتی در جهتت کتاهش ایتن 

هتای ستنجنده پدیده طبیعی ارائه گردیده است. نتایب داده

استتخراد   1400تا    1379از سال    AODمادیس شاخص  

دهد در نواحی شمالی استان شهرهای زابل، شدند نشان می

زه ، هیرمند و هامون؛ در نواحی شرقی استتان شتهرهای 

هتای شتمالی شتهر ستراوان؛ در میرجاوه، خاش و بختش

هتای غترب شتهر زاهتدان و نواحی غربی استان در بخش

شهر دلگان؛ در نواحی جنوب استتان شتهرهای نیکشتهر، 

 22قصرقند، دشتیاری، چابهار و کنارک در طتول ایتن دوره 

انتد و ایرانشتهر و نیکشتهر ساله درگیر گردوغبارهتا بتوده

انتد. رونتد تغییترات گردوغبتار کمترین گردوغبار را داشته

های چابهتار و کنتارک بیشتترین دهد شهرستاننشان می

تجربه کترده استت و بعتد   1.8میزان گردوغبار را تا مقدار  

های زابل، زهت ، و شهرستان  1شهرستان هامون تا مقدار  

میتزان عمتق   0.6تتا    0.4هیرمند، نیمتروز و دلگتان بتین  

انتد. ستاله تجربته کترده  22آئروسل را در طول این دوره  

ها روند کاهشی یتا افزایشتی میزان گردوغبار در طول سال

نداشته است و به طور متوسط در تمامی شهرها میزان عمق 

را در کلاس متوسط، شدید،  0.7تا  0.2اپتیکی آئروسل بین 

اند. شهرهای شتمالی استتان خیلی شدید و طوفانی داشته

( 1380ا2001زابل، زه ، هیرمند، هامون و نیمروز در سال 

هتا بیشتترین میتزان ( نسبت به بقیه ستال1382ا2003و  

گردوغبار را داشته است و شتهرهای کنتارک و چابهتار در 

تتا   0.9ها بیشترین گردوغبار را در رنب بین  طول تمام سال

ها هم در کلاس خیلی طوفانی قرار دارند و در طول سال 1.8

این مقدار افزایشی داشته است. در نهایت تصاویر ماهواره 

های هواشناسی در نترم افتزار و مادیس با داده  5-سنتینل

SPSS   با ضریب همبستگی پیرسون مقایسه شدند تصاویر

و ستال   0.272با ضریب همبستگی    1400سال    5-سنتینل

با ضریب   1398و سال    0.279با ضریب همبستگی    1399

های درصد با داده  99داری  و سطح معنی  0.136همبستگی  

باشند. کته ایتن نتتایب هواشناسی دارای رابطه مستقیم می

تواند به عنوان مکملتی می  5-دهد تصاویر سنتینلنشان می

های گردوغبار مفید واقتع شتود. منتابع در شناسایی کانون

ستالی دریاچته هتامون در تولید گردوغبار در منطقه خش 

شمال استان و تالاب جازموریان در غرب و بیابان کتویر در 

هتتای بتتزرگ در کشتتور شتمال غربتتی استتتان و ریگستتتان

 نتواحی جنتوبیوفتان گردوغبتار  افغانستان و پاکستان و ط

شترق شتمال  یفشار بتر رومرکز کم   ی  استقرار  از  یناش

مرکز پرفشار بتر   یکشور و منطقه مورد مطالعه و استقرار  

دو مرکتز و   نیتاست که تقابتل ا  عربستانی  هاابانیب  یرو

هماهنگ فراز شکل گرفته   ریثأت  نیفشار و همچن  ویش  جادیا

در شرق   قیکشور و فرود عم  یغرب  مهین  عربستان و  یبر رو

شتده داخل استان  گردوغبار به    زشیکشور سبب انتقال و ر

 . است

همستو  1397این پژوهش با تحقیق ارجمند و همکتاران   

دهد چنتد نقطته در جنتوب ها نشان میباشد. نتایب آنمی

-شرق ایران به عنوان کانون تولید گردوغبار؛ زابل، منطقه

ای در پاکستان نزدی  به مترز ایتران، ستواحل مکتران و 

منطقه جازموریان شناسایی گردید و علت افزایش رختداد 

توان در نتیجه ساخت ستدهای های گردوغبار را میطوفان

متعدد بر سر راه رودهتای تغذیته کننتده جازموریتان و در 

نتیجه خش  شدن تدریجی آن دانست و افزایش ناگهانی 

ها باشتد. بتا تواند در نتیجه وقوع خشکسالیدر مقادیر می

( و 1399(، حسین آبتادی و همکتارانا1399نتایب میریا

باشد. فراوانی و شتدت ( همسو می1400میر و همکاران ا

های گردوغبار در منطقه سیستان نسبت بته ستایر طوفان

باشد. و سرعت باد تغییرات تر میتر و بحرانیمناطق بیش

ها کاهش و دما افزایش یافته زیادی نداشته است. بارندگی

است. از آنجایی که غبارناکی منطقه سیستان بته وضتعیت 

رستد بهتترین راه تالاب هامون مرتبط است به نظتر متی

های گردوغبار احیای این دریاچه بوده جهت کاهش طوفان

در تا بتوان شرایط تشکیل این پدیده را به حداقل رستاند. 

 یآشکارستاز  یبرا(  1398زهی و همکاران اراهیپژوهش  

بتا دو   ییآمتار فضتا  لیتگردوغبار بتا استتفاده تحل  دهیپد
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 یهتاو شتاخص لکته  نیانسل  یمحل  یشاخص آماره عموم

 کتهانتد  شتده  هیتته  یگردوغبار  یاخوشه  یهاداد، نقشه

 یکترده استت. نتواح  یبند  میاستان را به سه خوشه تقس

 یگردوغبتار  یچابهار، کنارک، زرآباد از خوشه بالا  ،یجنوب

و سوران و مهرستان   بیبرخوردارند و در شرق سراوان، س

 نییپتا  -بتالا  یو در شمال زاهدان به عنتوان خوشته هتا

استان، بزمان،   یغرب  هیناح  نیهمچن  ییشناسا  یگردوغبار

آبتاد و از شهرستان ختاش، نتوک  یدلگان، کارواندر قسمت

 ییبرخوردارند شناسا یگردوغبار نییآباد از ارزش پااسکل

جهت حرکت باد در شتمال استتان شتمال   همچنینشدند  

در جنوب استان جهت باد جنوب   یبوده است در حال  یغرب

. همچنین این تحقیتق نتتایب خستروی و بوده است  یغرب

بیشتینه مقتدار غلظتت کند.  را تایید می(  1400همکاران ا

هواویزه متعلق به نواحی همچتون زابتل، زهت ، هیرمنتد، 

هامون، ایرانشتهر، بمدتور، حوضته جازموریتان، چابهتار و 

باشد. به طور متوسط بیشترین تغییترات زمتانی کنارک می

غلظت هواویزه مربوط بته نتواحی جنتوبی استتان شتامل 

 باشد. دشتیاری، پلان و چابهار می

ای پیشتنهاداتی انجتام جهت حل مشکل در سطح منطقته

ها استفاده از آب دریای عمان جهت به شده یکی از راه حل

ها توان دریاچهباشد که میزیر آب بردن مناطق خش  می

بهینته ستازی رانتدمان ها را احیا کرد. راه حل دوم  وتالاب

مصرف آب از طریق آموزش کشاورزان و حذف گیاهان پتر 

 لاهای گیاهی با راندمان بامصرف است و جایگزینی با گونه

 تر و استفاده از ارقام مقاوم خشکستالیو دوره تولید کوتاه

های های آبیاری، شبکهح روشلااصباشد. راه حل سوم  می

ها، نهرها یروبی کاناللاآبیاری و تجهیز و نوسازی اراضی،  

بایتد باشتد. متی ایهای گلخانهها، توسعه کشتو زهکش

زدایی، برنامه جامعی را به اجرا درآورد و اگرچه برای بیابان

بایست مالچ پاشی تنها ی  مسکن است و متعاقب آن می

با بررسی شرایط محیطی نسبت به درختکاری با استتفاده 

بته   های مقاوم گرمسیری و خش  بیابانی و کم آباز گونه

با کشت گیاهان بومی .  اقدام نمود  ها و مراتعتقویت جنگل

و مناسب منطقه که بتوانند در برابر طوفان مقاومتت کننتد، 

هایی طبیعی بوجود آورد کته بتا برختورد توان بادشکنمی

-طوفان به این سدها مقدار زیادی از ررات همراه آن زمین

آید. گیر شده و از جابجایی بیشتر آن جلوگیری به عمل می

پیشنهاداتی که در سطح بین المللتی انجتام شتده اینکته 

المللی در ایتن های متخصص بیندولت بایستی با کارگروه

حوزه، تعاملات ختود را گستترش دهتد و در ایتن زمینته 

های مشخص ایتران را بترای های مدون و سیاستبرنامه

های مشابه به ستمع و مقابله با پدیده ریزگردها و وضعیت

هتا  های منطقه و جهان برساند. یکی از راه حتلنظر دولت

-دریاچته هتامون در شتمال سیستتانآبه  بازگرداندن حق

جلتتوگیری از احتتدا  و راه حتتل دوم وبلوچستتتان استتت 

ه رود و هتای فتراسدهای متعدد بتویژه بتر روی رودخانته

باشد این است کته باشد. پس، آنچه مسلم میمیهیرمند  

پذیر نیست و با استفاده زدودن کامل پدیده گردوغبارامکان

تتوان اثترات و های مدیریت شتهری نتوین متیاز روش

هتای اجتمتاعی، پیامدهای این پدیده مخرب را در آستیب

اقتصادی، کیفیت زنتدگی شتهری و ستلامت شتهروندان 

کاهش داد و با در نظر گترفتن ایتن راهکارهتا و دقتت در 

توان گامی مؤثر در جهت پیشتبرد اهتداف ها، میانجام آن

توسعه پایداری شهری و رسیدن هرچه بهتر به این هدف 

 برداشت. 
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Abstract  

Introduction  

Urbanization and the increase in the population of the cities, the increase in migration to the cities and 

as a result the development of large and small cities, and as a result, destructive and catastrophic 

effects such as the excessive consumption of energy, the destruction of forests and the extinction of 

plant and animal species have had on the natural habitats of the planet. is, so that cities, as the main 

place of human activities and the biggest consumer of natural resources, have threatened the planet 

(Farghzadeh and Jamshidi, 2016). These factors have caused the concerns of urban planners and have 

provided the ground for serious study by managers, urban planners and politicians. One of the 

important topics related to urban issues is the concept of sustainable urban development, which is 

considered a development based on real needs and rational decisions, taking into account various 

economic, social and environmental considerations.In recent decades, following the development of 

cities and the expansion and advancement of technology in the industrial world, severe climate 

changes and the occurrence of consecutive and long-term droughts, air pollution has gone through a 

growing trend and has become one of the permanent companions of human societies. Air pollution 

means mixing air with gases, droplets and particles that change the air quality. Among the various 

factors that cause this pollution, geographical and climatic factors are considered as natural and 

unpredictable factors and man-made factors that arise as a result of wrong human activities are 

investigated as artificial and controllable factors. One of the air pollutions that we have witnessed in 

recent years sometimes in the west, southwest and recently in the center of Iran is the phenomenon of 

fine dust or more correctly, dust storms (Karim Dost and Ardabili, 2009).In this study, due to the 

location of Sistan and Baluchistan province and being on the edge of the Persian Gulf and coastal 

deserts, this province is exposed to dust storms. The purpose of this research is to investigate and 

analyze the trend of days with dust and the analysis of dust-producing winds in Sistan and Baluchistan 

province. From 2000 onwards, due to the reduction of control activities in the province and the 

construction of dams in the countries of Iraq, Syria, Iran, and especially Turkey, along with the 

decrease in rainfall in Iraq, it is the most important cause of dust in Iran. This trend has also increased 

again (Khawaje et al. 2013).Sistan and Baluchistan province is one of the most dangerous centers in 

terms of dust and pollution in Iran. In recent years, dust has created many problems for the citizens 

and the urban system, which can be disrupted in the electricity transmission network, decrease in 

agricultural efficiency, decrease in the presence of tourists in the region, decrease in water resources 

and increase in diseases, especially respiratory problems, hindering development. And the growth of 

cities and... has become that to solve it, it is necessary to allocate more budgets and spend a lot of 

money. Micro dust has a significant impact on urban housing, urban transportation, facilities and 

facilities, and urban finance, and for the repair of each one, a large budget is needed.   In the province 

of Sistan and Baluchistan, no research has yet been done to measure the impact of urban sustainability 

on the issue of dust, which is considered a serious threat to the sustainability of urban development. 

Based on this, before any planning, it is necessary to measure the impact of dust on urban 

sustainability in the province, and accordingly, the most important issue of the current research is 

which cities of Sistan-Veblouchestan province have been affected by environmental hazards (dust)? 

Where is the source of the dust that enters Sistan and Baluchistan province and by what systems and 

by what routes does this dust enter the atmosphere? 

 

Methodology  

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
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This research is considered to be a practical structure and descriptive-analytical in terms of the type of 

method. Madis sensor data of AOD index from 1379 to 1400 as well as Sentinel-5 satellite data of AI 

index for three periods of 1400, 1399 and 1398 were extracted using Google Earth Engine system 

and at the end with the meteorological data of these images Comparison and the cities that are most 

affected by dust were investigated.  

Conclusion 

The obtained results show; Zabul, Mirjaveh and Chabahar were the most dusty and Iranshahr and 

Nikshahr were the least dusty. Finally, the images of these two satellites were compared with 

meteorological data in SPSS software with Pearson correlation coefficient. They have a direct 

relationship with meteorological data. These results show that Sentinel-5 images can be useful as a 

supplement in identifying dust centers. Controlling the origin of dust phenomenon requires national 

and transnational macro programs. It is not possible to completely remove the phenomenon of dust, 

and it is necessary to carry out watershed, technical and operational programs to stabilize the origin of 

dust. Restoration of lakes and wetlands, optimization of water consumption efficiency through 

training of farmers and removal of high consumption plants and replacement with plant species with 

high efficiency and shorter production period and use of modern urban management methods It is 

possible to reduce the effects and consequences of this destructive phenomenon in terms of social and 

economic damage, the quality of urban life and the health of citizens, and considering the solutions 

and suggestions that were presented and the accuracy of their implementation, an effective step can be 

taken. In order to advance the development goals of urban sustainability and achieve this goal as best 

as possibleThe obtained results show; Zabul, Mirjaveh and Chabahar were the most dusty and 

Iranshahr and Nikshahr were the least dusty. Finally, the images of these two satellites were compared 

with meteorological data in SPSS software with Pearson's correlation coefficient. Sentinel 5 images of 

1400 with a correlation coefficient of 0.272 and 1399 with a correlation coefficient of 0.279 and 

1398 with a correlation coefficient of 0.136 and a significance level of 99% with the data 

Meteorology has a direct relationship. These results show that Sentinel 5 images can be useful as a 

supplement in identifying dust centers. Controlling the origin of dust phenomenon requires national 

and transnational macro programs. It is not possible to completely remove the phenomenon of dust, 

and it is necessary to carry out watershed, technical and operational programs to stabilize the origin of 

dust. Restoration of lakes and wetlands, optimization of water consumption efficiency through 

training of farmers and removal of high consumption plants and replacement with plant species with 

high efficiency and shorter production period and use of modern urban management methods It is 

possible to reduce the effects and consequences of this destructive phenomenon in terms of social and 

economic damage, the quality of urban life and the health of citizens, and considering the solutions 

and suggestions that were presented and the accuracy of their implementation, an effective step can be 

taken. In order to advance the development goals of urban sustainability and achieve this goal as best 

as possible. 
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