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Dust events are one of the most important and challenging environmental 
and climatic hazards of the whole country and especially of Khuzestan 
province. The main goal of this research is to reveal the role of changes in 
vegetation cover and soil moisture in the annual distribution of dust events 
in Khuzestan province. In this regard, 3 categories of data were used. The 
data related to station dust codes obtained during the statistical period of 
2010-2020 for the synoptic stations of Khuzestan province on an hourly 
scale. The second set of monthly vegetation data was obtained from the 
NDVI product (MOD13C3) of the MODIS sensor, and finally, the 
moisture data of the upper 5 cm layer of the soil was provided from the 
SMAP sensor on a monthly basis. By analyzing the frequency of dust 
codes, the monthly frequency of dust events, the concentration and 
persistence of dust were investigated. By obtaining the spatial average 
values of the two moisture indices of the upper 5 cm soil layer and the 
monthly NDVI index, the correlation and relationship between the dust 
indices and these indices was analyzed. The results showed that based on 
the average period of 2010-2020, the period of 4 months from May to 
August is the dust peak period in the province. There are at least 11 days of 
dust in every month, and the concentration of dust is more than 2800 
micrograms per cubic meter in the air, and the duration of the dust event in 
the province is at least 40 hours. The investigation of the moisture 
indicators of the upper layer of the soil and vegetation showed that, exactly 
in the province during the same dust peak period, the soil moisture of the 
upper layer of the soil reached less than 10% in a large part of the central 
and southern regions of the province, and at the same time, the vegetation 
index also In these sectors, it has reached less than 0.18. In addition, in this 
research, it was observed that the monthly changes in the moisture content 
of the upper 5 cm layer of the soil with a correlation coefficient of -0.88 
have the greatest effect on controlling the dust concentration in Khuzestan 
province. 
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   هاي کلیدي:واژه
  گردوغبار

  رطوبت خاك
  یاهیپوشش گ

  خوزستان استان

رخدادهاي گردوغبار یکی از مهمترین و چالش برانگیزترین مخـاطرات محیطـی و اقلیمـی کـل 
نقـش تغییـرات کشور و به ویژه استان خوزستان است. هدف اساسی ایـن تحقیـق آشکارسـازي 

اسـت.  در توزیع درون سالی رخدادهاي گردوغبار استان خوزسـتانخاك و رطوبت گیاهیپوشش
هاي مربوط به کدهاي گردوغبار ایستگاهی که دسته داده استفاده گردید. داده 3در این راستا از 
هاي سینوپتیک استان خوزستان در مقیاس ساعتی ، براي ایستگاه2020-2010طی دوره آماري 

) سنجنده NDVI )MOD13C3یاهی ماهانه که از محصول گهاي پوششاخذ شد. دسته دوم داده
MODIS متـري فوقـانی خـاك از سـنجنده سـانتی 5هاي رطوبت لایه اخذ شد و در نهایت داده
SMAP  بصورت ماهانه فـراهم گردیـد. بـا تحلیـل فراوانـی کـدهاي گردوغبـار، فراوانـی ماهانـه

با به دست آوردن مقادیر میـانگین  رخدادهاي گردوغبار، غلظت و تداوم گردوغبار بررسی گردید.
ماهانـه، اقـدام بـه  NDVIمتري فوقانی خاك و شـاخص سانتی 5فضایی دو شاخص رطوبت لایه 

ها گردیـد. نتـایج بیـانگر آن هاي گردوغبار و این شاخصتحلیل همبستگی و ارتباط بین شاخص
گردوغبـار در سـطح  ماه می تا اوت دوره پیک 4، دوره 2020-2010بود براساس میانگین دوره 
روز گردوغباري در هر ماه وجود دارد و غلظت گردوغبـار بـیش از  11استان است. دوره حداقل 

میکروگرم بر مترمکعب در هوا بوده و تداوم ماندگاري رخداد گردوغبـار در سـطح اسـتان  2800
اد، گیاهی نشان دهاي رطوبت لایه فوقانی خاك و پوششساعت است. بررسی شاخص 40حداقل 

خاك لایه فوقـانی خـاك در بخـش دقیقاً در سطح استان در همین دوره پیک گردوغبار، رطوبت
درصـد رسـیده و همزمـان شـاخص  10وسیعی از نواحی مرکزي و جنـوبی اسـتان بـه کمتـر از 

رسـیده اسـت. علـاوه بـر آن در ایـن تحقیـق  18/0ها به کمتر از گیاهی نیز در این بخشپوشش
متر فوقانی خاك بـا ضـریب همبسـتگی سانتی 5غییرات ماهانه رطوبت لایه مشاهده گردید که ت

  بیشترین تأثیر را در کنترل غلظت گردوغبار در سطح استان خوزستان دارد. -88/0
  

ت و رطوب یاهگی پوشش راتیینقش تغ يآشکارساز). 1403. (لیجبرائ، انیقربان ؛جعفر ،يمرشد ؛رضا برنا، ؛محمدصادق ،ریقدم خ استناد:
  .17-30)، 17( 5 ،هاي تغییرات آب و هوایینشریه پژوهش. گردوغبار استان خوزستان يرخدادها یسال  درون عیخاك در توز
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  مقدمه
پدیده گردوغبار یکی ازرخدادهاي حدي یـا فـرین   

بیابـانی  منـاطق خشـک و رکـه اغلـب د اقلیمی اسـت
نوان یک مخـاطره طبیعـی گیرد و به عجهان شکل می

). ایـن ذرات بـه 46: 1397 شـود (آرامـی،شناخته مـی
ن کیلـومتر ازسـطح هوا تا ارتفاع چنـدی شکل معلق در

پیچیـده  شوند. ترکیـب ذرات بسـیارکنده میزمین پرا
گردوخاك  بوده که دراکثر مواقع شامل ترکیبی از دود،

باشد. در نـوع بسـیار شـدید ایـن و ذرات بیولوژیک می
ات خاك و ماسـه را بـه پدیده باد مجموع عظیمی ازذر

 کیلـومتر 2 تـا 1فقی را بـین کنند و دید اهوا بلند می
ق سـازمان هواشناسـی ساس توافـدهند. بر اکاهش می

متـر بـر  15، هرگاه در ایستگاهی سرعت بـاد از جهانی
 ثانیه تجاوز و دید افقی به علـت گردوغبـارکمتر ازیـک

 ان گردوغبـارگزارشمتـر) برسـد طوفـ1000کیلومتر (
هـاي . طوفـان)71: 1394مهرابی و همکاران، (شود می
زمـین یـک پدیـده  وغبار در بسیاري از نواحی کرهگرد

رود ولی طبق آمار موجود فراوانـی ه شمار میعمومی ب
باشـد خشـک مـید آن در مناطق خشک و نیمـهرخدا

). این پدیده داراي عواقـب 3: 2008، 1(میلر و همکاران
-و محیطی است که بر روي تغییـرات آبمتعدد زیست

هاي سـطحی گذاري دریایی، کیفیت آبیی، رسوبهوا
نامطلوبی بر جاي  و... تأثیراتو زیرزمینی، رشد گیاهان 

-نیمـه و خشک کمربند در ایران گرفتن قرار گذاردمی
 اسـتان و کشـور همجـواري همچنـین و جهان خشک

 تغییـر و سوریه و عربستان عراق، بیابانهاي با خوزستان
 و اخیــر هـايســال طـی منطقــه ایـن اراضــی کـاربري

 کـه اسـت شده موجب جوي مختلف عناصر برهمکنش
 معـرض در اخیـر سـالهاي در ایران غربجنوب و غرب

 بین ارتباط شناخت بنابراین گیرد قرار گردوغبار پدیده
-پوشـش و اراضـی کاربري تغییرات و گردوغبار طوفان
 بـه توانـدمی دیگر هايبخش و طبیعی منابع در زمین،
 مختلـف هايبخش ریزانبرنامه مهم، پارامتر یک عنوان

. نمایـد ريیا جانبه همه توسعه و مدیریت در را اجرایی
 اراضـی کـاربري که است داده نشان گوناگون مطالعات

 گردوغبـار هايطوفان وقوع در مهم فاکتورهاي از یکی
                                                             
1 Miller et al 

 و ربیعی( است خشکنیمه و خشک مناطق در خصوصاً
راي توان بـدلایل متعددي را می .)43: 1384 همکاران،

وان بـه فاکتورهـاي تـه مـیپدیده گردوغبار نام برد کـ
اهش ارندگی، وقوع خشکسالی، کـکمبود ب ر اقلیم،تغیی
اره مناسـب اشـیب و عدم مدیریتگیاهی و تخرشپوش

و تشـدید گردوغبـار زایی بیابانمنجر به وقوع  هود کنم
ــی ــان وندشــم ؛ 3 :3،2005؛ دینــگ668: 2،2014(الهرب

دهد وقوع مطالعات نشان می ) 647: 1984 ،4نیکلینگ
اقلیمــی طاط نزدیکــی بــا شــرایر ارتبــپدیــده گردوغبــا

ـــاد، خشکســـالی و...) و رعت (بارنـــدگی، دمـــا، ســـ ب
هی، رطوبــت، گیــاین (پوشــشزمــحطهــاي ســویژگــی

 توپـوگرافی و ...) دارد (جلیلـی و همکـاران،، خاكبافت
و  5ســان ؛115: 2009 کریمــی و همکــاران، ؛3: 2012

و همکـاران  یسـهراب همچنین. )128: 2003 همکاران،
ازخورد پوشــش بــ یکمــ لیــتحل ی)، بــه بررســ1397(
 يهــاســتمیبــر وقــوع گردوغبــار در اکوس یاهیــگ

و همکــاران  ينــوروز ،خشــک اســتان اصــفهانمنــاطق
در  یاراضـيکـاربر راتییـرونـد تغ ی)، به بررس1398(

ــانون ــاک ــردیر يه ــوب زگ ــوب و جن ــرقجن ــواز، ش  اه
ــدرگاه ــاران ( انی ــ1398و همک ــه بررس ــتغ ی)، ب  ریی
 ين با رخدادهاو ارتباط آ هیدر هورمنصور نیزميکاربر

و  اتیـبو گردوغبـار در کلـان شـهر اهـواز  یخشکسـال
ــاران ( ــ1400همک ــه بررس ــ ی)، ب ــان ریثأت ــاطوف  يه

سـلیمانی ، تالـاب شـادگان یاهیـگگردوغبار بر پوشش
تعیـین و تحلیـل رونـد ) بـه 1400ساردو و همکاران (

ــانی ــوي زم ــذیري آن از والگ ــار و اثرپ ــانی گردوغب مک
واکاوي اثر ) به 1401ناطقی و همکاران (گیاهی پوشش
) به 2016(تان ، گیاهی بر وقوع پدیدة گردوغبارپوشش

 گردوغبـار و شـدت گیـاهیپوشـش بـین مطالعه رابطه
) بـه 2016( 6مینگـوگ تـان همچنـین) DSI( طوفـان

شــدت طوفــان  و یاهیــگپوشــش نیرابطــه بــ یبررســ
و همکـاران  یلـ ،پرداختنـد نی) در چـDSIگردوغبار (

 یاهیـگو پوشـش یاثرات هواشناس ی)، به بررس2020(
 ،انـهیخاورم يهـادر کشـور یغبار سطحبر غلظت گردو
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 راتییـتغ ریثأتـ ی)، به بررس2021( و همکاران 7آموس
ــاربر ــدادها يرو یاراضــيک ــرد يرخ ــاره  و گ ــار به غب
ــگ، ایآســشــرق ــه 2022کــاران (و هم 8یان ــه مطالع ) ب

آئروسـل بـر  يبر عمق نـور نیزمو پوشش يکاربرریتأث
تغییـرات پوشــش/کاربري  پرداختنـد. فـراز شـهر پکـن

یا طبیعی، منجر بـه ایجـاد یـک  اراضی با منشأ انسانی
هاي محیطی شده اسـت کـه یکـی چرخه از ناهنجاري

ــاري ــن ناهنج ــرین ای ــعه ازمهمت ــکیل و توس ــا تش ه
غبار محلی در سطح استان خوزستان و هاي گردوکانون
آن افزایش رخدادهاي گردوغبار با منشأ محلـی  به تبع

باشد. کاهش مسـاحت اراضـی و کاهش کیفیت هوا می
هـاي جنگلی در سطح استان، به زیرکشت رفتن عرصه
هـاي مرتعی، زراعت زیر اشکوب جنگلی، توسعه عرصـه

ــل ــکوب جنگ ــکونی در زیراش ــهري و مس ــی وش اراض
 هـايهـا، فعالیـتطبیعی، چراي بیش از حـد دامعمناب

نادرست و مبتنی بـر کشاورزي نادرست، الگوهاي کشت
زمین، همگی از مواردي است  کشی بیش از حد ازبهره

گیاهی منجر به تغییـر در فراوانـی که تغییر در پوشش
رخدادهاي گردوغبار و کـاهش کیفیـت هـواي اسـتان 

اساسـی بررسـی شده است. لذا در این تحقیـق هـدف 
ــده گردوغبــار یعنــی  ــش دو عامــل کنتــرل کنن نق

خــاك در ســطح اســتان در گیــاهی و رطوبــتپوشــش
خــاك در ســطح تغییـرات ماهانــه رخــدادهاي رطوبـت

  استان خوزستان است.
  

  روش تحقیق
موقعیت مورد مطالعه این  محدوده و قلمرو پژوهش:

تحقیق استان خوزستان است کـه از لحـاظ مخـاطرات 
هـاي کشـور بـه تـرین اسـتانی از پرچالشمحیطی یک

میلیـون  5/6رود. این استان با مساحتی حدود شمارمی
درصـد از مسـاحت کشـور را بـه خـود  4هکتار، حدود 

تـرین و یکـی از عمـده گردوغبـاراختصاص داده است. 
هاي این استان اسـت آثـار مخـرب آن مهمترین چالش

کیفیـت و در ابعاد مختلفی از قبیل، کیفیت منابع آب، 
هاي انتقال کشاورزي، صنایع و شبکهعملکرد محصولات
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ــابی اســت.  ــل ردی ــرژي، کیفیــت هــواي شــهرها قاب ان
این استان هم به دلیـل وجـود در  گردوغباررخدادهاي 

هـاي عـراق و هاي داخلی و هم نزدیکی به بیابانکانون
ه یکـی عربستان، هر ساله به ویژه در بهار و تابستان، بـ

رایج اقلیمی این استان تبدیل شده است.  هاياز پدیده
هاي گسـترده در سـطح اسـتان، اما در کنار این چالش

هـاي تـرین اسـتاناستان خوزستان یکـی از پرظرفیـت
کـه طوريرود، بـهکشور از لحاظ کشاورزي به شمار می

 5براساس گـزارش وزارت جهـات کشـاورزي، در طـی 
یـد سال اخیـر اسـتان خوزسـتان در زمینـه حجـم تول

ــین  ــا  13محصــولات کشــاورزي (ب ــن  15ت میلیــون ت
محصول زراعی باغی در سال)، رتبـه نخسـت تولیـدات 

ــت ــته اس ــاورزي را داش ــولات کش ــان و  محص (بارونی
  .)1400همکاران،

دسـته  3در این تحقیـق از  :هاي مورد استفادهداده
 1هــا اســتفاده شــده اســت. در جــدول اساســی از داده

ر این تحقیق ارائه شده اسـت. هاي مورد استفاده دداده
هـاي هواشناسـی منطقـه هاي ایسـتگاهدسته اول داده

هـا بـه صـورت رکوردهـاي مطالعه بود. ایـن داده مورد
ـــی دوره  ـــه ط ـــار روزان ـــدهاي گردوغب ـــدبانی ک دی

هـاي ســینوپتیک ، بـراي ایســتگاه2020-2010آمـاري
خوزستان بـود. در ابتـدا بـا اسـتفاده از فراوانـی  استان

ــر تجمعــی ســ ــار ه الانه و فصــلی رکوردهــاي گردوغب
سالی (ماهانـه) رخـدادهاي ایستگاه، الگوي توزیع درون

دسـته دوم آیـد. گردوغبار در سطح استان به دست می
هـاي هایی که در این تحقیق استفاده شـد، دادهاز داده

ــش ــا پوش ــبزینگی ی ــزان س ــه می ــوط ب ــاهی و مرب گی
گردوغبار  هاي آشکارشدهخاك ماهانه در کانونرطوبت

ــود. داده ــه ب ــشمنطق ــه پوش ــوط ب ــاي مرب ــاهی ه گی
هاي دخیل در گردوغبار ماهانه استان خوزستان، کانون

ــش ــول پوش ــتفاده از محص ــا اس ــنجنده ب ــاهی س گی
MODIS ــول ــی محص ــا  MOD13A3،  یعن ــه ب ماهان

ــومتر بررســی شــد. داده1رزلوشــن فضــایی  ــاي کیل ه
خـاك سـنجنده خاك نیـز از محصـول رطوبـترطوبت

9MAPS ي پایگاه هااز دادهERA5  با رزلوشـن فضـایی
هـا رطوبـت ایـن دادهدرجه قوسی فراهم گردید.  25/0

                                                             
9 Soil Moisture Active Pasive 
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متري خاك را بر حسـب درصـد، سانتی 5عمق صفر تا 
کنند. در این تحقیق از میانگین ماهانه رطوبت ارائه می

  متر خاك استفاده شد.سانتی 5عمق صفر تا 
  

   
  هاي سینوپتیک در سطح استاننطقه مورد مطالعه و ایستگاهایی مموقعیت جغرافی - 1شکل 

 
هاي ایستگاهی مورد استفاده در تحقیقهمشخصات دا - 1جدول   

 منبع مشخصات نوع داده

- 30-09-08- 07-06ي گردوغبارکدهاي   هاي ایستگاهیداده
31-32 -33-34-35 -98  

  آبادان، اهواز، ایده، دزفول، ماهشهر، 
  شت آزادگانامیدیه، مسجدسلیمان، د

  محصول پوشش گیاهی 
 MODISسنجنده 

MOD13A3 ،  
 میانگین ماهانه-کیلومتر 1رزلوشن 

https://modis.gsfc.nasa.gov/ 

 https://cds.climate.copernicus.eu  میانگین ماهانه- درجه قوسی 25/0رزولشن  ERA5پایگاه  رطوبت خاك

  
سـالی یـا براي بررسی وضعیت توزیع درون :روش کار

خوزسـتان، در سطح استان گردوغبارماهانه رخدادهاي 
هـاي ایسـتگاه گردوغبارابتدا رکوردهاي روزانه کدهاي 

ــاري  ــه طــی دوره آم ــاس ماهان ــورد بررســی در مقی م
گیـرد. بـا تحلیـل ، مورد بررسی قرار مـی2010-2020

در دهـه اخیـر،  گردوغبـارفراوانی ماهانه ایـن کـدهاي 
 گردوغبـارلی رخدادهاي الگوي توزیع فراوانی درون سا

از طـرف  گـردد.مـی خوزسـتان آشـکاردر سطح استان

 گردوغبـاردیگر، بررسی الگوهاي توزیع ماهانه کدهاي 
گیـاهی با دو فاکتور میزان سبزینگی پوشـشدر ارتباط 

 گیـرد.مـورد تحلیـل قـرار مـیخـاك، و میزان رطوبت
خـاك و اي فضایی ماهانه دو فـاکتور رطوبـتهمیانگین

فضایی  آمار سبزینگی با استفاده از اجراي توابع  میزان
خوزســتان اندر ســطح اســت ARC_GISدر محــیط 
مراحـل انجـام تحقیـق  -2در شکل  گردد.محاسبه می

  ارائه شده است.
  
  

 گردغبار در استان خوزستانتحلیل تغییرات درون سالی 
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 تحقیق مراحلفلوچارت  -2شکل
  

  بحث اصلی
هــاي آمــاري رخــدادهاي ویژگــی 2در جــدول   

در سطح استان خوزستان ارائـه شـده اسـت.  بارگردوغ
شود، به طور کلـی همانطور که در این جدول دیده می

هاي می تا اوت (اردیبهشـت تـا مـرداد)، بیشـترین ماه
تان در سطح استان خوزس گردوغبارفراوانی رخدادهاي 

طــول دوره مانــدگاري رخــدادهاي  ثبــت شــده اســت.
(دوره مـی تـا  رگردوغباهاي پیک در این ماه گردوغبار

ســاعت بــوده اســت.  44 ±20 طــور متوســطبــهاوت) 
در سطح استان نیـز مربـوط  گردوغبارشترین غلظت یب

یعنـی دوره  گردوغبـاربه همین دوره پیک رخـدادهاي 
  می تا اوت بوده است. 

  

براساس میـانگین  در سطح استان خوزستان گردوغبار(ماهانه) مشخصات رخدادهاي  هاي درون سالیژگیتحلیل وی -2جدول 
  2020-2010دوره آماري 

  (میکروگرم بر مترمکعب) غلظت  (ساعت) طول متوسط ماندگاري روز-فراوانی ماهانه 
 415±1715 3±24 3  ژانویه
 1500±1791 7±26 4 فوریه
 1090±1841 8±28 7 مارس
 1350±2301 16±30 7 آوریل
 1580±2749 14±35 9 می
 2640±2910 20±42 12 ژوئن

 1870±3017 25±51 13 ايجول
 1402±2684 17±45 8 اوت

 2012±2443 15±27 7 سپتامبر
 1016±2293 7±26 5 اکتبر
 612±1920 10±15 3 نوامبر
 710±1772 7±21 2 دسامبر

بیشـترین شـود، دیده مـی 3همانطور که در شکل   
ي طـی دوره آمـاري گردوغبـارفراوانی تعداد روزهـاي 

هاي استان خوزسـتان گاه، در سطح ایست2010-2020
 12روز و سپس ماه ژوئن با  13مربوط به ماه جولاي با 

 تحلیل فراوانی رخدادهاي گردغبار  عوامل فیزیوگرافیک محیطی

 تحلیل غلظت ماهانه-تحلیل  فراوانی رخداد

 استخراج الگوي فراوانی درون سالی
 پوشش گیاهی رطوبت خاك

 رگرسیون- همبستگی تحلیل
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 گردوغبـارروز بوده است. در این دو ماه میزان غلظـت 
نیز در سطح استان خوزستان در بیشترین مقدار خـود 
قرار داشته است. در ما جولاي میزان غلظت ریزگردهـا 

ـــیش از  ـــه ب میکروگـــرم  3000در ســـطح اســـتان ب
مکعب هوا رسـیده اسـت و ایـن شـاخص در مـاه برمتر

رم بـر مترمکعـب هـوا بـوده میکروگـ 2910ژوئن برابر 
هاي دسامبر، ژانویه و فوریه، علـاوه بـر اینکـه است. ماه

ي را به خود اختصاص گردوغبارکمترین تعداد روزهاي 
روز)، میـزان غلظـت ریزگردهـا در  4تا  2(بین  اندداده

بـه صـورت قابـل  ها نیزهي این ماگردوغباررخدادهاي 

و در این  هاي می تا اوت بوده استتوجهی کمتر از ماه
سه ماه دوره سرد سال یعنی دسامبر تـا فوریـه میـزان 
غلظت ذرات معلق در اتمسفر استان خوزستان کمتر از 

از طـرف . میکروگرم بر مترمکعب هوا بوده است 1800
 هـاي دسـامبر تـار دوره سرد سـال یعنـی مـاهدیگر، د

از تداوم  ي ثبت شده عموماًگردوغبارفوریه، رخدادهاي 
اند در حالی که ساعت برخوردار بوده 24از زمانی کمتر 

شـده، ي ثبت گردوغباردر دوره می تا اوت رخدادهاي 
  اند.ساعت تداوم داشته 44بیش از 

  

  
  ي وارگردوغبفراوانی ماهانه روزهاي  )2020-2010(میانگین دوره  وضعیت متوسط - 3شکل 

  ي در سطح استان خوزستانگردوغبارغلظت رخدادهاي  
  

بـــراي آشکارســـازي ارتبـــاط درون ســـالی بـــین   
ها، با دو شـاخص هاي آنو ویژگی گردوغباررخدادهاي 

ــت ــشرطوب ــاك و پوش ــتان، خ ــطح اس ــاهی در س گی
گیاهی (محصول هاي توزیع فضایی ماهانه پوششنقشه

NDVI  ســنجندهMODIS (5تا صــفرو رطوبــت عمــق 
خـاك هاي رطوبـتسانتیمتري خاك (مستخرج از داده

ــنجنده  ــه دوره SMAPس ــانگین ماهان ــاس می )، براس
ي هاارائــه شــد. همــانطور کــه در نقشــه 2010-2020
شـود، الگـوي توزیـع دیـده مـی SMAPخـاك رطوبت

بـه ي خـاك، تیمترسـان 5فضایی رطوبت عمق صفر تا 
هـاي ماه هاي می تا اوت کهدر ماهاین صورت است که 

هـاي در سطح اسـتان اسـت، در بخـش گردوغبارپیک 
ـــق  ـــت عم ـــتان رطوب ـــتان خوزس ـــیعی از اس  5وس

درصـد اسـت.  7متري فوقـانی خـاك، کمتـر از سانتی
هـا، درصد در این ماه 10خاك کمتر از طبقه با رطوبت

خاك را بـه خـود هاي رطوبتبیشترین فراوانی پیکسل
آبی هايکشت موماًعها است. در این ماه اختصاص داده

هاي محـدودي از هاي شمالی استان در بخشدر بخش
سـانتیمتر فوقـانی  5نواحی شمالی استان، رطوبت لایه 

درصـد  70خاك را به صورت قابل توجهی به بـیش از 
شی از آبیاري اراضی اسـت. امـا افزایش داده است که نا

مرکزي و همـوار اسـتان بـا هاي وسیعی از نواحیبخش
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سـیارکم، مسـتعد ایجـاد ریزگردهـا و تزریـق رطوبت ب
یک سطح زمین استان هستند. به اتمسفر نزد گردوغبار

هاي نوامبر تا فوریه که به نوعی کمترین میـزان در ماه
در ایـن دوره ثبـت شـده اسـت و  گردوغباررخدادهاي 

در ایـن دوره  گردوغبـارعلاوه بر آن غلظت رخـدادهاي 
) 2(جـدول  توجهی پایین بوده استنیز به صورت قابل

 30بـیش از خـاك، سـانتیمتري فوقـانی 5رطوبت لایه 

تـا  25وبـت بـین هاي با رطدرصد بوده است و پیکسل
هاي رطـوبتی در ایـن ترین پیکسلدرصد پرفراوانی 35
کـه بیـانگر آن اسـت بخـش وسـیعی از  انـدها بودهماه

درصـد بـوده  25سطحی بـیش از  استان داراي رطوبت
بوده و علـاوه  گردوغباره است که به نوعی کنترل کنند

را نیـز  گردوغبـاربر فراوانـی، غلظـت و تـداوم رخـداد 
  .  کاهش داده است

  

  
  (برحسب درصد) مستخرج از  متري خاكسانتی 5تا  0توزیع فضایی شاخص رطوبت عمق  -4شکل 

  )2020-2010(میانگین دوره آماري  ،SMAPهاي سنجنده  داده
  

مورد الگوي توزیـع فضـایی شـاخص سـبزینگی در   
هـاي در ماهشود، دیده می 5نیز، همانطور که در شکل 

یعنی مـی تـا اوت، تنهـا در  گردوغبارپیک رخدادهاي 
هاي کوهسـتانی غرب استان که بخشهاي شمالبخش

شـود، در دیـده مـی 2/0استان است سـبزینگی بالـاي 
زي آبی، مرکزي جداي از برخی اراضی کشاورهايبخش
هاي استان داراي مقادیر سـبزینگی کمتـر از پهنهسایر 

گیـاهی یـا داراي است که به نـوعی فاقـد پوشـش 2/0

گیاهی بسیار ضعیف اسـت. در دوره سـرد سـال پوشش
یعنی از نوامبر تا مـارس، میـانگین فضـایی سـبزینگی 

است که به صورت قابـل تـوجهی از  24/0استان، برابر 
است و این وجـود سـبزینگی، بـه  دوره گرم سال بالاتر

ــل تــوجهی غلظــت و فراوانــی رخــدادهاي  صــورت قاب
را در این دوره در سطح اسـتان کـاهش داده  گردوغبار

  است. 
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  گیاهی ماهانه استان خوزستان مستخرج از توزیع فضایی شاخص سبزینگی پوشش - 5شکل 

  )2020-2010(میانگین دوره آماري  MODISگیاهی سنجنده محصول پوشش
  

ــکل در     ــایی  6ش ــانگین فض ــه می ــرات ماهان تغیی
متـري فوقـانی خـاك و شـاخص انتیسـ 5رطوبت لایه 

در سطح استان براساس میانگین  NDVIگیاهی پوشش
شود، همانطور کـه دیده می 2020-2010دوره آماري 

شود، هر دو عامل کنترل کننـده در این شکل دیده می

یعنـی رطوبـت  گردوغبـارغلظت و فراوانی رخـدادهاي 
تا اوت به کمینه هاي می گیاهی، در ماهپوششخاك و 

ماهه به دوره پیـک  4اند و این دوره مقدار خود رسیده
 2800بـــا غلظـــت بـــیش از  گردوغبـــاررخـــدادهاي 

  میکروگرم بر مترمکعب هوا، تبدیل شده است.
  

 
  ی خاك و شاخص سانتیمتري فوقان 5تغییرات ماهانه میانگین فضایی رطوبت لایه  - 6شکل 

  2020- 2010در سطح استان براساس میانگین دوره آماري  NDVIگیاهی پوشش
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دیـده  7همانطور که در پـراکنش نگارهـاي شـکل   
شود، هـر دو عامـل رطوبـت لایـه فوقـانی خـاك و می

در ســطح اســتان خوزســتان ارتبــاط  NDVIشــاخص 
غلظـت ایـن و  گردوغبارمعکوسی با فراوانی رخدادهاي 

گیـاهی ، در سطح استان دارند. شاخص پوششرخدادها
NDVI    ــر ــتگی براب ــه داراي همبس ــا  – 50/0ماهان ب

بــود. ایــن  گردوغبــارفراوانــی ماهانــه تعــداد روزهــاي 
ــان  ــطح اطمین ــه در س ــوس ک ــتگی معک  95/0همبس

)P_value =0.05(دار است، بیانگر آن است کـه ، معنی
ـــانگین فضـــایی ســـبزینگی در مـــاه ـــایی کـــه می ه
یاهی در سطح اسـتان بالـا بـوده اسـت، (دوره گپوشش

ي به گردوغبارنوامبر تا مارس)، فراوانی ماهانه روزهاي 
در داري کـم بـوده اسـت در حـالی کـه صورت معنـی

فضـایی ایـن شـاخص در اي از سال کـه میـانگیندوره
سطح استان پایین بـوده اسـت (مـی تـا اوت) فراوانـی 

بالـا بـوده  داريبه صـورت معنـی گردوغباررخدادهاي 
، NDVIفضایی شـاخص تغییرات ماهانه میانگیناست. 

تـري بـا در سطح استان خوزستان ارتباط معکوس قوي
 در سطح استان نشـان داد گردوغبارغلظت رخدادهاي 

)66/0- R=،(  که گویاي ایـن اسـت بیشـترین غلظـت
اي از سال است که مقدار در دوره گردوغباررخدادهاي 

در  NDVIپوشــش گیــاهی میـانگین فضــایی شـاخص 
در  2/0(مقادیر زیر  سطح استان به کمینه رسیده باشد

دوره جولاي تا اگوسـت). امـا نتـایج حاصـل از تحلیـل 
همبســتگی فضــایی بــین فاکتورهــاي کنتــرل کننــده 

عامل در سطح استان خوزستان نشان داد که  گردوغبار
تري سانتیمتر فوقانی خاك نقش اساسی 5رطوبت لایه 

دارد. فراوانی ماهانه تعداد روزهاي  گردوغبار در کنترل
با رطوبت لایـه  -67/0داراي همبستگی برابر  گردوغبار

نیـز  گردوغبـارفوقانی خاك بود و غلظـت رخـدادهاي 
 با رطوبت لایـه فوقـانی خـاك -88/0همبستگی برابر  

هـا در سـطح نشان داد کـه هـر دوي ایـن همبسـتگی
 دار بوده است.ی) معنP_value =0.05( 95/0اطمینان 
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  و رطوبت لایه فوقانی خاك با فراوانی ماهانه  NDVIپراکنش نگارهاي ارتباط بین دو فاکتور  -7شکل 
  ردوغباري و میانگین ماهانه غلظت رخدادهاي گردوغباري در سطح استان خوزستانروزهاي گ

  
  گیريبندي و نتیجهجمع

ــی از قطــب   ــتان یک ــدات اســتان خوزس ــاي تولی ه
هـاي اخیـر، رزي و صنایع کشور است اما در دهـهکشاو

استان خوزستان تبدیل به چالش  در گردوغبارمخاطره 
ی اسـتان شـده اصلی و عمده اقلیمی و زیسـت محیطـ

رات درون یـبررسـی تغیاقدام بـه است. در این تحقیق 
در سطح اسـتان  گردوغبارهاي رخدادهاي لی ویژگیسا

در ارتباط با دو فاکتور محیطی رطوبت لایـه خوزستان 
فوقانی خاك  و پوشش گیاهی شد. براساس نتایج ا ین 

-2010براسـاس میـانگین دوره دیده شد کـه تحقیق 
در  گردوغبـاره می تا اوت دوره پیک ما 4، دوره 2020

ــداقل  ــن دوره ح ــت. در ای ــتان اس ــطح اس روز  11س
 گردوغبـاري در هر ماه وجـود دارد و غلظـت گردوغبار

میکروگرم بر مترمکعب هـوا بـوده و  2800نیز بیش از 
ر سـطح د گردوغبار علاوه بر آن تداوم ماندگاري رخداد

گـرم براین اساس دوره ساعت است.  40استان حداقل 
سال یعنـی اواسـط بهـار تـا اواسـط تابسـتان دوره اوج 
رخدادهاي گردغبار درسـطح اسـتان خوزسـتان اسـت. 

غبــار در تحقیــق وســالی رخــدادهاي گردتوزیــع درون
هـاي )، نیز بیانگر آن بود مـاه1400( احدي و همکاران

درصد از رخدادهاي گردغبـار  49ژوئن و جولاي حدود 
تصـاص داده اسـت و بـر استان خوزستان را به خود اخ

ــیش از  ــن دوره حــداقل ب رخــداد  6ایــن اســاس در ای
هـاي ایـن گردغبار در ماه ثبت شـده اسـت کـه یافتـه

تحقیق نیز نتیجه مشابهی را یافته بود. در ادامه بررسی 
، ارتبـاط ارتباط توزیع درون سالی رخدادهاي گردغبـار
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گیاهی بررسـی گردیـد. خاك و نیز پوششآن با رطوبت
-خاك و پوششاي رطوبت لایه فوقانیهشاخص بررسی

در سطح استان در همین دوره  گیاهی نشان داد، دقیقاً
، رطوبـت خـاك لایـه فوقـانی خـاك در گردوغبارپیک 

بخش وسیعی از نـواحی مرکـزي و جنـوبی اسـتان بـه 
. براین اسـاس در دوره پیـک درصد رسیده 10کمتر از 

وت، رطوبـت ي می تـا اهارخدادهاي گردغبار یعنی ماه
سانتیمتري خاك به مقدار کمینه یعنی  5عمق صفر تا 

و همزمـان شـاخص درصد رسـیده اسـت.  10کمتر از 
 18/0هـا بـه کمتـر از گیاهی نیز در این بخـشپوشش

رسیده اسـت. علـاوه بـر آن در ایـن تحقیـق مشـاهده 
سـانتیمتر  5گردید که تغییـرات ماهانـه رطوبـت لایـه 

بیشـترین  -88/0گی فوقانی خاك بـا ضـریب همبسـت
تأثیر را در کنترل غلظـت گردوغبـار در سـطح اسـتان 

نشــان  )1399صــداقت و نظــري پــور( خوزســتان دارد.
خاك در طی دهـه اخیـر در دادند که با کاهش رطوبت

سطح تالاب هورالعظیم استان خوزستان، دمـاي سـطح 
در سطح تالاب هورالعظیم افـزایش داشـته  زمین دقیقاً

گیـاهی نیـز آن شاخص تراکم پوشـشاست و به دنبال 
در سطح این تالاب کاهش داشته است. برایند کلی این 
فرایند سه وجهی در سطح تالـاب هـورالعظیم افـزایش 

غبار بوده است که ایـن مسـئله ورخدادها و غلظت گرد
ـــــد. ـــــکار گردی ـــــز آش ـــــق نی ـــــن تحقی در ای
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