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 های سطحی منطقه زمانی پدیده گردوغبار در جنوب غربی ایران با تأکید بر تغییرات آب-پایش مکانی

 ،کاظم برهاني،شاهين جعفری*یافسررسول 

 رانیتهران، ا ،يدفاع مل يعال رعامل،دانشگاهيگروه پدافند غ اریاستاد

 رانیتهران، ا ،یراهبرد قاتيو تحق يدفاع مل يدانشگاه عال ا،يپژوهشگر جغراف

دانشگاه تهران، تهران،  ا،يدانشکده جغراف ،یياياطلاعات جغراف ستميارشد سنجش از دور و س يآموخته کارشناسانشد

 رانیا

  دهيچک

همواره با  رانی( در غرب، ایو عربستان سعود هیعراق، سور یهاابانیگردوغبار )ب دیتول یبع اصلابه من یکینزد لیدلبه

های اصلی است. بعلاوه، حوضه وسیع دجله و فرات یکی از کانون از آن مواجه بوده یگردوغبار و مشکلات ناش یهاطوفان

 ی،طیمحستینامطلوب ز تواند منجر به پیامدهایعدم توجه به این مسئله میو  شودگردوغبار در منطقه قلمداد می

همچون  یانسان یهاتیفعال و اختلال در های جنوب غربی شدهاستان خشک نواحیدر  ژهیوبه ،یاقتصاد ی واجتماع

 دهیپد نیا ارزیابیو  ییشناسا ،نیبنابرا سبب گردد.را در آن  یو پزشک یخدمات اجتماع ع،ینقل، صناوحمل ،یکشاورز

بر همین اساس، هدف پژوهش حاضر بررسی الگوهای زمانی و فضایی پراکنش گردوغبار در  است. اساسی تیحائز اهم

باشد. در پژوهش های سطحی در حوضه دجله و فرات میجنوب غربی ایران و شناسایی ارتباط آن با روند تغییرات آب

کیبی مبتنی بر تفسیر بصری های سطحی و از یک رویکرد ترلندست برای پایش تغییرات آب JRCحاضر از مجموعه داده 

ها در بستر سامانه گوگل ارث انجین بهره گرفته شده و پردازش MODIS( تصاویر AODو ارزیابی عمق نوری آئروسل )

الگوی زمانی تغییرات  تا حد زیادی منطبق با ها نشان داده است که روند وقوع گردوغباریافته به انجام رسیده است.

. بر این اساس، با شروع روند کاهشی است وجود داشته 412/0به میزان  و همبستگی منفی بودههای سطحی منطقه آب

بیشترین گردوغبار نیز تشدید شده و کیلومتر مربع تقلیل یافته است،  8199که مساحت آن به حدود  2008آب در سال  

در این زمینه را نقش تغییرات آبی  هنتایج مطالع بنابراین، مورد مشاهده شده است. 2612فراوانی سالانه گردوغبار با 

  است.   نمودهبرجسته 

 ، دجله و فرات.جنوب غربی ایران، سنجش از دور، گردوغبار: یديکلمات کل
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  مقدمه -1

ویژه مناطق خشک و محیطی در بسیاری از نقاط جهان و بههای زیستترین چالشپدیده گردوغبار یکی از مهم

 خشک مناطق در گردوغبار زیادی مقادیر (. هرساله1394آبادی و همکاران، )علیشود خشک شناخته مینیمه

 ,.Jafary et alگردد )دورتر می صدها کیلومتر ها تاجایی آنهباد سبب جاب و شده تولید جهان هایبیابان و

 در یا جزئی طور کلیبه منشأ آناست که  فراگیر محیطیزیست مخاطرات نوعی از گردوغباربنابراین،  (.2019

 بشری امعهج برای جدی مخاطره یک گردوغباررو، ازاینواقع شده است و  کشوریک یا چند  یقلمرو سرزمین

 زندگی مناطق ینا از فراتر که جوامعی بلکه شود؛نواحی بیابانی و خشک محدود نمی به تنها است و گستره آن

اند )صمدیار امدهای آن واقع شدهدر معرض اثرات و پی طولانی فواصل در ریزگردها دلیل انتقالنیز به کنندمی

  (.UNEP, 2020؛ 1394و صمدیار، 

 تغییرات ویژهبهو  زمین سطح تغییرات ،سواز یک .باشد داشته انسانی یا طبیعی منشأ تواندمی گردوغبار پدیده

 جوّی، انفعالاتوفعل با مرتبط محیطیزیست و اقلیمی تغییرات با غیرمستقیم یا مستقیم طوربه ،اراضی کاربری

از (. Boloorani et al., 2021است ) مرتبط گردوغبار هایطوفان تشکیل نهایتاً و زاییبیابان زدایی،جنگل

دائمی یا  آبی هایپهنه در تغییرات شود،می گردوغبار خیزش به منجر که اولیه فرآیندهای ، یکی ازسویی دیگر

 ,.Papi et al) دهد رخ سال چندین طول در یا فصلی صورتبه است ممکن آن پیامدهای که است موقت

 ریزگرد اصلی منابع از و بوده بادی فرسایش مستعد شدتبه آبی هایبدنه خشک بسترهای اساس، این بر .(2022

ایران نیز باشند.  داشته در مقیاس جهانی گردوغبار انتشار در توجهینقش قابل توانندمی که شوندمی محسوب

دلیل وقوع به همچنینیی و فرسایش بادی قرار گرفته است و زاروی کمربند جهانی بیابان بر با توجه به اینکه

مقدم و است )انصافی گردوغبار بوده متأثر ازیکی از مناطق ، در اقصی نقاط آن اخیر های متناوبسالیخشک

نشده  یبررس یخوبگردوغبار و عوامل محرک آن به روندحال،  نیبا ا(. Velayatzadeh, 2020؛ 1396، دیگران

 .باشدمیهنوز محدود  رانیا نواحی مختلفگردوغبار در  متأثر ازاطلاعات در مورد مناطق  ،حاضراست و در حال 

( به شناسایی منابع بالفعل گردوغبار در استان همدان با 1401در یکی از مطالعات پیشین، شایسته و غریبی )

 ه استنشان داد آنان جینتااند. پرداخته (Sentinel-5) 5-سنتینل و (MODISمادیس ) حصولاتاستفاده از م

در  نیز سیماد ریکشت و در تصاو رقابلیغ یو اراض ریدر مراتع فق 5-سنتینل ریدر تصاو ریزگردها شتریکه ب

های در مطالعه خود طوفان نیز (2017و همکاران ) Solomosاند. شکل یافته مید یو کشاورز ریمراتع فق

که منجر  انددادهرا نشان  یاصل یهاسمیمکانو  گردوغبار در منطقه خاورمیانه و شرق مدیترانه را بررسی نموده

 یهواشناس یندهایاز فرآ یبیترک. مطابق نتایج، و قبرس شده است انهیو تداوم ابر گردوغبار بر فراز خاورم دیبه تول

 نیزم یکاربر رییتغ و در شمال عراق یهمرفت تیفعال، هیسور محدودهدر  نییپا یماد جادیا ی از قبیلو سطح
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های ( با تلفیق تکنیک2018حیدریان و همکاران ) در این زمینه نقش داشته است. منطقهجنگ در  لیبه دل

های گردوغبار در شناسی به شناسایی کانونو رسوب (GIS، سیستم اطلاعات جغرافیایی )(RS)سنجش از دور 

 350درصد از مجموع مساحت جلگه خوزستان که  9اند. مطابق نتایج این پژوهش، استان خوزستان پرداخته

 (2020و همکاران ) Liu عنوان منشأ انتشار گردوغبار شناسایی شده است. بعلاوه،گیرد، بههزار هکتار را در بر می

اند. بر چین را مورد بررسی قرار داده شمال خشکنیمه و خشک مناطق در گردوغبار طوفان به زمین حساسیت

 وجود از کاربری اراضی نوع هر برای بین شدت طوفان گردوغبار و شدت باد قوی مثبتی اساس نتایج، همبستگی

 طی نزدیک بر این، دردارد. علاوه  گردوغبار طوفان حساسیت بر زیادی تأثیر زمین سطح داشته است و شرایط

 که داده نشان زمین مختلف سطوح در را کلی افزایشی روند گذشته، حساسیت طوفان گردوغبار دهه چهار به

( 2021عسکری و همکاران )علی .باشد مرتبط وهواآب شدن گرم و انسانی محلی هایفعالیت به است ممکن

 آنان چنین جینتا اند.ای نمودهاقدام به ارزیابی وقایع گردوغبار در شهر زاهدان با استفاده از تصاویر ماهواره

تواند یمکه  است ی بودهو زمان یمکان راتییتغ یدارا بوده و گردوغبار در شهر فصلکه بهار  نموده استمشخص 

و  ستانیروزه س 120 یو بادها یعمران یهاتیدر جهت وزش باد، فعال ژهیوبه سبز یاز کم بودن فضا یناش

خشک  لیدلبه پدیده نیاز ا یبخش. همچنین، باشد یشهر یاهیحاش یو عوارض توپوگراف یتراکم شهر فاوتت

 زشیر کاهشتواند در یمناطق م نیدر ا یباد شیاقدامات کنترل فرساو  است بوده هامون اچهیشدن در

( به تحلیل ارتباط پوشش 2022نامداری و همکاران ) همچنین،  ثر باشد.ؤزاهدان م در شهرستان گردوغبار

اند. های سنجش از دور پرداختههای زمانی دادهگیاهی و وقایع گردوغبار در منطقه خاورمیانه با استفاده از سری

شده های شاخص نرمالدادهانفعالات انتشار گردوغبار را با استفاده از وو فعل یاهیپوشش گ آنانراستا،  نیدر ا

( ماهواره مادیس AOD) آئروسل یروزانه عمق نور یهاو دادهروزه  16درازمدت  (NDVIتفاوت پوشش گیاهی )

شدت  شیو افزا یاهیکاهش پوشش گ نیب یسال رابطه قو 20 یسالانه ط نیب راتییتغاند. نتایج بررسی کرده

 برجسته ساخته است.بر نوسانات سالانه گردوغبار را  یاهیتوجه تاج پوشش گقابل ریتأثه و دوغبار را نشان دادگر

 اصلی منشأ عنوانبه( عربستان جزیرهشبه و ایران سوریه، عراق،)منطقه غرب آسیا  بر اساس شواهد موجود،

 و دجله حوضه غرب آسیا، مناطق ترینمهم از یکی (.Kamal et al., 2020گردیده است ) معرفی گردوغبار

 هایفعالیت یا جمعیت رشد و زاییبیابان سالی،خشک گرمایش جهانی، دلیلبه گذشته سالیان در که است فرات

 تغییرات دستخوش( ترکیه در (GAPپروژه آناتولی جنوب شرقی ) مثال عنوان)به سدسازی از قبیل انسانی

توجهی در منابع آب دجله و فرات ندارد ایران اگرچه سهم قابل .(1401)صدرانیا و همکاران،  است شده شگرفی

های غیرقابل جبرانی روبرو خواهد شد که در با این منطقه رو به بحران، قطعا با چالش همجواریدلیل اما به

شدن بسیاری از مناطق زیست توان افزایش وقوع و گسترش ریزگردها تا عمق کشور و سختحداقل حالت می

ترین مهماز جمله . (Geravandi et al., 2018; Ghomeshion et al., 2022) کشور را نام برد و مرکزی غربی
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، گردوغبارهای تشدید کانون توان بهمیهای حوضه دجله و فرات بر کشور ایران آب تغییراتمنفی  پیامدهای

مردم منطقه توسط ریزگردهای آلوده، سیل  سلامته، تهدید تهدید اکوسیستم خلیج فارس، تغییر اقلیم منطق

؛ 1397نگری، های توسعه و آینده)مرکز پژوهش ر اشاره نمودمهاجرت و تبعات اجتماعی و امنیتی برای کشو

با توجه به موارد مذکور، پژوهش حاضر به دنبال این است که با  (. 1400؛ کاظمی و همکاران، 1399فرهادی، 

آبی در حوضه دجله و فرات ارزیابی مناسبی از روند گردوغبار در منطقه جنوب غربی ایران به  پایش تغییرات

گفتنی است که حوضه وسیع دجله  ها و ابزارهای مختلف تحلیلی در این زمینه بهره گیرد.انجام رسانده و از داده

تغییرات هر یک  با این وجود، نقش .شودشناخته می گردوغبار فعال منابع از یکی فرات و دجله حوضه و فرات

 .نشده است مشخص طور واضحبه گردوغبار در منطقه جنوب غربی ایران انتشار در آبی این حوضه هایپهنه از

)آب و پوشش  رییتغ یبه الگوها یتوجه اندک نواحی مختلف ایران،شده در مطالعات متعدد انجام رغمیعل رو،ازاین

 شده است.مبذول در جنوب غربی ایران ها بر انتشار گردوغبار آن بالفعلو اثرات  در حوضه دجله و فرات گیاهی(

آن چندان مورد توجه  پراکنش زمانی و مکانی اثراتعنوان یک مخاطره محیطی از نظر بعلاوه، پدیده گردوغبار به

 این زمینه فراهم سازد.  مناسبی در ارزیابیواقع نشده است که پژوهش حاضر در تلاش است تا 

 

  قيروش تحقمواد و -2

خوزستان های مطالعه حاضر یک پژوهش کاربردی با هدف ارزیابی روند زمانی و مکانی وقوع گردوغبار در استان

بازه زمانی مورد . استهای خارجی گردوغبار در ارتباط با تغییرات تراز آبی منطقه و شناسایی کانون و ایلام

 تیماه در عیسر راتییتغ لیدلبه باشد.می 2023تا  2003پژوهش مشتمل بر یک دوره بلندمدت از مطالعه در 

 وجود دارد دهیپد نیو سنجش ا شیدر پا یمختلف یهاتیگردوغبار، محدود یهاطوفان ییو گسترش فضا

(Boroughani et al., 2020.)  ای در راستای های سنجش از دور ماهوارهاز قابلیت غلبه بر این محدودیت،برای

 ،دوراز های سنجش فناوری روزافزون با توسعه و سالیان اخیردر  ها بهره گرفته شده است.انجام تجزیه و تحلیل

های مکانی و زمانی گسترده به یکی از رویکردهای رایج در زمینه سنجش استفاده از ابزارهای پردازشی در مقیاس

 و حجم بالای افزاریسخت هایبا توجه به محدودیت از طرفی دیگر، .تبدیل شده است وقایع گردوغبارو پایش 

( محبوبیت بسیار زیادی در این زمینه GEEین )از قبیل گوگل ارث انج ابزارهای پردازش ابریموجود،  هایداده

مکانی  و زمانی پردازش گوگل ارث انجین، سامانه توسعه با رو،ازاین. (Atiz et al., 2023) اندکسب نموده

 متعددی مورد مطالعات در تغییر و تحولات محیطی مورد در دقیق اطلاعات ارائه برای های سنجش از دورداده

های دسترسی رایگان و علاوه بر این، گوگل ارث انجین مزیت .(Yue et al., 2023است ) توجه قرار گرفته

در  (.1401فرد و همکاران، های سری زمانی را به محققان ارائه نموده است )مهدویتر دادهامکان پردازش سریع
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 کاربردر این راستا، با های پردازشی گوگل ارث انجین بهره گرفته شده است و دپژوهش حاضر نیز از از قابلیت

 مورد نظر اقدام شده است.  هایانجام تحلیلبه  ارث انجین در بستر های مختلفپروداکت

 
 موردمطالعهمنطقه  -2-1

(. بر 1فارس است )شکل شمال غربی خلیج منطقهای وسیع واقع در قلمرو پژوهش حاضر مشتمل بر محدوده

های جنوب غربی های گردوغبار و استاناین اساس، حوضه آبریز دجله و فرات )حوضه خارجی( از نظر کانون

حوضه وسیع دجله و  ایران )حوضه داخلی( از نظر روند زمانی و مکانی این پدیده مورد ارزیابی قرار گرفته است.

درصد از مجموع مساحت دو کشور عراق و سوریه را دربرگرفته  73شور ترکیه و درصد از مساحت ک 36فرات، 

بخش اصلی این حوضه که در پژوهش حاضر بیشتر مورد توجه قرار گرفته (. 1391است )محمدی و همکاران، 

تا های موجود در نواحی مرکز ها، تالاباست، در قلمرو سرزمینی کشور عراق واقع شده و دربرگیرنده دریاچه

با توجه به اینکه دجله و فرات در ادامه مسیر پس از گذر از سوریه و عراق در ناحیه  جنوب این کشور بوده است.

ریزند، عملیات فارس میالعرب )اروندرود( را تشکیل داده و نهایتاً به خلیججنوب شرقی عراق به هم پیوسته و شط

دنبال منجر به کاهش آب یا خشکی تالاب هورالعظیم و بهوسازها در بالادست این دو رودخانه عمرانی و ساخت

محیطی در بخش بزرگی از منطقه غرب و حتی مرکز ایران های گردوغبار و وقوع فاجعه زیستآن تشکیل کانون

(. از طرفی دیگر، با توجه به موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی خاص منطقه 1400خواهد گردید )عباسی، 

شود محیطی در این نواحی قلمداد میترین مخاطرات زیستپدیده گردوغبار یکی از عمده جنوب غربی ایران،

های گردوغبار (. استان خوزستان در این منطقه، بیشترین درصد روزهای دارای طوفان1397)آرامی و دیگران، 

بیشترین تعداد روزهای  با غلظت بالا را به خود اختصاص داده است و مطالعات نشان داده است که آبادان و اهواز

(. استان ایلام نیز با توجه موقعیت جغرافیایی خود 1394اند )مهرابی و همکاران، دارای گردوغبار را دارا بوده

محیطی های گردوغبار قرار دارد که این امر منجر به پیامدهای نامطلوب زیستطور گسترده در معرض طوفانبه

های مختلف، کاهش ونقل هوایی و زمینی، بیماریفعالیت ناوگان حملو خسارات اقتصادی همچون اختلال در 

 (.1397: معظم و همکاران، 1393محصولات کشاورزی و غیره در آن شده است )عمارلوئی و همکاران، 

  



 
6  

 72-94، صص1403، فصل پایيز سال 4،دوره 12در علوم محيطي، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences,Vol.4., No.12,Autumn 2024, pp.72-94 

 

 
  نقشه محدوده موردمطالعه (:1)شکل 

Fig. (1): Map of the study area 

 

 های مورد استفادهداده -2-2

ماه در قالب یک سری  252های ها در دو فاز و در مجموع با استفاده از دادهتجزیه و تحلیل حاضر،در پژوهش 

ها بر روی متغیر آب به انجام رسیده و پس از استخراج کلاس زمانی به انجام رسیده است. در فاز اول، پردازش

مقادیر میانگین ماهانه کل دوره، ( لندست و ماسک آن از نظر JRC1های سطحی جهانی )آب از پروداکت آب

 اساس بر آب بودن فصلی از بندیطبقه یک شامل JRC مجموعه نمودار سری زمانی آب ترسیم شده است.

 .(Pekel et al., 2016دهد )متر ارائه می 30است که دقتی معادل  سال طول هر در شده شناسایی مقادیر

تغییرات  الگوهای مکانی استخراجهای سطحی منطقه و هدف اصلی از این فرآیند، تحلیل روند زمانی تغییرات آب

آن بوده است. در فاز بعدی، به تجزیه و تحلیل روند وقایع گردوغبار در سطح منطقه پرداخته شده است و  در

بهره  سطح منطقه در گردوغبار رویدادهای انیزم مکانی و تغییرات پایش برای مکمل رویکرد دو ازدر این راستا 

                                                           
1- Joint Research Centre  
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و بررسی تغییرات عمق  مادیس بر این اساس، استفاده از روش تفسیر بصری تصاویر ماهواره .شده است گرفته

 اخیر هایسال در گسترده طوربه MODIS-AODرویکرد ( مدنظر قرار گرفته است. AODنوری آئروسل )

-مکانی الگوهای بر نظارت و گردوغبار طوفان منابع اتمسفر، شناسایی آئروسل هایویژگی از شاخصی عنوانبه

منبع  نیعنوان بهتردر حال حاضر بهمادیس  ریتصاو (.Boloorani et al., 2021) است شده استفاده آنها زمانی

 AOD ،دیگربه بیانی  شود.یم محسوبمنابع گردوغبار  یبصر ییشناسا یبالا برا یو زمان یداده با وضوح مکان

 یزمان-یمکان راتییتغ پایشمنابع گردوغبار و  ییشناسا یبرا قیداده دق کیعنوان تواند بهینم ییتنهابه

منابع  ایانتشار گردوغبار، نقاط شروع  هیدر مراحل اول باید گفت که رو،ازاین گردوغبار استفاده شود. یدادهایرو

کرد. لازمه  ییشناسا قیطور دقبه یاماهواره ریتصاو یبصر ریتفستوان با استفاده از یگردوغبار را م یهاطوفان

 بالا است. یزمان قدرت تفکیکبا  ریگردوغبار و استفاده از تصاو دهیپد یایپو تیماه توجه به کرد،یرو نیا یاصل

 از حقیقی یترکیب رنگ بامادیس   Terra/Aqua روزانه تصاویر زمانی سری ،حاضر در مطالعه به همین دلیل،

     .شده است به کار گرفته گردوغبار منابع شناسایی برای 2023 تا 2003 سال

 

 و بحث نتایج -3

  های سطحيبررسي و ارزیابي روند تغييرات آب -3-1

شوند. برای می بسیاری عوامل از ناشی زمانی و مکانی تغییرات دستخوش جهان سرتاسر در سطحی هایآب

حوضه دجله و فرات از نظر زمانی و مکانی مورد ارزیابی قرار گرفته است. های سطحی بررسی این موضوع، آب

به بیانی دیگر، علاوه بر اینکه سری زمانی کلی مساحت آب در سطح منطقه از نظر میانگین سالانه مورد بررسی 

ول بازه های آبی اصلی منطقه اعم از کاهشی یا افزایشی بودن آنها در طواقع شده است، وضعیت تغییرات بدنه

های سطحی در حوضه دجله و فرات در ، گستره کلی آبدر این راستا است. زمانی مورد مطالعه نیز ارزیابی شده

وسیله کمیت تغییرات در مقیاس در بستر گوگل ارث انجین محاسبه گردید تا بدین 2023تا  2003بازه زمانی 

های سطحی منطقه در طول این ها، میانگین مساحت آبسالانه به شکل دقیقی مشخص شود. مطابق ارزیابی

سال از این بازه مقادیر بیشتر از میانگین مذکور و در  8یلومتر مربع بوده است که در طی ک 6/9252بازه برابر با 

نشان داده شده  2طور که در شکل سال دیگر مقادیر کمتر از میانگین بلندمدت ثبت شده است. همان 13طی 

و در سال کیلومتر مربع(  52/8199در حداقل میزان ) 2012های سطحی منطقه در سال است، مساحت آب

ها حاکی از کیلومتر مربع( قرار داشته است. علاوه بر این، بررسی 76/11424در حداکثر میزان خود ) 2023

 94/8605عبارتی، گستره آبی منطقه با کاهش جزئی مساحت از باشد. بهروند زمانی متناوب تغییرات آبی می

رسیده است اما این روند در سه سال  2004 کیلومتر مربع در سال 85/8582به  2003کیلومتر مربع در سال 
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افزایش یافته است. در مقابل، از  2008کیلومتر مربع در  93/10256متوالی سیر صعودی به خود گرفته و به 

به  2012های آبی در سال نحوی که مساحت پهنهشود، بهروند کاملاً نزولی مشاهده می 2012تا  2008سال 

های سطحی حوضه درصد پوشش آب 06/20یافته است که به معنای کاهش  کیلومتر مربع تقلیل 52/8199

افزایشی و در سال  2014طوری که تا سال باشد. روند تغییرات در ادامه این بازه کاملًا متناوب بوده است بهمی

کاهشی شده است. همچنین، روند متناوب افزایشی و کاهشی در چهار سال بعدی نیز ادامه داشته و  2015

روند  2021تا  2019کیلومتر مربع رسیده است. بعلاوه، از سال  01/9205به  2019ساحت آب در سال م

(، مساحت 2023روند افزایشی حاکم بوده است و در انتهای این بازه زمانی )سال  2023تا  2021کاهشی و از 

 تغییرات بهتر بیان برایروند  خطی کیلومتر مربع محاسبه شده است. مدل 88/10021آب در منطقه برابر با 

 (.2شده است )شکل  اعمال های منطقهآب سطح در

 

 
 سری زماني ميانگين مساحت سالانه آب  (:2)شکل 

Fig. (2): Time series of average annual water extent 

 

های بدنهنشان داده شده است، روند حاکم بر تغییرات گستره  3طور که در نمودار شکل از طرفی دیگر، همان

 های حبانیه، حمرین، رزازه، قادسیه، ثرثار و تالاب هورالعظیم متفاوت بوده است.آبی اصلی منطقه اعم از دریاچه

های آبی مهم در طی دوره زمانی بیست ساله با از این نظر، به استتثنای دریاچه حمرین و رزازه سایر این بدنه

ها، مساحت دریاچه حمرین در استان دیالی در شمال شرق عراق اند. براساس ارزیابیافزایش مساحت همراه شده

y = 17/118x + 9064/3

R² = 0/0156
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کیلومتر مربع در  05/37و  2013کیلومتر مربع در سال  63/107به  2003کیلومتر مربع در سال  98/157از 

سالی طولانی مدت و کاهش آبرسانی از رودخانه خشکج( که این امر ناشی از -3کاهش یافته )شکل  2023سال 

بوده است. بعلاوه، مساحت  های تغییر مسیر آب در بخش ایرانی رودخانهو برنامه احداث سدلیل دسیروان به

 2023کیلومتر مربع در سال  04/440به  2003کیلومتر مربع در سال  1260دریاچه رزازه در استان کربلا نیز از 

گستره  2006تا  2003ی بین ها چنین مشخص نموده است که در بازه زمان(. بررسید-3تنزل یافته است )شکل 

با افزایش پیوسته همراه بوده است و در مقابل، گستره  های حمرین، ثرثار، قادسیه و تالاب هورالعظیمدریاچه

کیلومتر مربع در  62/117با  2004دریاچه رزازه در این بازه مداوم کاهش یافته و دریاچه حبانیه نیز در سال 

طور مداوم سطح آب دریاچه رزازه به 2021تا  2017سویی دیگر، در بازه  حداقل وسعت خود واقع شده است. از

کیلومتر  41/260ترین مساحت خود )شاهد کم 2021پسروی کرده و سبب شده است که این دریاچه در سال 

ترین مساحت برای دریاچه ثرثار به وقوع پیوسته است و کم 2020تا  2015مربع( باشد. همین روند در بازه 

همچنین، مساحت تالاب هورالعظیم در سه سال  کیلومتر مربع ثبت شده است. 1926با  2020چه در سال دریا

-3نموده است )شکل  سیرتر شدن آخر دوره روند کاهشی به خود گرفته و این تالاب پراهمیت به سمت خشک

و گستره زمانی و مکانی  تغییرات آب در سطح منطقه بر مختلفی دهند که عواملها چنین نشان می(. بررسیالف

 پوشش و کاربری توپوگرافی، اقلیم، آبی به هر حوضه هیدرولوژیکی هایطور کلی، ویژگیبه .گذارندمی تأثیر آن

عنوان انسانی به هایفعالیت و اقلیمی تغییرات .دارد بستگی دیگر عوامل از بسیاری و خاک خصوصیات زمین،

 زمان و منطقه یک در سطحی هایآب پذیریدسترسی بر تأثیرگذاری در نقش مهمی دو هر دو عنصر اصلی،

 تغییر بدون طولانی مدت اغلب برای خاک خواص و که توپوگرافی(. ازآنجاییHiatt et al., 2019دارند ) معین

 هایویژگی در تغییرات اصلی محرک عوامل عنوانبه و کاربری زمین همیشه اقلیم بنابراین مانند،می باقی

 اغلب فرایندهای هیدرولوژیکی و تغییرات آبی در این حوضه بنابراین، .شوندمی گرفته نظر در هیدرولوژیکی

 در انسانی هایفعالیت نقش دهندهنشان که گیرندمی تأثیر کاربری زمین قرار تحت توجهی قابل طوربه

 تنوع و حرکت بر دو هر تبخیر و ااست. بعلاوه، از میان عوامل مختلف اقلیمی نیز، دم زمین سطح ساختارهای

 شود.می آب در سطح منطقه کمیت و کیفیت در فصلی تغییرات به منجر که دارند تأثیر خاک اجزای
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های آبي )الف: تالاب هورالعظيم؛ ب: دریاچه ثرثار؛ ج: دریاچه حمرین؛ د: دریاچه سری زماني مساحت سالانه بدنه (:3)شکل 

 رزازه؛ ه: دریاچه قادسيه؛ و: دریاچه حبانيه( 
Fig. (2): Time series of the annual area of water bodies  

(a: Hour-ol-Azim; b: Tharthar; c: Hamrin; d: Razazeh; e: Qadisiyah; f: Habbaniyah) 

 

  ارزیابي و پایش گردوغبار در سطح منطقه -3-2

 زمانی مکانی و تغییرات پایش برای مکمل رویکرد دو از طور که بدان اشاره گردید،پژوهش حاضر همان در

 خشک مناطق برای اساساً  AOD محصول کهازآنجایی .شده است استفاده سطح منطقه در گردوغبار رویدادهای

 این و در است محدود( هااقیانوس و داخلی هایآب) آب پوشش تحت مناطق در آن عملکرد است، شده طراحی
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 سرعت) باد و جو مکانیسم به توجه با این، بر علاوه .دهندروی می حد از بیش تخمین یا نادرست مقادیر صورت

باشد زیرا  گرفته نشأت دیگری منطقه از است ممکن خاص پیکسل یک برای AOD تخمینی مقدار ،(جهت و

 معنای به لزوماً  AOD بالای مقادیر دیگر، سوی شوند. از دور خود مبدأ از کیلومترها ممکن است گردوغبار ذرات

 این با توجه به. باشد آئروسل نیز ذرات سایر و مه دود، از ناشی است ممکن و نیست گردوغبار رویدادهای وقوع

 و گردوغبار منابع شناسایی برای دقیق داده مجموعه یک ممکن است که AOD استفاده ازها، صرفاً محدودیت

 یا شروع نقاط گردوغبار، انتشار اولیه مراحل در رو،ازاین .نباشد گردوغبار وقایع زمانی-مکانی تغییرات پایش

نمود.  شناسایی دقیق طوربه ایماهواره تصاویر بصری تفسیر از استفاده با توانمی را گردوغبار هایطوفان منابع

اطلاعات  آوردن دست به برای که است بشری دانش بر مبتنی رویکرد ترینمتداول و ترینتفسیر بصری قدیمی

 ایماهواره تصاویر و هوایی هایعکس از استفاده با اندازهاچشم و جغرافیایی هایپدیده درباره کمی و کیفی

 دور از سنجش رقومی هایداده کنند،می ارائه را موضوعی اطلاعات که هایینقشه با مقایسه در .شودمی استفاده

 و شناسایی قابل بصری تفسیر رویکرد اساس بر که هستند اطلاعات از وسیعی طیف حاوی آنالوگ هایعکس و

 را گردوغبار رویدادهای وقوع توانندمی دور از سنجش ایماهواره هایاز این نظر، سنجنده .باشندمی استخراج

 و گردوغبار وقایع شناسایی امکان ایماهواره کنند. بنابراین، تصاویر ثبت زمین روی مکانی بر و زمان هر در

 Boloorani etکنند )می فراهم بصری تفسیر طریق از پدیده با ماهیت جغرافیایی یک عنوانبه را منابع آن

al., 2022های ای به روشگیری از رویکرد تفسیر بصری با استفاده از تصاویر ماهواره(. از طرفی دیگر، بهره

رسد که در تحقیقات مختلف مدنظر قرار گرفته است. با این حال، ادبیات مربوطه حاکی از متفاوتی به انجام می

کند. با ترین نتایج را حاصل میدقیق Terra/Aquaباشد که استفاده از ترکیب رنگی حقیقی تصاویر این می

باشد میسر می دلخواه هایرنگ از استفاده با مختلف هایویژگی استفاده از ترکیبات رنگی حقیقی امکان نمایش

 تفسیر برای کمتری پیچیدگی به نیاز لذا است انسان طبیعی دید به نزدیک دلیل اینکه بسیارو علاوه بر این، به

 سری رو، در پژوهش حاضر ازازاین .کرده است تبدیل این منظور برای بهتری گزینه به را آن همین امر که دارد

 2023 تا 2001 سال از (4و  3، 1حقیقی )باندهای  باندی مادیس با ترکیب  Terra/Aquaروزانه تصاویر زمانی

 این اساس، ترکیباتبر  شده است. استفاده های آبی اصلی منطقهمحدوده بدنه در گردوغبار منابع شناسایی برای

 در پدیده این مختلف طیفی رفتارهای تا گرفته قرار بررسی مورد گردوغبار رویدادهای برای مختلف رنگی

نشان  4طور که در شکل همان .ترین باندها در این زمینه انتخاب شوندشده و مناسب ارزیابی مختلف باندهای

های وسیله طوفانداده شده است، سه باند مختلف تصویر در هر رویداد گردوغبار ترکیب شده است تا بدین

 های تصویری تفکیک شوند.گردوغبار از سایر پدیده
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 ترکيبات باندی تصاویر مادیس برای شناسایي وقایع گردوغبار  (:4)شکل 

Fig. (4): Color composites of MODIS bands to discriminate dust events 

 

های مختلف ای سالها به شناسایی پدیده گردوغبار در تصاویر ماهوارهبا توجه به موارد مذکور، در ادامه ارزیابی

 5دوره و استخراج فراوانی وقایع گردوغبار روزانه در طی این مدت پرداخته شده است. بر این اساس، در شکل 

 دهو با یک گام زمانی  2001-2023دار سری زمانی فراوانی وقایع گردوغبار در سطح منطقه در بازه زمانی نمو

ها، بیشترین فراوانی سالانه وقایع گردوغبار در این مدت مطابق بررسی ماهه برای هر سال نشان داده شده است.

رویداد گردوغبار در آن ثبت شده است که از این میزان نیز بیشترین  2612بوده است که  2008مربوط به سال 

ن مورد شناسایی شده است. از طرفی دیگر، کمتری 473وقایع گردوغبار در ماه جولای )تابستان( این سال با 

واقعه  19اتفاق افتاده است که در آن تنها  2019فراوانی سالانه وقایع گردوغبار در سطح منطقه در سال 

گردوغبار مشاهده شده است و حداکثر وقایع گردوغبار ماهانه آن مربوط به ماه ژانویه )زمستان( آن سال بوده 

وانی وقایع گردوغبار در طول یک ماه در ، حداکثر فرا2023تا  2001است. علاوه بر این، در طی بازه زمانی 

های ها در طول سالمورد رخ داده است و این در حالی است که در بعضی از ماه 788با تعداد  2022جولای 
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 کلی طورها چنین مشخص نموده است که بهبررسی گونه گردوغباری شناسایی نشده است.مختلف نیز هیچ

همچون  آبی هایبدنه مجاورت در یا هارودخانه حاشیه در بستر خشک یا توجهی از وقایع گردوغبارمیزان قابل

 نشأت گرفته است. هاها و باتلاقها، تالابدریاچه

 

 
 سری زماني سالانه فراواني وقایع گردوغبار  (:5)شکل 

Fig. (5): Annual time series of frequency of dust events 
 

 هایتوده زمانی-مکانی الگوهای پایش برای اتمسفری، گردوغبار عنوان نشانگربه MODIS-AODمحصول 

 بادی فرسایش مستعد ریزدانه رسوبات از سرشار که آبی هایبدنه اطراف خشک بسترهای بر تأکید با گردوغبار

کیلومتری برای  1در مقیاس  AODهای بر همین اساس، در پژوهش حاضر از داده .شودمی استفاده هستند،

 AOD زمانی سری این راستا، در های زمانی و مکانی وقایع گردوغبار منطقه استفاده شده است.تحلیل الگو

 مورد استفاده 2023 تا 2001 سال از نانومتر )باند سبز( 550نانومتر )باند آبی( و  470 موج دو طول مادیس در

 های روزانهداده زیاد حجم نمایش برای گرافیکی هایدلیل وجود محدودیتگفتنی است که به .قرار گرفته است

شده است و پس از محاسبه میانگین ماهانه  استفاده نمودارها رسم برای ماهانه میانگین از ،AOD زمانی سری

 6در شکل  تصاویر و نمایش آن در قالب سالانه، نمودار سری زمانی برای گردوغبار منطقه ترسیم شده است.

نمودار سری زمانی گردوغبار بر  7نانومتر مادیس و در شکل  470باند  نمودار سری زمانی گردوغبار بر اساس

 مشخص شده است نانومتر مادیس نشان داده شده است. بر اساس نمودارهای حاصله، چنین 550اساس باند 

است  دنبال کاهش مساحت آب در سطح منطقه تشدید شدهچند مقطع و بهاست که گردوغبار در منطقه در 
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که از این نظر تا حد زیادی منطبق بر  رخ داده است 2012 سال درو دیگری  2008ا در سال از آنهکه یکی 

عبارتی دیگر، شروع روند به روند تغییرات میانگین سالانه مساحت آب و کاهش آن در سطح منطقه بوده است.

ه در طی این ادامه داشته است ک 2012بوده و تا سال  2008پیوسته کاهشی مساحت آب در منطقه از سال 

های آبی مهم منطقه اغلب بازه گردوغبار اغلب روند افزایشی از خود نشان داده است و در این مدت گستره بدنه

 تر از میانگین بلندمدت قرار داشته است.در سطحی پایین

 

 
 نانومتر 470گردوغبار بر اساس ميانگين باند  AODسری زماني  (:6)شکل 

Fig. (6): AOD time series for dust events (Band 470 nm) 

 
 نانومتر 550گردوغبار بر اساس ميانگين باند  AODسری زماني  (:7)شکل 

Fig. (7): AOD time series for dust events (Band 550 nm) 
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غربی نهایتاً، نظر به اینکه یکی از اهداف اصلی پژوهش شناسایی مناطق در معرض مخاطرات گردوغبار در جنوب 

طور که در شکل همان ها بر محدوده دو استان خوزستان و ایلام معطوف شده است.ایران بوده است، لذا ارزیابی

های مختلف در اقصی نقاط جنوب غربی ایران متفاوت قابل مشاهده است، پراکندگی و شدت گردوغبار در سال 8

است که شدت و پراکندگی گردوغبار در استان خوزستان با این وجود، ارزیابی نقشه حاصله حاکی از این  باشد.می

گستردگی بیشتری از گردوغبار در استان  2015در مقایسه با استان ایلام همواره بالاتر بوده است و تنها در سال 

های مجاور در داخل تواند به انتشار گردوغبار از کانونمشاهده گردیده است که می ایلام در مقایسه با خوزستان

  ور عراق و یا عوامل محلی آن مرتبط باشد. کش

 

 
 در خوزستان و ایلام نقشه پراکندگي سالانه گردوغبار (:8)شکل 

Fig. (8): Annual dust distribution map 
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و جهت سنجش رابطه میان تغییرات آب و وقوع گردوغبار در سطح منطقه، از آزمون همبستگی ها، مطابق بررسی

نشان داده شده  9میان این دو گروه از متغیرها استفاده شده است. در این راستا، براساس آنچه که در شکل 

امر بدان  میان متغیرها قابل مشاهده است و این 4119/0یک همبستگی منفی و متوسط به میزان است، 

معناست که کاهش سطح آب با افزایش نسبی فراوانی گردوغبار و در مقابل، افزایش سطح آب با کاهش نسبی 

محاسبه شده  1697/0( برابر با 2Rهمچنین، مقدار ضریب تعیین )فراوانی گردوغبار در منطقه همراه شده است. 

  است.
 

 
 فراواني گردوغبار: نمودار همبستگي ميان تغييرات آب و 9شکل 

Fig. (9): Correlation chart between water changes and dust frequency 

 

  نتيجه گيری -4

ای از ادبیات این مبحث در طی سالیان اخیر توجه خاصی به مبحث آلودگی هوا معطوف شده است و بخش عمده

های گردوغبار و انتشار ریزگردهای ناشی از آن اختصاص یافته است. در این راستا، مطالعات مختلف به طوفان

باشد، در محدوده ز بخشی از آن میحاکی از این بوده است که منطقه غرب آسیا که قلمرو سرزمینی ایران نی

های موسوم به کمربند گردوغبار کره زمین واقع شده است و حوضه دجله و فرات در غرب ایران یکی از کانون

باشد. با توجه به اینکه بخش وسیعی از اراضی دجله و فرات اصلی انتشار و انتقال ریزگردها در این محدوده می

های ها و چالشسالیدلیل خشکهای بایر پوشانده شده است و از طرفی بهشتهای خشک و دوسیله بیابانبه

y = -0/3287x + 3604/6

R² = 0/1697
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مدیریت آب که اغلب در بالادست حوضه رخ داده است، شرایط گردوغبار در طی یک دهه اخیر شدت گرفته 

 های گردوغبار به سمت مرزهای غربی و جنوب غربی ایران کشانده شده است. است و طوفان

ژوهش حاضر به مطالعه پدیده گردوغبار و ارزیابی روندهای زمانی و فضایی آن در محدوده بر همین اساس، در پ

های فناوری سنجش از دور و ابزارهای پردازشی موجود در این زمینه جنوب غربی ایران پرداخته شده و از قابلیت

 تواندمی دور از سنجش آن، انتشار با همراه گردوغبار هایویژگی بالای فضایی تنوع به توجه بااستفاده گردید. 

 و به همین دلیل باشد آن پذیری ناشی ازبندی آسیبپهنه و کشف الگوهای گردوغبار برای مناسب رویکرد یک

 .است گرفته قرار استفاده مورد موفقیت با گردوغبار مخاطره مناطق در معرض مطالعه برای در سالیان اخیر

های نوین عنوان یکی از پلتفرمبه پژوهش باید گفت که سامانه گوگل ارث انجینها و دستاوردهای برمبنای یافته

 ارتباط با دهد. در های سطحی ارائهدر زمینه پایش تغییرات آب را ارزشمندی ابزارهای تواندمی سنجش از دور

 بار و هاداده دازشپر زمان افزایش همنجر ب این امر بوده که زیاد ها بسیارداده حجم زمانی تغییرات، هایسری

 های آبی منطقه در پژوهش حاضر در بستر این سامانه بابدنه دقیق پایش شود و بنابراین،می محاسباتی آن

های مختلف موجود در این پذیری بالایی به انجام رسیده است. از طرفی دیگر، کارایی پروداکتسهولت و انعطاف

نیازهای با حداکثر دقت و سرعت و بدون نیاز به پیشهای موردنظر سامانه سبب شده است تا پردازش

ها در مطالعه حاضر چنین با این وجود، در ارتباط با بررسی افزاری خاص به انجام برسند.افزاری و نرمسخت

باشد. در این راستا، قدرت تفکیک هایی نیز میدارای محدودیت AODمشخص شده است که استفاده از تصاویر 

ها را در مناطقی با مقیاس کوچک با چالش همراه سازد. بعلاوه، تواند ارزیابیمکانی پایین این تصاویر می

دهد کما های حاصله را تحت تأثیر خود قرار میتأثیرپذیری این پروداکت از پوشش ابر تا حدی کیفیت نقشه

 Noعبارتی دلیل اثر ابر به شکل نقاط سفید رنگ و یا بههایی از منطقه بهدر مطالعه حاضر نیز قسمت اینکه

Data  نمایش داده شده است. با این حال، کارایی این پروداکت در مواردی که نیاز جدی به قدرت تفکیک مکانی

 تواند مورد توجه محققان قرار بگیرد.  بالا وجود نداشته باشد، می

طور و همان نموده تبعیت متفاوتی هایروند ازپراکنش گردوغبار در جنوب غربی ایران های پژوهش، طابق یافتهم

( نیز به آن پرداخته است، این روند تا حد زیادی ناشی از 2022و همکاران ) Ghomeshionکه نتایج پژوهش 

ها حاکی از این بوده است که رابطه ین، یافتهعلاوه بر ا ویژه تغییرات کاربری اراضی بوده است.عوامل محلی و به

چنانچه  های آبی و پدیده گردوغبار در سطح منطقه لزوماً به شکل خطی و مستقیم نیست وبین تغییرات بدنه

نتایج آزمون همبستگی نیز مشخص نمود، همبستگی میان آب و گردوغبار در منطقه نسبتاً ضعیف بوده است 

تشدید و یا  نیز عوامل محیطی تواند در ارتباط با تغییرات سایروقوع گردوغبار میدهنده این است که که نشان

رو، ارزیابی ایننماید. از( را تأیید می2021و همکاران ) Bolooraniهای پژوهش که این امر یافته تضعیف شود
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روندهای زمانی و ارتباط سری زمانی تغییرات عوامل محیطی مختلف )آب، پوشش گیاهی، اقلیم و غیره( با 

 گیری مطالعات آتی را به خود اختصاص دهد.تواند جهتفضایی گردوغبار در سطح منطقه می
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Spatio-temporal monitoring of the dust phenomenon in southwestern 

Iran with an emphasis on the surface water changes 

 

Abstract 

Due to its proximity to three major sources of dust production (the deserts of Iraq, Syria 

and Saudi Arabia) in the west, Iran has always faced dust storms and their sequences. In 

addition, the Tigris and Euphrates basin is considered one of the main centers of dust in 

the region. Hence, it can lead to adverse environmental, social and economic 

consequences, especially in the dry areas of southwestern Iran, and cause problems in 

human activities such as agriculture, transportation, industries, social services and 

medicine. Thus, identifying and evaluating different dimensions of this phenomenon is 

of vital importance. Accordingly, the aim of the current study is to investigate the 

temporal and spatial patterns of dust distribution in the southwest of Iran and to identify 

its relationship with the trend of surface water changes in the Tigris and Euphrates basin 

(TEB). In this regard, the JRC Landsat dataset was used to monitor surface water changes 

and an integrated approach based on visual interpretation and assessment of aerosol 

optical depth (AOD) of MODIS images was used, and the processing was done on the 

platform of Google Earth Engine (GEE) platform. The findings have shown that the 

occurrence of dust was largely consistent with the time pattern of surface water changes 

in the region and there was a negative correlation of 0.412. Accordingly, with the 

beginning of the decreasing trend of water in 2008, which has reduced its area to about 

8199 km2, the dust storm has intensified and the highest annual frequency of dust has 

been observed with 2612 cases. Therefore, the role of water changes has been highlighted 

in this context. 

 

Keywords: Dust Storm, Remote Sensing, MODIS, Google Earth Engine, Tigris and 

Euphrates. 

 


