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Introduction: Dust is a common phenomenon in arid and semi-arid regions. One of the factors that play a role in the 

occurrence of this phenomenon is the change in weather conditions, which leads to drought, and the drying of lakes 

and rivers has caused crises such as sandstorms. This phenomenon leads to negative effects on agriculture, water and 

soil pollution, respiratory diseases, as well as environmental and social challenges such as reduced visibility and road 

accidents. Since many droughts have had a significant effect on the emergence and aggravation of dust, therefore, 

related studies are considered important. The purpose of this research is to investigate the relationship between DSI 

dust index and SPI standardized precipitation drought index in Semnan province. 

 

Material and Methods: The studied area of Semnan province is located in the southern region of the Alborz Mountain 

range. To investigate the effect of drought on the amount of dust, the daily data of dust, monthly rainfall, temperature, 

relative humidity and evapotranspiration of 5 synoptic stations of Semnan province with a statistical period of 15 years 

(2003-2017) were used on an annual scale. During a 15-year period, the drought storm index (DSI) was determined 

for the synoptic stations located in Semnan province using the dust storm index, and then the cumulative DSI index 

was calculated for Semnan province. After that, statistical and experimental evaluations have been done on annual 

fluctuations to identify potential trends. Finally, the data are categorized based on the obtained results. Also, 

experiment and linear regression analysis were used to evaluate the correlation of standard precipitation index and 

dust storms, and Arc GIS software was used for zoning. 

 

Results and Discussion:  The results showed that the average annual temperature in the region has increased over a 

15-year period from 2003 to 2017. This rapid warming has caused drought and as a result of the increase in 

temperature, evaporation and transpiration have also increased and led to a decrease in rainfall. A month-by-month 

survey of wind speed in different stations showed that there is a possibility of dust in the province in the months of 

June and July when the maximum wind speed prevails. On the contrary, the months of December and January 

experience the least occurrence of dust. The annual changes of DSI (2003 to 2017) show an irregular shape and do 

not have a trend; Thus, in 2011, the intensity of dust was high and decreased in the following year, and the same was 

observed in 2016. According to the SPI standardized rainfall index, Semnan province is in the normal drought category 
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with a score of 0.59. The in-depth analysis of the correlation chart between the standardized rainfall indices and DSI 

shows that the DSI has increased along with the severity of drought during the study period and there is a good 

correlation between the DSI index and the meteorological drought in the region, so that when there was a drought 

period, the value of DSI decreased and when it was a drought period, the value of the dust index increased. However, 

there is no significant relationship between these two indicators (P-Value=0.07 and R2=0.22) during the 15-year 

research period. 

 

Conclusion: In this research, the relationship between dust index (DSI) and standardized rainfall drought index (SPI) 

in Semnan province was analyzed. Analyzes indicate an increase in dust from the west to the east of the province due 

to the increase in average dust storm days. Correlation results between drought index and DSI index in Semnan 

province showed that although DSI index increased during the analyzed period along with the severity of drought, the 

correlation between the two was not significant. However, the DSI index trend pattern was consistent with the drought 

pattern trend. Finally, the correlation between drought and DSI has always fluctuated according to droughts and 

droughts. 
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 مقاله پژوهشی 

و ارتباط آن با وضعیت خشکسالی  (DSI)روند تغییرات شاخص گردوغبار  بررسی

 ( مطالعه موردی: استان سمنانهواشناسی در اقلیم خشک کشور )

 2علی خالقی،  †1مبرهن یوسفی  م یابراه
  جیآموزش و ترو  قات، یاستان سمنان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشــاورز قات یمرکز تحق ،یزداریحفاظت خاک و آبخ بخش 1

 ران یسمنان، ا   ،یکشاورز
 ، سمنان، ایراندانشگاه سمنان ،یشناس  ریدانشکده کو  ،ییزدا  ابان یب   یگروه آموزش 2

 

آب و   طیشرا ریینقش دارد، تغ دهیپد  نیکه در بروز ا یاز عواملای رایج در مناطق خشک و نیمه خشک است.  گرد و غبار پدیده   : و هدف  سابقه

  شده است.   ایماسه  یها مانند طوفان  ییهابحران  جادیها باعث اها و رودخانهاچهیخشک شدن در  و  شودیم   یاست که منجر به خشکسال  ییهوا

ی مانند  و اجتماع  یطیمح  ستیز  ی هاچالش  نیو همچن  یتنفس  یها یمار یآب و خاک، ب  یآلودگ  ،یبر کشاورز   یمنجر به اثرات منف  پدیده  نیا

رو  سزایی در پیدایش و تشدید گردوغبار داشته است، ازاینهای متعدد تأثیر بهکه خشکسالیازآنجایی  می گردد.  زین  یا و تصادفات جاده  دیکاهش د

ا .مطالعات مربوط به آن، مهم محسوب شده است شاخص خشکسالی بارندگی    با  DSIبررسی رابطه بین شاخص گردوغبار  پژوهش    نیهدف 

 در در استان سمنان است.   SPIاستانداردشده  

 

  ی ها گردوغبار از داده  زانیبر م  یسال خشک  ریتأث  یبررس  یدارد. برا   قرارهای البرز  منطقه جنوبی رشته کوهدر    سمناناستان    مواد و روش ها: 

- 2017)ساله    15  یآمار   دورهبا طول    سمناناستان    سینوپتیک  ستگاهیا  5  روتعرقیو تبخ  یماهانه، دما، رطوبت نسب  یبارندگروزانه گردوغبار،  

واقع در استان    کینوپتیس یها ستگاهیا ی( براDSI) یساله، شاخص شدت خشکسال 15دوره  کی یطدر  .استفاده شد سالانه اسیدر مق (2003

. پس از آن،  ه استاستان سمنان محاسبه شد  یبرا  DSI  یو سپس شاخص تجمع  گردیده  نییتعشاخص طوفان گردوغبار  سمنان با استفاده از  

آمده،  دستبه  جیها بر اساس نتاداده  ت،ی. در نهاه استانجام شد  هبالقو  ی روندها   ییشناسا  ینوسانات سالانه برا  یبر رو  یو تجرب  یآمار   یها یابیارز

گرد و غبار استفاده    هایشاخص بارش استاندارد و توفان  یهمبستگ  یابیارز  یبرا   یخط  ونیگرسر  لیو تحل  هی از تجرهمچنین    .انددهش  یبنددسته

 ه است.استفاده گردید  Arc GISبندی از نرم افزار  در ادامه جهت پهنه  شد

 

گرم   نیاست. ا افتهی شیافزا 2017تا  2003ساله از سال  15دوره  کی یسالانه در منطقه ط یدما نیانگیکه م دادنشان  نتایجج و بحث:  نتای

ماه   یبررسگردیده است.   یو منجر به کاهش بارندگ  افتهی  شیافزا  زیو تعرق ن  ریدما، تبخ  شیجه افزایشده و در نت  یباعث خشکسال  عیشدن سر
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که حداکثر سرعت باد غالب    یژوئن و جولا  یهامختلف نشان داد که احتمال وقوع گرد و غبار در استان در ماه   یهاستگاه یبه ماه سرعت باد در ا

شکل  (  2017تا    2003)  DSI  یانهیسال  راتییغت  .کنندیوقوع گرد و غبار را تجربه م  نیترکم  هیدسامبر و ژانو  یها دارد. برعکس، ماه  جوداست و 

  در بوده و در سال بعد کاهش داشته و مشابه آن  بالاشدت گردوغبار   2011در سال  کهیطوربه ست؛ینروند  یداده و دارا از خود نشان  ینامنظم

و    هینرمال قرار دارد. تجز  یسالدر رده خشک  59/0  ازی، استان سمنان با امتSPIبارندگی استانداردشده  بر اساس شاخص  .  دیمشاهده گرد  201۶

در طول دوره    یسالهمزمان با شدت خشک  DSIکه    دهدینشان م  DSIو    شدهاستانداردبارندگی    یهاشاخص   ن یب  ینمودار همبستگ  قیعم  لیتحل

طوری که هرگاه دوره  در منطقه وجود دارد به  خشکسالی هواشناسیو    DSIشاخص    نیب  یبه نسبت مناسب  ی خوانهم و    است  افتهی  شیمطالعه افزا

حال، ارتباط    نیبا ا  است.  افتهی  شی بوده، مقدار شاخص گردوغبار افزا  سالی به دنبال آن کاسته شده و هرگاه دوره خشک  DSIبوده، مقدار    سالیتر

 . نداردوجود    قیسال تحق  15در طول مدت  (  0.222R=و    Value=0.07-P)  شاخص  دو  این  نیب  یداریمعن

 

( در استان سمنان بررسی  SPIشاخص خشکسالی بارندگی استاندارد شده )( با  DSIرابطه بین شاخص گردوغبار )  در تحقیق حاضر،  نتیجه گیری: 

طوفان گرد و غبار متوسط است.    ی روزها   شیافزا  لیگرد و غبار از غرب به شرق استان به دل  شیاز افزا  یها حاک لیو تحل  هیتجز  و واکاوی شد.

 ل یو تحل  هیدر طول دوره مورد تجز  DSIاگرچه شاخص    نشان داد کهدر استان سمنان    DSIو شاخص    یخشکسالشاخص    نیب  ی همبستگنتایج  

  ی با روند الگو  DSIروند شاخص    ی حال، الگو   نی. با اه استدار نبود  یدو معن  نیا  نیب  یاست، اما همبستگ  افتهی  شی افزا  یهمراه با شدت خشکسال

 . نوسان داشته است  ها،یترسالو    هایسالهمواره با توجه به خشک   DSIو شاخص    یسالارتباط خشک  زانیم  ت ینها  رد  .داشت  یهمخوان  سالیشک خ

 

 سالی نرمال، رگرسیون خطی، تغییرات اقلیمیخشکشاخص بارش استاندارد،    :کلیدی ه های واژ

 مقدمه 

طوفان بهامروزه  دنیا  در  طبیعی  مخاطرات  از  یکی  به  گردوغبار  مناطق    های  در  نیمهخصوص  و  تبدیل  خشک    اند دهش خشک 

(Middelton, 2017.)  های ممتد، بارش اندک و کاهش رطوبت، خاک سست و  این پدیده در مناطقی مشهود است که خشکسالی

که ایران بر روی    از آنجایی(.  Goudie, 2018)   کنندحساس به فرسایش، پوشش گیاهی اندک و وزش بادهای شدید را تجربه می 

خشک تشکیل داده است  درصد مساحت آن را مناطق خشک و نیمه  30زایی و فرسایش بادی قرار گرفته و بیش از  کمربند بیابان

معنی  است که اثرات    یعیخطر طب  ک ی  یخشکسال.  (Yousefi Mobarhan & Zandifar, 2023) باشدمستعد برای وقوع این پدیده می

وقوع بارش و   زانیم ،ی با شدت بارندگ یو کمبود آب دارد. خشکسال یمحصولات زراع   دی، کاهش تولیانسان یهاتیفعال نظم بر داری

های چندساله اخیر سبب شده است مناطق خشکسالی .(Bong & Richard, 2020) دو فصل مرطوب مرتبط است نیب  یزمان اسیمق

یی نسبت به سایر مناطق  لاها در شرق و غرب از شدت و فراوانی با این طوفان.  های گردوغبار گردندوسیعی از ایران درگیر طوفان

 ,Arami et)  عنوان یکی از منابع اصلی گردوغبار در جهان شناخته شده است  شرق کشور به  که جنوب  طوری  ند بهرایران برخوردا



 

 

al, 2018; Fiedler et, al, 2014; Miri, 2020; Miri et, al, 2009; Rashki et, al, 2013a; Rashki et, al, 2013b  .)یهاشاخص  

  منطقه استفاده کرد  کیدر    مدت انیمدت و مکوتاه  یبر خشکسال  میاقل  رییتغ  ریتأث  یابیارز  یبرا  توانیرا م  SPIمانند    یخشکسال

(Lee et, al, 2017).  همراه    یی آب و هوا  د ی شد  یدادهایدر حال گرم شدن است و رو  ی جهان  یانکار است که آب و هوا  رقابل یغ   نیا

  ی . خشکسال(Cook et, al, 2014; Fang et, al, 2016)   شوند یتکرار م  یاندهی( به طور فزایبالا، طوفان باران و خشکسال  ی )از جمله دما

  یدیشد  ریتأث  یخشکسال  ر،یاخ  یها. در دهه(Philip et, al, 2018)   است  یفاجعه هواشناس  نیتریادامه دارد و جد  یمدت طولان   یبرا

در مناطق خشک و   ژهیو. به(Jiang et, al, 2020; Mishra & Singh, 2010) سراسر جهان داشته است یو اقتصادها ستیز طیبر مح

 ,Liebmann et, al, 2014; Shen et, al)  کند یم   جاد یانسان ا  شتی مع  یبرا  مدت یطولان  ی دیتهد  یحت  ی جد  یخشکسال  خشک،مه ین

2019; Yousefi Mobarhan and Karimi Sangchini, 2021 ).  21در قرن    یبه طور قابل توجه  یخشکسال  یدادهایحال، رو  نیبا ا 

و  .(Cook et, al, 2014; Sheffield & Wood, 2008; Shujun, 2012)   ابدی یم  شیافزا به  توجه  ز  ی هایژگی با  انواع   ریآن، معمولاً 

 & Mishra & Singh, 2010; Danandeh Mehrی )اقتصاد  -ی  و اجتماع   یکیدرولوژیه  ،یکشاورز  ،یوجود دارد: هواشناس  یخشکسال

Vaheddoost, 2020; Tran et, al, 2019)علت    نیتریاست که شهود  یمیاقل  دیشد   دادیرو  کی  یهواشناس  یخشکسال  انیم  نی. در ا

  یهواشناس ی توان گفت که خشکسالیدارند. م  یشتریب  یع و اجتما  یجنبه انسان  گرید  یاست و سه نوع خشکسال ی آن کاهش بارندگ

نوع خشکسال به سه  دل(Wang et, al, 2019; Zhang & Jia, 2013)  شودیم  گرید  یمنجر  به    ، یو شدت خشکسال  یدگیچیپ   لی. 

در    ن،یبنابرا.  (Wang et, al, 2020; Tirivarombo et, al, 2018)  است  زیچالش برانگ  اریبس  یخشکسال  اتیخصوص  ی ابیو ارز ییشناسا

 ,Vicente-Serrano et)شده است  جاد یا یخشکسال یدادهایرو شی و پا یابیارز یبرا یشاخص خشکسال یادیتعداد ز ر،یاخ یهادهه

al, 2012; Wable et, al, 2019)ا استانداردشامل    ها نی.  بارش  پالمر    ی، شاخص خشکسال(McKee et, al, 1993)  (SPI)شاخص 

(PDSI)   (Palmer, 1965)تبخ استاندارد شده  بارندگ   ری، شاخص  تعرق  و شاخص   (Vicente-Serrano et, al, 2010)  (SPEI)  یو 

  یناش  رانیا  یغرب  مهیگرد و غبار در ن  یهاطوفان  تیفعال  شیافزا  باشد.یم(  Guo et, al, 2017)  (CI)  یبیترک  یهواشناس  یخشکسال

افزاAmanollahi et, al, 2015بود )  هیسور  یو صحرا  ترانهیمد  یایدر  نیهوا ب  یدما  راتییاز تغ کاهش    ،یسرعت باد سطح  شی (. 

در  یبارندگ  تالاب  ها اچهیو خشک شدن  اصلبه  ی موقت  یهاو  عوامل  ا  شی فرسا  یعنوان  در  است شناخته    یمرکز  رانیخاک    شده 

(Rashki et, al, 2013a; Vali et, al, 2016; Khusfi et, al, 2017.)  DSI  در بلندمدت    یباد  ش یفرسا  شی پا   یشاخص برا  نیترمناسب

و    یباد  شیشدت فرسا  شتریشاخص ب   نیاست. ا  یبر اساس مشاهدات هواشناس  یامنطقه  یمکان   کیمتوسط و تفک  یزمان  کیبا تفک

جغراف  یهاطوفان مختلف  مناطق  در  را  غبار  و  م  ییایگرد  مطالعه    (.O'Loingsigh et al. 2015)  دهدینشان    Khusfi (2020)در 

دما و شاخص    نیب  فیرابطه ضع  کی( و  DSIو شاخص طوفان گرد و غبار )  ی و بارش زمستان  یسرعت باد تابستان  نیب  یقو  یهمبستگ



 

 

ثابت    یروش علم   نیگزارش شده است. چند  رانیخشک مرکز ا  مهیفصول در مناطق ن  ر ی( در ساEVIشده )  تیتقو  ی اهیپوشش گ

پ   ییشناسا  یبرا پالمر، شاخص  SPIوجود دارد، مانند شاخص بارش استاندارد شده )   یوقوع خشکسال  ینیبشیو  (، شاخص شدت 

برا  ا، یاح  یرطوبت محصول و شاخص خشکسال شاخص    ر یمقاد  نی. اشوندیاستفاده م   یخشکسال  ی هاشاخص  نییتع  یکه معمولاً 

از   ک ی  چ یاگر ه  یهستند، حت  نیریتر از سا مصارف خاص مناسب  یها برااز شاخص  ی. برخشودیم  داده   شامل هزاران  یخشکسال

  ی شود به روشیم  جادیکه ا  یازیها بسته به نشاخص  ازندارند. هر کدام    هینسبت به بق  یبرتر  طیاساساً در همه شرا  یاصل  یهاشاخص

با هدف    (PR†)پشته  ونیاستفاده از روش رگرس با al,et,  Khusfi (2020)در مطالعه  .( 2016al, etOthman ,)  کند یمتفاوت عمل م 

  2014تا    2000  یهاسال  یط  یمرکز  رانی( در مناطق خشک اDSIپارامترها و شاخص طوفان گرد و غبار )  نیا  نیرابطه ب  یبررس

در طول دوره اول داشت    DSI  راتییبر تغ  یداریمثبت معن  ریهوا تأث  یدما  راتیینشان داد که فقط تغ  RR  لیو تحل  هیتجز  انجام شد. 

(b ¼ þ0.38  ؛P <.05برا .)راتییعوامل مؤثر بر تغ  نیترسرعت باد به عنوان مهم  شیو افزا  ی دوره دوم، کاهش بارندگ  ی  DSI  ییشناسا  

-2014بازه زمانی  به بررسی روند فرسایش بادی در ایران مرکزی در   DSI با استفاده از شاخص  Vali & Roustaei (2018)  شدند.

برای جلوگیری از تشدید   ها بر بروز و تشدید پدیده گردوغباربنابراین بررسی و شناخت این عوامل از جنبه تاثیر آن پرداختند 19۶5

انکار ناپذیر است.  بحران   نیب  یادیز  یهمبستگ  مشاهده شد که  دیگرمطالعه    اساس برهای زیست محیطی در آینده یک ضرورت 

ی نحو  غرب وجود دارد بهغرب و جنوب  کیوپتی سینهاستگاهیگردوغبار در ا  یهاهمراه با طوفان  یروزها ی  فراوان  و  SPI  ی میاقلشاخص  

،  SPEIو    SPI  نیب  ی زمان   ی های، اگرچه ناهماهنگ وجود داشت  مانیمسجدسل  دزفول، بستان و   ی هاستگاهیدر ا  یهمبستگ  نیشتریب  که

بازه  ژهیوبه با در نظر گرفتن    12و    ۶  ی زمان  یهادر    یدادهایدر رو  ی زئج  یروند نزول   ک یاز    ی حاک  جی، نتاSPEIماهه وجود دارد. 

 نیکه در ا  یقاتیبا توجه به تحق  .(Ansari et, al, 2020) مشابه مطابقت ندارد  یبا الگو  SPIحال،    نیشده بود. با امشاهده  یخشکسال

پهنه  توانیم  است  شده انجام  نهیزم استفاده  یبندگفت که  با  استان سمنان  در  و    از  توفان گردوغبار  اقلیمی  پارامترهای  واکاوی 

و    رانیدر ا  ی چالش جد  ک یو    نیسرزم بیمهم تخر  ی ندهایاز فرآ  ی کیگردوغبار بعنوان    ده ی انجام نشده و از آنجا که پد  هواشناسی

تلاش    قیتحق  نیمنظور، در ا  نی دب   دارند   ییبسزا نقش  ده یپد  نی در ا  زین  یمیو عوامل اقل  رود یمخصوصا استان سمنان به شمار م

گردوغبار    دهی پد  یمکان  بندیو پهنه  یابیاستان سمنان در جهت ارز  کی نوپتیس  ستگاهیا  5از    یمیاقل  هایبا استفاده از داده  شودیم

  تی( و ارتباط آن با وضعDSIشاخص گردوغبار )   راتییروند تغ  ی واکاوپژوهش    ن یهدف از ا  نی. بنابراردیقرار گ  یاستان مورد بررس

 در استان سمنان است.  2017تا  2003 ی در بازه زمان ( SPI) یهواشناس یخشکسال

 
‡ Polynomial Regression 



 

 

 روش کار

 منطقه مورد مطالعه 

  17و    ی درجه طول شرق  57درجه و    58درجه تا    51درجه و    58  نیمربع و ب  لومتریک  98000  ی بیاستان سمنان در مساحت تقر

از سطح استان را   ی میاز ن  شی رشته کوه البرز واقع شده و ب  یقرار دارد. در دامنه جنوب  ی درجه عرض شمال  37درجه تا    34درجه و  

متر به   3000از    شیب  یارتفاع استان با اختلاف ارتفاع   میرویم  شیاز شمال به جنوب پ   هپوشانده است. هر چ  یریکو  یهابا دشت

  میو دشت تقس  یاهیکوهپا  ، یمتر است و به سه منطقه کوهستان  10۶7  ا یاستان از سطح در  نی. ارتفاع متوسط اابد ی یکاهش م  جیتدر

  نیانگی م  کهیشده است در حال  یریاندازه گ  گرادیدرجه سانت  7/23درجه و    8/12  بیشود. حداقل و حداکثر دما در استان به ترتیم

استان را    کینوپتیس  یهاستگاهیمنطقه مورد مطالعه و ا  ییایجغراف  ت یموقع  1شکل    .متر است  یلی م  13۶در حدود    انه یسال  ی بارندگ 

 دهد. ینشان م

 



 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه نسبت به کشور  1شکل 

Fig1.Geographical location of the studied area in relation to the country  

 

 یمیاقل  یهاداده

دامغان، گرمسار،   ارجمند،یبسینوپتیک ایستگاه های    یهادر منطقه، داده  یاماسه  ی هاتپه  یی و جابجا  ی میاقل  ی رهایمتغ  یابیارز  یبرا

  2003ها با اهداف مطالعه در طول دوره  ها و ارتباط آنسمنان و شاهرود واقع در منطقه مورد مطالعه بر اساس در دسترس بودن داده

تهیه    سمنان  یسازمان هواشناس  از  لیپتانس  نیو تعرق و همچن  ریبارش، دما، سرعت سالانه باد، تبخبراساس پارامترهای    2017تا  

 دهد. یرا نشان م یانتخاب  یهاستگاهیمشخصات ا  1. جدول گردید

 

های سینوپتیک استان سمنان مشخصات ایستگاه  -1جدول   

Table 1- Specifications of synoptic stations of Semnan province 

 ردیف

row 

 نام ایستگاه 

Station name 

 طول جغرافیایی 

Longitude 

 عرض جغرافیایی

latitude 

ارتفاع از سطح دریا 

 )متر( 

Height above sea 

level (meters) 

 متوسط بارندگی )میلیمتر( 

Average rainfall 
(mm) 

 بیارجمند  1

Biyarjmand 

55/81 36/09 1099 122 

 دامغان 2

Damghan 

54/32 36/15 1155 107 

 سمنان 3

Semnan 

53/42 35/59 1127 136 

 شاهرود  4

Shahrood 

54/93 36/38 1325 164 

 گرمسار 5

Garmsar 

52/36 35/24 899 184 

 

 ( DSIشاخص طوفان گرد و غبار ) نییتع

واقع در استان سمنان با استفاده از رابطه   کینوپتیس  یهاستگاهیا  ی( براDSI)  یساله، شاخص شدت خشکسال  15دوره    کی  یدر ط

  یهایابیاستان سمنان محاسبه شد. پس از آن، ارز  یبرا  DSI  یو سپس شاخص تجمع  (O’Loingsigh et, al. 2014)  شد   نییتع  1

تجرب  یآمار برا  یبر رو  یو  نها   هبالقو  ی روندها  یی شناسا   ینوسانات سالانه  در  نتاداده  ت، یانجام شد.  اساس  بر  آمده،  دستبه  جیها 

 شدند.  یبنددسته 

(1 )  𝐷𝑆𝐼 = ∑[(5 × 𝑆𝐷𝑆) + 𝑀𝐷𝑆 + (0.05 × 𝐿𝐷𝐸)

𝑛

𝑖=1

]𝑖 



 

 

SDS  35-33گرد و غبار، حداکثر کد روزانه   یکل مشاهدات کدها  د،یهمراه با گرد و غبار شد یطوفان  ی = روزها 

MDS  98و  32، 30گرد و غبار، حداکثر کد روزانه   یگرد و غبار متوسط، مجموع مشاهدات کدها ا ی ی طوفان ی= روزها 

LDE 09و  07گرد و غبار، حداکثر کد روزانه  یمجموع مشاهدات کدها   ،یگرد و غبار محل ای طوفان  ی= روزها 

شود.  یمشخص ثبت و گزارش شده است محاسبه م  یبازه زمان کی در  ستگاهیا n ( که درDSI) های گرد و غبارطوفانشاخص شدت 

با استفاده از    یخط  ونیمدل رگرس  کی.  ردیگیم مورد استفاده قرار  زگردهایبر ر  یخشکسال  ریتأث  یبررس  یروند برا  لیتحل  کردیرو

در    2017تا    2003مربوطه از سال    یمیاقل  ی زمان  یهایو سر  شودیاعمال م   ریدو متغ  نیروند ا  یابیارز  یروش حداقل مربعات برا

 (.Yousefi Mobarhan et, al, 2023)  شوندیاستفاده م لیو تحل هیتجز

 ( SPI)بارش استانداردشاخص  نییتع

 شاخص بارش استانداردها،  شاخص  ن یاز ا  ی کیشود.  یاستفاده م  ی خشکسال  ی هاشاخصخشکسالی از    ده یپد  ی کم یریاندازه گ  یبرا

(SPIاست که برا )شده است  یماه طراح  48تا    کیاز    ی زمان  یهادر بازه  یبار  کم  زانیم  یریگاندازه  ی  (Mc Kee et. al, 1993)  .

 شتر یب  اریبارش بس  یریرپذییتغ  نکه یکند: اول ای کند و دو فرض را فرض میرا محاسبه م  ندگی( فقط بارSPI)  استاندارد  بارش  شاخص

شاخص    نیهستند. ا  تیاهم  یب  یان زم  یروندها  یدارا  گرید   یرهایمتغ  اً، ی و تعرق بالقوه و دما است. ثان  ریمانند تبخ گرید  یرهایاز متغ

شاخص نظارت    کیشاخص به عنوان    ن ی. اردیگیمورد استفاده قرار م  یخشکسال  ش ی است که در پا  یی هاشاخص  نیاز پرکاربردتر  یکی

بلند مدت    ریمقاد  نیانگیبر اساس م  SPIشود.  یرا شامل م   یزمان  اسیاست که مق  یشود و تنها شاخصیم  یطبقه بند  سالیبر خشک

در   جه،یدهد. در نتیرا نشان م  یامنطقه نیانگیبه م ک ینزد یطیشرا 0رو، مقدار  نیشود. از ایدر منطقه خاص مورد نظر محاسبه م

انتخاب شده    یزمان  اسیدوره سه ماهه در مق  کیشود، فقط در  ی( استفاده مSPI)  استانداردبارش  شاخص    نییتع  یکه بارش برا  یحال

جدول    ک یشود که سپس بر اساس دو مقدار نشان داده شده در  یاستفاده م   SPIمحاسبه شاخص    یبرا  2  عادلهشود. میمحاسبه م

ماهه استفاده گردید، در ادامه جهت تعیین ارتباط   3، برای تعیین میزان شاخص استاندارد بارندگی از دوره زمانی  شودیم  یطبقه بند

رگرسیون خطی ساده نوعی تحلیل رگرسیون است که در آن تعداد  بین دوشاخص ذکر شده از روش رگرسیون خطی استفاده گردید،  

 رابطه خطی وجود دارد. (y) وابسته  (x)متغیرهای مستقل یک است و بین متغیر مستقل

(2) 

 

   استانداردبارش : شاخص SPIکه در آن 

 ایستگاه  iهای انحراف معیار داده :

 (  mmها )متوسط بارندگی ایستگاه  :



 

 

 (  mmمشاهده ) kایستگاه و   i: مقادیر بارندگی برای 

 

 SPI  طبقه بندی شاخص  -2جدول 

Table 2- Classification of SPI index 

 خشکسالی  شدت

Severity of drought 

SPI 

 ترسالی حاد 

Very severe wet 

2> 

 شدید ترسالی 

Intense wetness 

 1.99تا  1.5

 متوسط ترسالی 

Medium wetting 

 1.49تا  1

 نرمال 

normal 

 0ا ت 0.99

 متوسط  خشکسالی

Moderate drought 

 0تا  0.99-

 شدید  خشکسالی

severe drought 

 1- تا1.49-

 حاد  خشکسالی

Very severe drought 

 1.5- تا  1.9-

 

 نتایج و بحث 

ساله    15دوره    کی  یآمار  یهااز داده  ق،یگرد و غبار و تحرک ماسه در محل تحق  یروزها  تیجامع وضع  یهاداده   یآورجمع   یبرا

 ن یو تعرق و همچن  ریبلندمدت بارش، دما، سرعت سالانه باد، تبخ  یروندها  ۶و    5،  4،  3  ینمودارها( استفاده شد.  2017تا    2003)

  2017تا    2003  یهاسال  نیدهد. استان سمنان بیدر استان سمنان را نشان م   کینوپتیس  یهاستگاه یسالانه و ماهانه ا  لیپتانس

  نیرخ داده است. ا  آوریل و    مارسماهانه در    ی بارندگ  نیشتریتجربه کرده است و ب  2007سالانه را در سال    ی بارندگ  زانیم  نیشتریب

و    یجولا  یهاحداکثر و حداقل دما در ماه  ن،یانگیدهد که مینشان م   4نشان داده شده است. بعلاوه، شکل    3اطلاعات در شکل  

بالاتر ژانو  نیآگوست  بوده است. همچن  نیترکم  هیو در  ب  ییدادهایرو  نیدما  ترت  نیترو کم  نیشتریکه  به  را داشتند  در    بیمقدار 

اکثر   ن یرا در ب  ی سرعت باد سطح  نیشتریب  رماهیخرداد و ت  یهارخ دادند. در استان سمنان ماه  یتابستان و زمستان به صورت فصل 

نشان داده شده است، در ماه ژوئن سرعت باد    5صورت ماهانه داشتند. به طور خاص، همانطور که در شکل  به   کینوپتیس  یهاستگاهیا

و تعرق بالقوه در    ری بخت  زانیکه دما در اوج خود بود، م   ی زمان  ،یبود. که در ماه جولا  هیمتر بر ثان  4/2  رماه یو در ت  هیمتر بر ثان  3/4

عدم    ا ی نشان داده شده است، وجود    ۶( همانطور که در شکل  1400)  ی جانیعل  طبق نظربود.    زانیم   نیبالاتر  گر ید  ی هابا ماه  سهیمقا

  ی همبستگ  بررسی  کی  ،  Saavedra et, al, (2012)  است.  داریناپا   یگرد و غبار در کنار هوا  جادیدر ا  ی عامل اساس  کیوجود رطوبت  



 

 

  نیانگیم  نیب  میرابطه مستق  ک یکه    نشان داد ها  آننتایج  با شاخص گرد و غبار انجام داد.    یماهانه دما و رطوبت نسب  نیانگیمبین  

 ماهانه و شاخص گرد و غبار وجود دارد.   یرطوبت نسب نیانگیم نیدارد، اما رابطه معکوس ب وجودماهانه و شاخص گرد و غبار  یدما

 

 
     استان سمنان کینوپتیس هایستگاهیا سالانه )الف( وماهانه )ب( بلندمدت بارش  رات یینمودار تغ.  2شکل 

Fig 2. Chart of long-term changes of annual (a) and monthly (b) precipitation of synoptic stations of Semnan 

province 

 

 

       استان سمنان کینوپتیس هایستگاهیا  دما سالانه )الف( و ماهانه )ب(بلندمدت   رات یینمودار تغ.  3شکل 
Fig 3. Chart of long-term changes in annual (a) and monthly (b) temperature of synoptic stations of Semnan 

province 

 



 

 

 
    سمنان استان  کینوپت یس هایستگاهیا سرعت باد غالب سالانه )الف( و ماهانه )ب(بلندمدت  رات یینمودار تغ. 4شکل 

Fig 4: Chart of long-term changes in annual (a) and monthly (b) prevailing wind speed of synoptic stations in 

Semnan province. 

 

 استان سمنان  کینوپتیس  هایستگاهیا تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه )الف( و ماهانه )ب(بلندمدت  رات یینمودار تغ. 5شکل 
Fig 5. Chart of long-term changes of annual (a) and monthly (b) evapotranspiration potential of synoptic 

stations of Semnan province. 
 ( SPI) بارندگی  شده شاخص استاندارد ت یوضع

شده است.    یطبقه بند  59/0رتبه    ینرمال دارا  ی(، استان سمنان در رده خشکسالSPI)  ی بارندگشده  با استفاده از شاخص استاندارد  

  ی حاک   قیتحق  یهاافتهی  را نشان می دهد،   و اطلاعات به دست آمده  SPI  راتییاستان را بر اساس تغ  ینقشه پراکنش خشکسال  7شکل  

گرمسار،    یهاستگاهیا  گر،ید  ی. از سو ردیگیمتوسط قرار م  یدر رده خشکسال  -SPI  ،15/0دامغان با شاخص    ستگاهیاز آن است که ا

. کلاس نرمال  رندیگینرمال قرار م  ی هستند که در رده خشکسال  2۶/0و    SPI ،  77/0 ،  91/0شاخص    یاراد  بیسمنان و شاهرود به ترت

متوسط طبقه   یبارندگ   یدارا  3در جدول شماره    ی بر اساس شاخص استاندارد بارندگ  15/1با مقدار شاخص    ارجمندیب  ستگاهیو ا

  هاافتهی  4۶/0  یهمبستگ  بیوجود دارد. با ضر  ینامطلوب  یتگ( همبسSPI)  یو استاندارد بارندگ  DSIشاخص    نیشدند، اما ب  یبند



 

 

(  1395، همانطور که در نتایج مصطفی زاده و ذبیحی )ندارد  یریگرد و غبار تأث  ی هابر طوفان  یهواشناس   ینشان داد که خشکسال

( نشان 1399باشند، همچنین نتایج بروغنی و همکاران )بارندگی با گردو غبار هم راستا مینشان داده شد که شاخص استاندارد شده  

 های خشکسالی است.داد که بیشترین وقوع گرد و غبار در دوره

 

 های استان سمنانطبقه بندی خشکسالی براساس ایستگاه . 3جدول 
Table 3. Classification of drought based on stations in Semnan province 

 ردیف

row 

 ایستگاه  نام

Station name 

SPI خشکسالی  طبقه 

Drought class 
 بیارجمند  1

Biyarjomand 

 متوسط   ترسالی 1.15

Medium wetting 

 دامغان 2

Damghan 

 متوسط  خشکسالی 0.15-

Medium drought 
 گرمسار 3

Garmsar 

 نرمال  0.77

normal 
 سمنان 4

Semnan 

 نرمال  0.91

normal 
 شاهرود  5

Shahrood 

 نرمال  0.26

normal 

 

 



 

 

 2017- 2003نقشه پراکندگی خشکسالی استان سمنان در بازه زمانی  . 6شکل 
Fig 6. Drought distribution map of Semnan province in the period of 2003-2017 

 

 ( DSIشاخص طوفان گرد و غبار ) ت یوضع

  یهاستگاهینشان داد که ا  جیقرار داد. نتا   یمختلف مورد بررس  یهاستگاهیسال در ا  نیچند  یرا برا  DSIمطالعه روند شاخص    نیا

دهد که با گذشت زمان  ینشان م  نیزمان دارند. ا  ریو متغ  DSIشاخص    نیب  یمثبت  یگرمسار، سمنان، دامغان و شاهرود همبستگ

وجود داشت که نشان    رهایمتغ  نیا  ن یرابطه معکوس ب  ارجمند،ی ب  ستگاه یاست. اما در ا  افتهی  شیافزاگرد و غبار در آن مناطق    یفراوان

(  8در استان سمنان )شکل    DSIروند شاخص    ن، ی. علاوه بر اشودیگرد و غبار کاسته م  ی با گذشت زمان از شدت و فراوان  دهد یم

در   راتییجامع از تغ  ینشان  2008آن در سال    نیترو کم  2011سال    رمقدار د  نیدر طول زمان را نشان داد که بالاتر  ی کل  شیافزا

شده است.    میها تقسبه زون  ArcGISافزار  مختلف محاسبه شده و با استفاده از نرم  یهاشاخص با استفاده از روش  نیبود. ا  منطقه

دهد  یرا نشان م  ش یکاهش و هم افزا  م شده است که ه  جاد یکشد ای م  ریسال به تصو  15  یرا در ط  DSIشاخص    راتییکه تغ  یانقشه

دهد. در نقشه، نقاط سبز در درجه اول نشان  یگرد و غبار در منطقه را نشان م  ی هانقشه کاهش طوفان  نیا  ت، ی(. در نها9)شکل  

ساله است. آنچه   15دوره    کیگرد و غبار در    ش ینشان دهنده افزا  ی که نقاط قرمز و نارنج  یدهنده کاهش گرد و غبار است، در حال

  یکل   شیافزا  جهی( و در نتMDSتوفان گرد و غبار متوسط )  یروزها  یفراوان  شیاست، افزا  صیکه از غرب به شرق استان قابل تشخ

،  ( نشان داد شاخص طوفان های گرد و غبار روند افزایشی دارد1401، به طوری که نتایج یوسفی مبرهن و همکاران )گرد و غبار است

 .سالی بر طوفان های گردو غبار مثبت است( نشان داد که اثر خشک1395همچنین نتایج ابراهیمی خوسفی و همکاران )

 



 

 

 

 سمنان در استان  مطالعه مورد های در طول سال( DSI) روند شاخص توفان گردوغبار  . 7شکل 
Fig 7. Trend of dust storm index (DSI) during the studied years in Semnan province 

 

 ( 2003-2017ساله )  15مناطق مختلف استان در دوره آماری  در  DSIبندی وضعیت تغییرات شاخص پهنه . 8 شکل
Fig 8. Regionalization of DSI index changes in different regions of the province in the 15-year statistical 

period (2003-2017) . 

 



 

 

که   مشخص شدایستگاه سینوپتیک    5در    DSIو   استاندارد بارندگی  یهاشاخص  یهمبستگ  یرابطهتر نمودار  قیدق  لیو تحل  هیبا تجز

  SPIو  DSI نیارتباط ب ن،ی. علاوه بر اافتی شیافزا یشدت خشکسال د یهمراه با تشد  DSIشاخص   ،یتحت بررس یدر طول بازه زمان

ب  15دوره    کیدر   )با    تیاهمیساله  مقد  P-Value= 0.07بود  حالR2= 0.22  ارو  الگو  ی(، در  با شاخص    DSIروند شاخص    یکه 

  DSI  ی هاشاخص  نیب  یقو  یهمبستگ  ک یکه    (10)شکل    دهد ی نشان م   ریمطابقت داشت. نمودار ارائه شده در ز  بارندگی استاندارد  

  ی هادر دوره هک یدر حال  ابد،ییکاهش م DSIقابل توجه، ارزش   یبارندگ  یها، در دورهکلیدارد. به طور نوجود  نهیزم نیدر ا SPIو 

( و  139۶(، علیپور و همکاران )139۶یارمرادی و همکاران ) هاییافته ، براساسابد ییم شی، مقدار شاخص گرد و غبار افزاسالیخشک

سالی  رخدادهای گردوغبار به خشک(  1401، بر طیق یافته های زندی فر و همکاران )( هم راستا بوده است1399غلامی و همکاران )

یک تأخیر  با  اطمینان  هواشناسی  سطح  در  کلایه  معلم  شهرستان  در  استمعنی  %90ساله  ادار  سایر  .  در  که  است  حالی  در  ین 

ارتباط معنیشهرستان  استان قزوین،  پدیدۀ رخداد گردوغبار و خشکهای  نشدداری بین دو    ی هاافتهی  ، سالی هواشناسی مشاهده 

 مطالعه همسو هستند.  نیمشاهده شده در ا  جیبا نتا Nabavi et, al, (2014)( و  1391و همکاران ) یزیعز

 

 در استان سمنان  DSIو  SPIهای رابطه همبستگی بین شاخص  . 9شکل 
Fig 9. Correlation relationship between SPI and DSI indices in Semnan Province 

 

 ینتیجه گیر

شاخص  راتییروند تغ یحاضر با هدف بررس قیتحقبود.  رانیمناطق خشک در ا نیاز ا ی کیتمرکز بر استان سمنان،   ژوهشپ  نیدر ا

.  گرفت  صورت  استان خشک سمنان  در(  SPIسالی بارندگی استاندارشده ) ( و رابطه آن با شاخص خشکDSI) طوفان گردوغبار  یتجرب

 2003)  سال  15  طیسالانه در منطقه    یدما  نیانگیمسپس با استفاده از رگرسیون خطی بین این دو شاخص همبستگی گرفته شد.  



 

 

نشان داد که احتمال وقوع گرد و غبار در استان استان  مختلف    یها ستگاهیماه به ماه سرعت باد در ا  یبررسداشته و    شیافزا  ( 2017تا  

وقوع گرد و غبار    نیترکم  هیدسامبر و ژانو  یهادارد. برعکس، ماه   جودکه حداکثر سرعت باد غالب است و  یژوئن و جولا  یهادر ماه

دهد.  ی را نشان م  ییزاابانیب  یبا خطر بالا   دیشد  اریبس  یخشکسال  ،یمنطقه مورد بررس  یبراخشکسالی  کنند. شاخص  یرا تجربه م

درصد است.   95  نانیقابل توجه با سطح اطم  شیاز افزا  ی کل استان سمنان حاک  یروند شاخص طوفان گرد و غبار برا  لیو تحل  هیتجز

  جاد یدر ا  یمختلف  ل(، عوام1393پوده )  یاز آن است که طبق گزارش اصغر   یحاک  ریدر دهه اخ  راتییتغ  تیحال، عدم اهم  نیبا ا

روند    یاز خود نشان داده و دارا  یشکل نامنظم(  2017تا    2003)  DSI  یانهیسال  راتییغتاند.  گرد و غبار در منطقه نقش داشته  نهیزم

  ی در ط ،  د یمشاهده گرد  201۶ دربوده و در سال بعد کاهش داشته و مشابه آن    بالا شدت گردوغبار   2011در سال    کهیطوربه  ست؛ین

  هیتجزاستان مشاهده شد.    کی)شاخص طوفان گرد و غبار( در مناطق مختلف    DSI  یبنددر پهنه  یراتییساله، تغ  15  یدوره آمار  کی

  ی طوفان گرد و غبار متوسط است. همبستگ  یروزها  شیافزا  لیگرد و غبار از غرب به شرق استان به دل   شیاز افزا  ی ها حاکلیو تحل

همراه با شدت   لیو تحل هیدر طول دوره مورد تجز DSIشد. اگرچه شاخص  یدر استان سمنان بررس  DSIو شاخص  یخشکسال نیب

 شک خ  یبا روند الگو  DSIروند شاخص    یحال، الگو  نیدار نبود. با ا  یدو معن  نیا  نیب  یاست، اما همبستگ  افتهی  شیافزا  یخشکسال

های یوسفی مبرهن و  ، همچنین این نتایج با یافتهاست 1399و همکاران در سال  ی هامطالعه ر یها افتهیداشت که مشابه  یهمخوان

 .نیز مطابقت دارد 1393( همسو بوده و با نتایج اصغری پوده و همکاران در سال 1401همکاران )

  یخشکسال  نیب یحال، همبستگ  ن یقرار دارد. با ا  م یاقل  ریگرد و غبار به طور مداوم تحت تأث  تیمشهود است که وضع ج، یبر اساس نتا

بر    ی درجات متفاوت  ییمختلف آب و هوا  یپارامترها  ن،یبه نوسان است. علاوه بر ا  لیمتما  یبر اساس شدت خشکسال  DSIو شاخص  

  اریباد بس یمانند الگوها یانسان  ی هاتیاز فعال  ریمنابع گرد و غبار به غ  ری. در نظر گرفتن ساگذارندیم ریگرد و غبار موجود تأث  زانیم

های  تر صورت گیرد، همچنین با استفاده از تکنیکمطالعات گسترده  شود. یم  هیگرد و غبار، توص  یهامهم است. به منظور کنترل طوفان

های گرد و  ها در خصوص بروز طوفانهای همجوار و تحلیل آنهای سینوپتیک در استانهای ایستگاهبررسی داده  سنجش از دور و

در   یآمادگ زیو ن ابانیاز گسترش ب یریو جلوگ ییزداابانیب یهاو برنامه  شیدر بحث پا تواندیم قیتحق نیا جینتا .غبار صورت پذیرد

  واقع شود. د یمف گردوغبار یهابرابر طوفان
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