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 چکیده

رعت شرایطی مانند س ی قرار دارد و اساساًهای جوّوانفعالات سامانهفعل تأثیرکه تحت استای گردوغبار، فرایند پیچیده طوفان

ترین محصوولات در پرمصور  ،MODIS آئروسول محصوولاتد. شووو هوای خشک باعث ایجاد آن می زیاد باد، خاک برهنه

عوامول بوا سوی ارتبواآ آن این مطالعه با هد  پایش گردوغبوار و بررهستند.  در مطالعات گردوغبار ای و جهانیمقیاس منطقه

ن خطوی و با استفاده از رگرسویو)عامل بارش( ، پوشش گیاهی و اقلیم ارتفاع( شیب و شیب، جهت )درجۀ مختلف توپوگرافی

نتایج ارتبواآ گردوغبوار . استان خوزستان صورت گرفت در های سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیاییبه کمک تکنیک

درصد( را  72( و )درصد 83ترتیب )به ترین همبستگیجهت شیب بیش با عوامل ذکرشده نشان داد از بین تمام عوامل، ارتفاع و

رو بوه  هوایکه افزایش در مقدار ارتفواع باعوث کواهش گردوغبوار و جهتطوریبه ؛دارند گردوغبار در جهت عکس با پدیدۀ

 دوغبوار بوابررسی معناداری همبسوتگی میوان عامول گرافزایش در مقدار این پدیده را خواهند داشت.  ،جنوب و مناطق هموار

د اطمینان انجوام گرفوت. درص 95در سطح و  p-value ۀشیب، جهت شیب، بارش و ارتفاع با استفاده از آمار ۀی درجفاکتورها

براسواس نتوایج . به دسوت آمود 004/0و  00/0، 00/0، 001/0 ترتیبهبترتیب برای هرکدام از عوامل مذکور به p-valueمقدار 

وهش نتایج این پو  معناداری برقرار است. ت شیب، بارش و ارتفاع رابطۀیب، جهش ۀعوامل درج بین گردوغبار و ،آمدهدستبه

دی عنوان ابوزار ارزشومنهوای گردوغبوار بوهتوان به شناسوایی کانونمی از دور سنجشهای گیری از تکنیکبا بهره نشان داد که

 د. کرزایی استفاده نبامنظور مبارزه با عامل بیابه

  .(، سری زمانی، توپوگرافی، اقلیم، پوشش گیاهیAODاپتیکی آئروسل )مادیس، عمق  :هاکلیدواژه

                                                 
  kazemrangzan@scu.ac.ir، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، GISاستاد، گروه سنجش از دور و  .1

  ، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهوازGISدانشجوی دکتری، گروه سنجش از دور و . 2

 مقاله برگرفته از رساله دکتری دانشگاه شهید چمران اهواز است.این 

doi: 10.22052/DEEJ.2024.253713.1025 



 44                                                                                       ۱۴۰۲(، تابستان ۳۹)پیاپی  ۲بیابان، سال دوازدهم، شماره  پژوهشی مهندسی اکوسیستممجله علمی

 مقدمه
ذرات معلق در هوا نقش مهمی در تعادل تشعشوعات جووی و 

بوین ذرات معلوق در هووا و  رابطوۀ. یی دارندوهواآبتغییرات 

یی با افزایش درک موا از ایون موعووعات وهواآبهای سیستم

و  1ژئوووقوورار گرفتووه اسووت ) مووورد توجووهای طور فزاینوودهبووه

های هووا (. منابع طبیعی رایج در ایجاد آلودگی2022 ،همکاران

فشووانی، هووای آتشگردوغبووار بیابووان، فوران :انوود ازعبارت

و  از پوشش گیاهیزا سوزی، نمک دریا و ترکیبات زیستآتش

توده از منواطق کشواورزی، انسانی شامل سوزاندن زیستمنابع 

احتووراس سوووخت فسوویلی، آلووودگی صوونعتی، انتشووار گازهووای 

رداری غیرمنطقوی از منوابع بوخروجی از اگزوز ترافیوک و بهره

گردوغبووار، فراینوود  طوفووان (.2021و همکوواران،  2)چوون زموین

های جووی وانفعالات سامانهفعل تأثیرتحتکه  استای پیچیده

و  قرار دارد و اساساً شرایطی مانند سرعت زیاد باد، خاک برهنه

و همکوواران،  3د )موویشوووهوووای خشووک باعووث ایجوواد آن می

خطور گردوغبوار ازنظور گسوترش  ،های اخیور(. در سال2008

افزایش یافته اسوت.  ایطور فزایندهفضایی و فراوانی رخداد، به

هوای عرضمعمول در منواطق خشوک  طورگردوغبار به طوفان

 لانهمعتدله، حاره و جنب حاره، و مناطقی با میانگین بارش سوا

 ؛متر بیشتر از سایر مناطق مشهود بووده اسوتمیلی 300تا  200

درنتیجه سرعت زیاد باد بر روی سطح خاک بودون پوشوش و 

(. 2009 4،گووردد )گووودیمسووتعد، سووبب فرسووایش بووادی می

ی در میووزان پوشوش گیوواهی کوه تووأثیر بسوزای بور مسوو لۀعلاوه

گردوغبار دارد، گردوغبار ناشی از فرسایش بادی، چوالش مهوم 

یی در وهواآبخشک است که با تغییرات مناطق خشک و نیمه

و نعیموی  (.2018 5،های اخیر تشودید شوده اسوت )ادیوبسال

( به بررسی و شناخت عوامل اقلیموی ازجملوه 2020همکاران )

و توأثیر آن بور بوروز ش باد، رطوبت، تبخیر و تعرس، دما و بوار

ای در های ماسوهپوذیری تهوهگردوغبار و تحریک تشدید پدیدۀ

های غرب استان خراسان رعوی پرداختنود. بررسوی شهرستان

                                                 
1. Zhou 

2. Chen 

3. Mei 

4. Goudie 

5. Adib 

روند تغییرات اقلیموی حواکی از مسواعد بوودن شورایی بورای 

( ارتباآ میوان 2021غلامی و همکاران )افزایش ریزگردها بود. 

 (AODاخص عمق نوری آئروسل )گردوغبار را با استفاده از ش

با استفاده از شواخص تفواوت  و عوامل بارش و پوشش گیاهی

( بررسووی کردنوود. نتووایج NDVIپوشووش گیوواهی ) شوودۀنرمال

داری در بیشووتر هووا نشووان داد کووه ارتبوواآ معنوویپوو وهش آن

های استان خراسان رعوی بین گردوغبار بوا پوشوش شهرستان

 ،(2001می و همکاران )گیاهی و بارش وجود دارد. جنت رست

های به ارزیابی نقش پوشش گیاهی و عوامل اقلیموی در دشوت

گردوغبووار  زیووع زمووانی و مکووانی پدیوودۀجنوووبی البوورز بوور تو

پرداختند. نتوایج نشوان داد بوین عوامول اقلیموی و پوشوش بوا 

( بوه 2005) 6گردوغبار ارتباآ وجود دارد. کروساکی و میکوامی

و تغییورات بررسی رخداد گردوغبار و ارتباآ آن با سوطح بواد 

در شورس آسویا مطالعواتی انجوام دادنود. نتوایج پوشش گیواهی 

ها نشان داد که بوا افوزایش سورعت بواد و کواهش پ وهش آن

پوشش گیاهی میزان برداشت گردوغبار افوزایش یافوت. دیگور 

 ؛2016 ،مکوارانو ه 8اوانوس؛ 2014 ،و همکواران 7فنمطالعات )

نیوز بوین  ،(2021، و همکواران 10کنگ؛ 2009و همکاران؛  9اوربان

گردوغبوار ارتبواآ  امل اقلیمی و پوشوش گیواهی بوا پدیودۀعو

تضوعیف  کننودۀکوه بیان معیاری اسوت AOD معناداری یافتند.

رادیانس ورودی بوه اتمسوفر براثور جوذب و پوراکنش توسوی 

توان با اسوتفاده که می ،ذرات معلق در یک ستون عمودی است

د )رنگوزن و همکواران، ای آن را محاسبه کرهای ماهوارهدهاز دا

تند کووه ها هسوون نوووع از آئروسوولتریغبوار عموودهگردو (.2014

صوورت مسوتقیم )جوذب و پخوش انتقال انورژی تابشوی را به

 ۀهای میکروفیزیک، تشوکیل هسوتمستقیم )وی گیتابش( و غیر

دهند )محمودپور و همکواران، قرار می تأثیرتحتتراکم و نور( 

غبووار ازنظوور وی ه گردوها و بووهآئروسوول طور کلووی(. بووه2020

اقلویم  ،کننودتغییراتی که در فیزیک و شیمی اتمسوفر ایجواد می

                                                 
6. Kurosaki and Mikami 

7. Fan 

8. Evans 

9. Urban 

10. Kang 
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 1،آی پوی سوی سویدهنود )قورار می توأثیرتحتیک منطقوه را 

های شووده توسووی سوونجندهثبت AODالبتووه مقوودار (. 2013

عوامل مختلفوی ازجملوه رطوبوت نسوبی  تأثیرتحتای ماهواره

 ات، شرایی هیگروسکوپی ذرات و...شناسی ذرجو، ساختار کانی

در  از دور سونجش(. فنواوری 2014 ،)رنگزن و همکواران است

های آن نقوش بسوزایی دارد گردوغبار و مشخصوه أشناسایی منش

(. بخوش 2011 ،و همکواران 3گوی؛ 2011 ،و همکواران 2بدریناث)

هوای آن ای از تحقیقات در ارتبواآ بوا گردوغبوار و وی گیعمده

، MODISماننود  هاو سونجنده های حاصل از ماهوارهتوسی داده

TOMS  وMISR ( و همکواران،  4کاسوکیوتسانجام شوده اسوت

 ، محصولات آئروسولایماهوارهدر میان این سنسورهای . (2012

MODIS ای و جهانی پرکاربردترین محصولات در مقیاس منطقه

سووه  براسوواسعموودتاً MODIS  هووای آئروسوولبازیابی هسووتند.

، آبوی (DT) هوای هود  تیورهشوند: الگوریتمالگوریتم تولید می

 ،و همکوواران 5کوووین)  MAIAC هووایو الگوریتم( DB) عمیووق

 MAIAC الگوووریتم شووده،هووای ذکر. از بووین الگوریتم(2021

تری را ارائوه دهود و نظوارت های آئروسل دقیوقتواند وی گیمی

تر بورآورده کنود های فضایی دقیقای آئروسل را در مقیاسمنطقه

 .(2019و همکاران،  6)تائو

میکورون بورای ردیوابی  5/0در طوول موو   AODپارامتر 

. ایون سوتهاهوا و خشکیذرات معلق موجود بر فراز اقیانوس

میوزان  کنندۀکه مشخص ،بوده 5تا  0بعد بین بی پارامتر، عددی

ملکوی و همکواران، ممانعت ذرات معلق از انتقال نوور اسوت )

گیوری که با بررسی آلودگی هوا بوا بهره منابعی (. ازجمله2022

 انوود از:عبارت ،صووورت گرفتووه اسووتای هی موواهوارهووااز داده

، ارجمنوود و همکوواران (2014)مطالعووات رنگووزن و همکوواران 

محموودی و همکوواران  ،(2019)، فاریووابی و همکوواران (2018)

، رنگووزن و همکوواران (2020)محموودپور و همکوواران  (،2019)

زاده و مسوعودیان (، عراقی2022)علیدادی جعفری و  (،2021)

                                                 
1. IPCC 

2. Badarinath 

3. Ge 

4. Kaskaoutis 

5. Qin 

6. Tao 

(، 2010و همکواران ) 7(، پن2022رنگزن و همکاران ) ،(2021)

(، 2015و همکووواران ) 9(، ژونوووگ2014و همکووواران ) 8موووائو

و  12لوویو   (2022و همکوواران ) 11(، شووارما2019) 10آلمووازروئی

وی ه استان کشور ایران به ،. در چند سال اخیر(2023همکاران )

غبوار بووده وتوجه در رخوداد گردخوزستان شاهد افزایش قابل

که تعداد روزهای غبارآلود ناشی از ورود امووا  طوریبه ؛است

 136بووه  1998ای از دوازده روز در سووال منطقووهوغبووار فراگرد

یافته و منجر بوه کواهش محسووس  افزایش 2008روز در سال 

کووه و ازآنجا (2014 ،کیفیووت هوووا شووده )رنگووزن و همکوواران

تحقیقات منسوجمی بوا بررسوی عوامول مختلوف توپووگرافی، 

وی ه در اسوتان خوزسوتان صوورت پوشش گیاهی و اقلیمی بوه

أثیرگووذار، در شناسووایی و عواموول تبررسووی  ،نگرفتووه اسووت

ی هوای گردوغبوار از اهمیوت بسویارانونبندی کنترل کاولویت

 واند ابوزاری مفیود درتمیاین بررسی برخوردار است. بنابراین 

 مدیریت بحران گردوغبار باشد.

 مواد و روش

 مطالعه مورد منطقۀ
دقیقوه توا  57درجه و  29استان خوزستان در عرض جغرافیایی 

 درجه 50دقیقه تا  38درجه و  47ه و طول جغرافیایی درج 33

(. 1شده است )شوکل  ، در جنوب غربی کشور ایران واقع33و 

در بین شهرهای خوزستان، بیشوترین ارتفواع از سوطح دریوا را 

 2 متر و کمترین ارتفاع را شوهر هنودیجان بوا 760شهر ایذه با 

از  گردوغبار با منشأ خوارجی سوطح وسویعی برعلاوهمتر دارد. 

که  ،ال استهای بیابانی فعاستان خوزستان تحت پوشش کانون

گوردد هوای گردوغبوار محلوی میاین امر باعوث ایجواد طوفان

 (.2014 ،همکاران )رنگزن و

                                                 
7. Pan 

8. Mao 

9. Zong 

10. Almazroui 

11. Sharma 

12. Lin 
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 مورد مطالعه (: منطقۀ۱شکل )

Figure (1): Study area 

 

 (AOD) عمق اپتیکی آئروسل
از پارامترهوای بسویار مهوم  یکی ،(AOD) آئروسعمق اپُتیکی 

. عموق اپُتیکوی هاسوتتحقیقات مربووآ بوه گردوغبار درزمینۀ

های گردوغبوار موجوود در آئروسل درواقع به پراکنش آئروسل

مطالعوه در ایون تحقیوق اسوتان  موورد محدودۀ .جو اشاره دارد

محصول موادیس  AODخوزستان است که با استفاده از پارامتر 

 ۀمحصول دادبررسی قرار گرفت.  وععیت گردوغبار آن مورد

MCD19A2 V6   یک محصول مادیسTerra و Aqua  ترکیبی

 بندی شووده بووا تصووحیح اتمسووفرشووبکه 2زاویووه از سووطح چند

(MAIAC) عمق اپتیکی آئروسل (AOD)  اسوت کوه بوا دقوت

هوای بورای ایون منظوور داده .شوودکیلومتر تولیود می 1مکانی 

میکرومتر مربووآ  55/0 ۀدر محدود MCD19A2 AOD روزانه

توا  2000زموانی  بازۀبه باند سبز برای فصل تابستان هرسال در 

کل تصاویر اخذشده  براساسبه دست آمد. برای هرسال  2022

عمق اپتیکوی میانگین  ،سال است تصویر در هر 600که حدود 

 دست آمد.ه گوگل ارث انجین ب آئروسل در بستر سامانۀ

 (NDVIشاخص پوشش گیاهی )

منظور بررسی ارتباآ بین عوامل محیطی از شاخص پوشوش به

کول  براسواسسوال  د. بورای هور( اسوتفاده شوNDVIگیاهی )

 ،سوال اسوت تصوویر در هور 24کوه حودود  ،تصاویر اخذشده

گوگول ارث  ن شاخص پوشش گیواهی در بسوتر سوامانۀمیانگی

صورت سری زمانی محاسوبه شود. شواخص پوشوش انجین به

های ترین شواخصترین و کاربردی( از معرو NDVIگیاهی )

، 1مطالعوات پوشوش گیواهی اسوت )کاسوا شده درزمینوۀشناخته

                                                 
1. Kassa 

1990 .) 

 عوامل اقلیمی و توپوگرافی

های سالانه مربووآ حاعر از بین عوامل اقلیمی، داده در مطالعۀ

آقاجواری، بنودر  های سوینوپتیکبه بارندگی مربوآ به ایسوتگاه

ماهشهر، دهدز، هندیجان، حسینیه، ایذه، لالی، امیدیه آقاجاری، 

رامهرمووز، شووادگان، آبووادان، بهبهووان، اهووواز، شوشووتر، شوووش، 

منظور تونود بوهآباد، مسجدسلیمان، اهواز )کشاورزی( و گصفی

ر میزان تغییرات گردوغبار در بوازۀ زموانی بررسی تأثیر بارش ب

های مشخصوووات ایسوووتگاه د.اسوووتفاده شووو 2022توووا  2013

اطلاعووات نشووان داده شووده اسووت.  1شووده در جوودول استفاده

 مربوطووه بووا همکوواری سووازمان هواشناسووی کشووور تهیووه شوود.

سوووایت  SRTM ۀمتوووری از سووونجند DEM 90همچنوووین 

منظور به (http://earthexplorer.usgs.govناسی آمریکا )شزمین

های درصد شیب، جهت شیب و طبقات ارتفاعی تهیه لایه تهیۀ

های مورداستفاده در این تحقیوق را نشوان داده، 2گردید. شکل 

 دهد.می

 های مورد استفادهمشخصات ایستگاه: (۱)جدول 

Table (1): Specifications of the used stations 

 نام ایستگاه ردیف
نوع 

 ایستگاه

طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

 30.37 48.21 سینوپتیک آبادان 1

 30.69 49.82 سینوپتیک آقاجاری 2

 31.34 48.74 سینوپتیک اهواز 3

4 
اهواز 

 )کشاورزی(
 31.25 48.55 سینوپتیک

 30.54 49.15 سینوپتیک بندر ماهشهر 5

 30.60 50.21 سینوپتیک بهبهان 6

 31.70 48.01 سینوپتیک بستان 7

 31.70 50.28 سینوپتیک دهدز 8

 32.22 48.80 سینوپتیک گتوند 9

 30.24 49.70 سینوپتیک هندیجان 10

 31.84 49.85 سینوپتیک ایذه 11

 31.98 49.24 سینوپتیک مسجدسلیمان 12

 30.74 49.68 سینوپتیک امیدیه 13

 31.27 49.59 سینوپتیک رامهرمز 14

 32.25 48.43 سینوپتیک آبادصفی 15

 32.05 48.83 سینوپتیک شوشتر 16

 30.24 49.70 سینوپتیک حسینیه 17

 32.33 49.09 سینوپتیک لالی 18

 30.65 48.64 سینوپتیک شادگان 19

 32.19 48.23 سینوپتیک شوش 20
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 های مورد استفاده(: داده۲)شکل 

Figure (2): used Data 
 

 رگرسیون خطی

بررسی ارتباآ میان عمق اپتیکی آئروسل  ، برایدر این پ وهش

شویب، درصود شویب، ارتفواع، بوارش و  با پارامترهای جهوت

 ،از رگرسیون خطی استفاده شود. در ایون روش ،پوشش گیاهی

ر مسوتقل ک متغیر وابسته و یک یا چند متغیارتباآ خطی بین ی

آن به شور   گیرد؛ که شکل عمومی رابطۀمیقرار استفاده  مورد

 زیر است:
𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽𝑥𝑖 + ⋯ .+𝛽𝑘 + 𝑥𝑘 + 𝜀 

متغیرهوا  𝑘و  𝑥𝑖 عریب رگرسیون بوده، β ،بالا ۀدر رابط 

 (.2015، 1بیانکوفری) خطای رگرسیون است 𝜀هستند و 

تیجه خاص نیک  ۀبرای تعیین احتمال مشاهد P-value از

 صفر استفاده ۀفرض درست بودن فرعیدتر از آن با یا نتایج ب

کنود هوی  صفر عبارتی است کوه فورض موی ۀشود. فرعیمی

 .ای بین دو گروه یا دو متغیر وجود نداردتفاوت یا رابطه

 نتایج و بحث
 ،بورای ارزیوابی وعوعیت گردوغبوار عر نخسوتدر پ وهش حا

سول از سونجندۀ موادیس اقدام به اخذ محصول عمق اپتیکی آئرو

بوا  ،گردوغبوار ۀچه بیشوتر پدیودسازی و پایش هربارز شد. برای

توجه به اینکه در استان خوزستان، تمرکوز گردوغبوار اغلوب بوه 

خورداد توا هوای ماه ،تابسوتان اختصواص دارد اواخر فصل بهار و

 ،AODانتخواب شود. شواخص منظور بررسی بهشهریور هرسال 

 ۀر، دورست. پس از دانلود تصواویا گردوغباریک ابزار در تحلیل 

مطالعوه  آماری موورد عنوان دورۀ( به2022و2013ساله ) 9آماری 

در استان خوزستان در نظور گرفتوه شود. میوانگین عموق اپتیکوی 

همان سال به دسوت  ۀتصاویر اخذشد براساسگردوغبار هرسال 

( میوانگین رویودادهای گردوغبوار را نشوان 4( و )3آمد. شوکل )

دهود عموده مقودار می ( نشوان4( و )3دهد. بررسی شوکل )می

 2018و  2017، 2016، 2015های پووراکنش گردوغبووار در سووال

گردوغبوار در  ۀکه قسمت اعظمی از استان بوا پدیودطوریبه ؛بود

رو بوده اسوت. بررسوی وعوعیت گردوغبوار در ها روبهاین سال

اسوتان  بیشوترچوه قسومت رنشان داد گ 2014و  2013های سال

 بیشوینۀ ،مواجوه اسوت AODپوایین  خوزستان با میوانگین نسوبتاً

و بویش  5/1تا  71/0های با ارزش مربوآ به کلاس AODمقدار 

 AODحوداکرر مقودار  .واقع در جنوب غربی استان است 5/1از 

                                                 
1. Biancofiore 
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 5بین صفر توا  AODبود و با توجه به اینکه  82/2ها در این سال

 اطق جنوبی با میانگین بالای پدیدۀهای ذکرشده مندر سال ،است

توسوی گزارشوی کوه  براسواس رو بووده اسوت.گردوغبار روبوه

، میانگین روزهوای غبوارآلود زمان هواشناسی کشور اعلام شدهسا

سال گذشته در مناطق جنوبی استان افوزایش یافتوه و  50در طی 

روز در طوول سوال  76ین طور میوانگوی ه شهرستان آبادان بوههب

ن، او همکووارشاهسووونی گردوغبووار بوووده اسووت ) دارای پدیوودۀ

2012.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 (AODزمانی میانگین عمق اپتیکی آئروسل )-: پراکنش مکانی(۳)شکل 

Figure (3): Spatio-temporal distribution of average aerosol optical depth (AOD) 
 

 
 (AOD: نمودار میانگین عمق اپتیکی آئروسل )(۴)شکل 

Figure (4): Average Aerosol Optical Depth (AOD) diagram 
 

اصلی قابل بررسوی  های گردوغبار از دو جنبۀطوفان پدیدۀ

بررسوی . 2؛ بررسی زموانی مکوانی شودت و فراوانوی .1 :است

ملکوی و های گردوغبار در ارتباآ با پارامترهای اقلیمی )طوفان

پس از استخرا  اطلاعات مربوآ بوه سوری (. 2022همکاران، 

گی عوامول اقدام به بررسوی همبسوت ،گردوغبارمکانی  و زمانی

منظور بررسوی اثور د. بوهمحیطی و اقلیمی با پدیدۀ گردوغبار ش

 2013میزان تغییرات پوشش گیاهی بر گردوغبار، سری زموانی 

انتخوواب شوود. میووانگین شوواخص پوشووش گیوواهی  2022تووا 

(NDVIبر )رت جداگانه با استفاده از مواهوارۀ صوای هرسال به

نجین محاسوبه شود. بوا ایجواد ارث ا در بستر سامانۀ 8لندست 
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اطلاعوات پوشوش گیواهی و گردوغبوار در  ،اینقطه یک شبکۀ

صورت سری زمانی به دست آمود و پوس از آن نقاآ متناظر به

همبستگی میان شاخص پوشش گیاهی و گردوغبار بوا اسوتفاده 

رگرسیون خطی محاسبه شد. اطلاعات مربوآ به همبسوتگی از 

میووانگین  ،(6( و )5( آورده شوده اسووت. شوکل )2در جودول )

را بوورای پوشووش گیوواهی و  2022تووا  2013 تغییوورات بووازۀ

های دهد. بررسی سوالگردوغبار به تفکیک شهرستان نشان می

جنووب غربوی اسوتان خوزسوتان  کوه مطالعوه نشوان داد مورد

 بیشوینۀ ،بادان، بندر ماهشهر، شوادگان و هنودیجان()شهرستان آ

 ؛ها را به خود اختصواص داده اسوتدر تمام سال AODمقدار 

 روفراوان گردوغبوار روبوه حتی زمانی که مناطق دیگر با پدیدۀ

 اند. نبوده

کوه بخشوی از توالاب شهرستان هویزه  ،2018از سال پس 

و قسومتی دیگور آن در کشوور جوا آن المللی هوورالعظیم دربین

طور چشمگیری در مرکز کانون گردوغبار با بهده، واقع شعراس 

 2018های قبول از کوه سوالطوریبه ؛گیردمیانگین بالا قرار می

 .رونوود آن ماننوود منوواطق مرکووزی و شوومال اسووتان بوووده اسووت

همچنین بیشترین همبستگی میوان تغییورات شواخص پوشوش 

 .(3)شوکل  به همین شهرستان استگیاهی و گردوغبار مربوآ 

در یک بررسی ارتبواآ شواخص  ،(2020پور )صداقت و نظری

پوشش گیاهی در تالاب هورالعظیم واقع در شهرستان هویزه را 

آباد با اطلاعوات روزهوای گردوغبوار ایسوتگاه بسوتان و صوفی

دهود نتایج آن همسو با پ وهش حاعر نشان می ؛بررسی کردند

ت در توالاب هوورالعظیم شورایطی ایجواد با کاهش میزان رطوب

هوای گردوغبوار شده است که بر افزایش فراوانی رخداد طوفان

گردوغبارها و ریزگردها در چنود سوال اخیور در اثرگذار است. 

های ایران تالاباند که علت آن خشک شدن ایران افزایش یافته

میلیوون  2با انتقال آب و خشک شودن بویش از و عراس است. 

هوای درصود تالاب 40هوای عوراس و بویش از هکتار از تالاب

کانون ریزگرد شده و یکوی از  ها تبدیل بهخوزستان، این تالاب

توالاب  .سوتهااین معضول، احیوای تالاب ی حلها براحلراه

آن دسووته از  ءهووورالعظیم وشووادگان در اسووتان خوزسووتان جووز

آن  از پوس .نوداههستند که با بحران خشوکی مواجهایی تالاب

مناطق مرکز و جنوب شرقی اسوتان ازجملوه شهرسوتان اهوواز، 

 AODبهبهان، باوی، شوشتر و امیدیه دارای بوالاترین میوانگین 

 ،ملاحظوه اسوت ( قابل7که در نمودار شکل ) طورهمان .است

مربوآ بوه شهرسوتان انودیکا و ایوذه بوا  NDVIبیشترین میزان 

آبوادان، شوادگان و هنودیجان  کمترین مقدار گردوغبوار اسوت.

باارزش پایین شاخص پوشش گیاهی دارای حوداکرر مقودار در 

بووین نوووع پوشووش گیوواهی و  . رابطووۀهسووتند AODشوواخص 

ایون واقعیوت اسوت کوه انوواع مختلوف  ۀدهندگردوغبار نشان

پوشش گیاهی با تفاوت در توراکم و سواختار اثورات متفواوتی 

برابور کواهش اثور بواد دارند؛ تراکم پوشش گیاهی از سطح در 

کند و یا وجوود درختوان منجور بوه زبوری سوطح محافظت می

که انرژی باد سطحی و درنتیجوه انتشوار گردوغبوار را  ،شودمی

 (.2003و همکاران،  1دهد )انگلستیدترکاهش می

ترتیب از بیشترین میزان همبسوتگی بوین به ،(2در جدول )

 ور کوه قابولطهموان ؛دهوددو شاخص تا کمترین را نشوان می

بیشترین مقدار همبستگی برای شهرستان هوویزه  ،مشاهده است

 01/0شهرسوتان شووش ) درصود( و کمتورین آن بورای 56/0)

 درصد( بود.
  : همبستگی شاخص گردوغبار با پوشش گیاهی از سال(۲)جدول 

 ۲۰۲۲تا  ۲۰۱۳

Table (2): Correlation of dust index with vegetation from 2013 

to 2022 
مقدار همبستگی  رگرسیون خطی معادلۀ نام شهرستان ردیف

(2R) 

 y = -0.5753x + 0.1713 0.56 هویزه 1

 y = -0.2029x + 0.1054 0.50 بندر ماهشهر 2

 y = -1.1067x + 0.2858 0.47 اندیمشک 3

 y = -1.1507x + 0.3199 0.40 دزفول 4

 y = -2.9722x + 0.3699 0.4 خرمشهر 5

 y = -0.845x + 0.2788 0.40 لالی 6

 y = 0.3756x + 0.0429 0.37 اندیکا 7

 y = -0.0393x + 0.0626 0.34 آبادان 8

 y = -0.0409x + 0.2213 0.01 شوش 9

 y = -0.0393x + 0.0626 0.34 آبادان 10

 y = 0.209x + 0.2043 0.25 شوشتر 11

 y = -0.0714x + 0.0627 0.21 شادگان 12

 y = -0.1673x + 0.1211 0.0077 امیدیه 13

 y = 0.1232x + 0.0778 0.0053 بهبهان 14

                                                 
1. Engelstaedter 
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 y = -0.2406x + 0.2419 0.05 باغ ملک 15

 y = 0.2839x + 0.0263 0.02 باوی 16

 y = -0.2644x + 0.2429 0.21 دشت آزادگان 17

 y = 0.9166x - 0.0817 0.057 گتوند 18

 y = -0.0209x + 0.0904 0.0003 هفتگل 19

 y = -0.0774x + 0.215 0.0171 مسجدسلیمان 

 y = -0.2437x + 0.1439 0.0173 رامشیر 21

 y = 0.2139x + 0.027 0.0134 اهواز 22

 y = -0.0409x + 0.2213 0.01 شوش 23

 



 5۱                                                                                      ...پایش گردوغبار و بررسی ارتباط آن با عوامل توپوگرافی، اقلیمی و پوشش گیاهی

 

 

  

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 (۲۰۲۲ـ۲۰۱۳در استان خوزستان به تفکیک شهرستان ) AOD: پراکنش مکانی میانگین (5)شکل 

Figure (5): Spatial distribution of average AOD in Khuzestan province by city (2013-2022) 
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 (۲۰۲۲ـ۲۰۱۳در استان خوزستان به تفکیک شهرستان ) NDVI : پراکنش مکانی میانگین(۶)شکل 

Figure (6): Spatial distribution of average NDVI in Khuzestan province by city (2013-2022) 
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 (۲۰۲۲ـ۲۰۱۳در استان خوزستان به تفکیک شهرستان ) AOD: میانگین (7)شکل 

Figure (7): Average AOD in Khuzestan province by city (2013-2022( 

 

 

 

 

 

 (۲۰۱۳ـ۲۰۲۲(: نمودار همبستگی شاخص گردوغبار با عوامل ارتفاع، بارش، درجۀ شیب و جهت شیب )8شکل )

Figure (8): Correlation diagram of dust index with altitude, precipitation, slope degree and slope direction factors (2013-2022( 

 

مقدار همبستگی بین گردوغبوار و شواخص پوشوش گیواهی 

ها همبسوتگی پوایین و در بیشتر آن ، زیادهابرای برخی شهرستان

که تنهوا سولامت نسوبی پوشوش گیواهی را  NDVIبنابراین  ،بود

توانود دلیول وقووع تنهایی نمیسود بوهربه نظر می ،دهدنشان می

درنتیجه بررسی عوامل دیگور نیوز  ،پدیده گردوغبار را نشان دهد

. ناپایداری اقلیمی اگر در مناطق خشوک رسدبه نظر میعروری 

ار باعوث ایجواد طوفوان گردوغبوو ،و فاقود رطوبوت شوکل گیوورد

بنووابراین عوورورت  ؛(2022شووود )یاراحموودی و همکوواران، می

ی دارد. امل اقلیم و گردوغبار اهمیت بسویاربررسی ارتباآ بین عو

برای بررسی همبسوتگی بوین دو عامول بوارش و عموق اپتیکوی 

ش سالانه برای هور ایسوتگاه در های بارنخست میانگین ،آئروسل

 های مووردسهس در محل ایستگاه .دآماده ش 2022تا  2013بازۀ 

 2Rروی تصاویر استخرا  شود و مقودار از  AODاستفاده ارزش 

از روی  اینقطوه بکۀبه دست آمد. همچنین پس از ایجاد یک شو

فاکتورهای درصد شیب، جهوت شویب، ارتفواع و میوانگین کول 

پیکسوول تصوواویر  هووایارزش، در محوول نقوواآ AODتصوواویر 

( نمودار همبستگی بین ارتفاع، درصود 8استخرا  گردید. شکل )

 براسواسدهود. ینشان م AODبا را  شیب، جهت شیب و بارش

بیشوترین همبسوتگی بوین  ،آمدهدستمقدار عریب همبستگی به

درصد( و پس از آن با جهوت  82/0گردوغبار با شاخص ارتفاع )

درصد( است و کمترین مقدار همبسوتگی بوا عامول  73/0شیب )

که ایون نتوایج بوا تحقیقوات  ،درصد است 22/0بارش با عریب 

کوه بوه  (،2021)، داروند و همکاران (2019)بروغنی و همکارن 

. پوس از راستا بودهم ،های گردو غبار پرداختندیابی کانونپتانسیل

محیطوی بوالا  که همبستگی بین گردوغبار و عوامول اقلیموی وآن

این میوزان همبسوتگی عورورت  معناداری محاسبۀ دست آمد،به

 بررسووی معنوواداری همبسووتگی میووان عاموول گردوغبووار بووا دارد.

شیب، جهت شیب، بارش و ارتفاع بوا اسوتفاده  فاکتورهای درجۀ

درصود اطمینوان انجوام گرفوت.  95در سوطح  p-value ز آموارۀا

، 001/0موذکور از عوامول  ترتیب برای هریوکبه p-valueمقدار 
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کوچوک باشود  p-value گرا به دست آمد. 004/0و  00/0، 00/0

شوده دهود کوه نتوایج مشاهده(، نشان می05/0)معمولاً کمتر از 

  سوی دیگور، اگوراز. طور تصادفی رخ داده باشندبهاست  بعید

P-value   ه دهد کو(، نشان می05/0بزرگ باشد )معمولاً بیشتر از

د. اس بیفتوصوورت شانسوی اتفوتوانسوت بهشده مینتایج مشاهده

، درجوۀ شویبعوامل  بین گردوغبار وده آمدستنتایج به براساس

 .معناداری برقرار است ۀجهت شیب، بارش و ارتفاع رابط

، درجوۀ شویبپس از استخرا  اطلاعات مربوآ به شویب، 

ای هوجهت شویب و شواخص پوشوش گیواهی ارتبواآ کلاس

بررسی گردید.  ذکرشدههای عوامل مختلف گردوغبار با کلاس

 11، 10، 9) هایاز این بررسی در شوکل هآمددستاطلاعات به

 ( آورده شده است. 12و 

 

 

  

 

 

-8۰۰( c) متر، ۳5۰-8۰۰( b)متر،  ۳5۰- ۰( a) طبقات ارتفاعی: های شاخص گردوغبار در طبقات ارتفاعی،: درصد میانگین کلاس(۹)شکل 

 متر ۳۰۰۰-۳7۴۱ (f)متر،  ۲5۰۰-۳۰۰۰( e) متر، ۱5۰۰-۲5۰۰( d) متر، ۱5۰۰

Figure (9): Average percentage of dust index classes in altitude classes, altitude classes: (a) 0-350 m, (b) 350-800 m, (c) 800-1500 m, 

(d) 1500-2500 m, (e) ) 2500-3000 meters, (f) 3000-3741 meters 

 

 

 

  
 

 >NDVI: (a)۰ > ،(b )۱/۰-۰، (c)۱5/۱-۰/۰ ، (d )۱5/۰های پوشش گیاهی، طبقات های شاخص گردوغبار در کلاس: درصد میانگین کلاس(۱۰)شکل 
Figure (10): Average percentage of dust index classes in vegetation classes, NDVI classes: (a) > 0, (b) 0-0.1, (c) 0.1-0.15, ( d) <0.15 



 55                                                                                      ...پایش گردوغبار و بررسی ارتباط آن با عوامل توپوگرافی، اقلیمی و پوشش گیاهی

   

 

  

 ،۰-5 ،(b )5-۱۰ ،(c )۱۰-۲۰( a، کلاس درصد شیب: )درصد شیبهای های شاخص گردوغبار در کلاس: درصد میانگین کلاس(۱۱)شکل 

(d )۲۰-۴۰( ،d )۴۰< 
Figure (11): Average percentage of dust index classes in slope percentage classes, slope percentage class: (a) 0-5, (b) 5-10, (c) 10-20, 

(d) 20-40, (d) 40<0 

 

 
  

 

 

 

( d) ( شرق،c)( شمال، b)( هموار، aهای شاخص گردوغبار در پنج جهت جغرافیایی، جهات جغرافیایی: ): درصد میانگین کلاس(۱۲)شکل 

 ( غربeجنوب، )
Figure (12): Average percentage of dust index classes in five geographical directions, geographical directions: (a) flat, (b) north, (c) 

east, (d) south, (e) west 
 

هوای ارتفواعی های گردوغبار با کلاسپس از تلفیق کلاس

 ۀمعلوم شود بیشوترین پوراکنش گردوغبوار بوه طبقو( 9)شکل 

 61هوا بوین آن متور اختصواص داشوت و در 350تا  0ارتفاعی 

 25/0توا  21/0گردوغبار به عمق اپتیکوی  هایدرصد از کلاس

 AODتعلق داشت. با افوزایش میوزان ارتفواع پوراکنش مکوانی 

، ( نشوان داده شوده9که در شوکل ) طوریابد و همانکاهش می

 AODمتر دارای کمترین مقدار  3741تا  3000تفاعی کلاس ار

و  3چواولا (،2007) 2جیانوگ (،2007) 1و تاکاشوی . میاجیمااست

                                                 
1. Miyajima & Takahashi 

2. Jiang 

خود به ایون های ر بررسید (2009) 4سنگ ( و2008)همکاران 

تورین عامول بور عنوان مهمتواند بوهکه ارتفاع مینتیجه رسیدند 

باشد. در شوکل  هاترکیب گیاهی و درنتیجه رویش تنوع جنگل

( درصد میانگین کلاس گردوغبار و پوشوش گیواهی آورده 10)

گوردد، کمتورین پوراکنش طور که ملاحظه میشده است. همان

با پوشش متوراکم و کولاس  NDVIگردوغبار مربوآ به کلاس 

مربوووآ بووه پوشووش آب اسووت. بیشووترین مقوودار  0تووا  -17/0

ه کولاس مربووآ بو 1/0توا  0متعلق به کلاس  AODپراکندگی 

                                                                           
3. Chawla 

4. Sang 

http://www.springerlink.com/content/?Author=Amit+Chawla
http://www.springerlink.com/content/?Author=Amit+Chawla
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زمین بایر و پوشوش گیواهی بوا توراکم پوایین اسوت و کولاس 

درصود بیشوترین سوهم از  52با مقدار  25/0تا  /021گردوغبار 

، (2014)و همکوواران  1داشووت. فوون بووررا در AODکوولاس 

، (2009)و همکوواران  3، اوربووان(2016)و همکوواران  2ایوووانس

نیز عمن بررسی اثر پوشش گیواهی  (2021)و همکاران  4کنگ

به نتایج مشابه با پو وهش حاعور دسوت یافتنود.  ،بر گردوغبار

های رو بووه جهووت (، دامنووه12( و )11های )براسوواس شووکل

 هایجنوووب جغرافیووایی و پووس از آن منوواطق هموووار و شوویب

موورد  ن پراکنش مقدار گردوغبار در منطقۀملایم، دارای بالاتری

 .استبررسی 

های استان خوزسوتان در برای هریک از شهرستان درنهایت

( میانگین سوالانۀ عوامول 2022و2013بازۀ زمانی مورد بررسی )

عمق اپتیکی آئروسل، پوشوش گیواهی و بوارش محاسوبه شود. 

( قابول مشواهده اسوت، در اغلوب 13طور که در شوکل )همان

شهرسووتان ازجملووه آبووادان، لالووی، اندیمشووک، امیدیووه، بوواوی، 

وند و مسجد سولیمان زموانی کوه پوشوش گیواهی و دزفول، گت

 یابد و برعکس.افزایش می AODیابد، مقدار بارش کاهش می

     

 

 

   

     

     

   

های به تفکیک شهرستان ۲۰۲۲ـ۲۰۱۳ پوشش گیاهی، طی بازۀ عمق اپتیکی آئروسل و  تغییرات سالانه بارش،  (: ۱۳شکل )

 استان خوزستان
Figure (13):  Average annual changes of precipitation,  aerosol optical depth and  vegetation during the period 

(2013-2022), Separated by the cities of Khuzestan province 

1. Fan 
2. Evans 

3. Urban 
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4. Kang 
 

 

 گیرینتیجه
زایی یکوووی از بوووارزترین مشوووکلات اکولووووژیکی و بیابوووان

زایی خشک است. بیابوانمحیطی در مناطق خشک و نیمهزیست

موجب مخاطراتی مانند کاهش تولیدات کشاورزی و دامداری، 

بلایای مکرر باد و شن و کاهش ارزش خودمات اکوسیسوتمی 

غبوار را رسوایش بوادی و منوابع انتشوار گردوامر فشود. این می

در ایون شوود. کند و باعث کواهش کیفیوت هووا میتشدید می

مطالعه برای شناسایی نقاآ گردوغبار، تغییرات میوانگین وقووع 

موادیس از  ۀهای سونجندهای گردوغبار با استفاده از دادهطوفان

امول دست آمد و سهس ارتباآ آن با عوه ب 2022تا  2013سال 

و توپووگرافی موورد  NDVIیاهی با شواخص گاقلیمی، پوشش 

شوده یج ارتباآ گردوغبار با عوامول ذکرنتا ارزیابی قرار گرفت.

ترتیب بهرا )ارتفاع و جهت شیب بیشترین همبستگی نشان داد 

؛ گردوغبوار در جهوت عکوس دارد ۀدرصد( با پدیود 72و  83

که افزایش در مقدار ارتفاع باعث کواهش گردوغبوار و طوریبه

های رو به جنوب و مناطق هموار افزایش در مقودار ایون جهت

غبوار در مقودار پوراکنش گردو ۀعمودپدیده را خواهند داشت. 

قسمت  کهطوری؛ بهبود 2018و  2017، 2016، 2015های سال

رو بووده ها روبهغبار در این سالوگرد ۀاعظمی از استان با پدید

های مورد مطالعه نشان داد جنووب بررسی سالاست. همچنین 

ماهشهر، شوادگان  غربی استان خوزستان )شهرستان آبادان، بندر

ها را بوه خوود در تموام سوال AODمقدار  ینۀو هندیجان( بیش

حتی زمانی که مناطق دیگر با پدیدۀ قابل  ؛اختصاص داده است

کاهش در میزان بوارش کوه اند. ودهنب روگردوغبار روبه ملاحظۀ

تواند منجر بوه کواهش رطوبوت خواک، پوشوش گیواهی و می

هووای همچنووین تغییوورات کاربری .افووزایش خشکسووالی گووردد

لی هسوتند کوه منجور بوه جملوه عوواماخیر همگی از هایسال

. تان شده اسوتوی ه در استان خوزسهگردوغبار ب افزایش پدیدۀ

وپوگرافی، پوشوش گیواهی و گذار ازجمله تبررسی عوامل تأثیر

هوای بنودی کنتورل کانونوامل اقلیمی در شناسوایی و اولویتع

حصوول م علاوهگردوغبار از اهمیت بالایی برخوردار است. بوه

عنوان ابزار ارزشومندی تواند بهمادیس می عمق اپتیکی سنجندۀ

یزان محیی زیسوت رپایش و مدیریت این رخداد به برنامه برای
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Extended Abstract 

Introduction: Airborne particles play an important role in the balance of atmospheric radiation and climate 

change. The relationship between aerosols and climate systems has received increasing attention as our 

understanding of these issues increases. A dust storm is a complex process that is influenced by the interactions 

of atmospheric systems and is basically caused by conditions such as high wind speed, bare soil and dry air. 

 

Materials and methods: Aerosol optical depth (AOD) is one of the most important parameters in the field of 

dust related research. Aerosol optical depth actually refers to the distribution of dust aerosols in the atmosphere. 

In this research, the dust condition was investigated using the AOD parameter of MODIS product. In order to 

investigate the relationship between environmental factors, NDVI was used. For each year, based on the total 

images taken, which is about 24 images per year, the average vegetation cover index was calculated in the 

Google Earth Engine system as a time series. In this study, among the climatic factors, annual rainfall data from 

synoptic stations were used to investigate the effect of rainfall on the amount of dust changes in the period from 

2013 to 2022. Also, a 90-meter DEM was prepared from the SRTM sensor in order to prepare layers of slope 

percentage, slope direction and elevation classes. 

 

Results: In the research, firstly, to evaluate the dust situation, the aerosol optical depth product was obtained 

from the MODIS sensor. In order to highlight and monitor as much as possible, the dust phenomenon of the 

months of June to September, corresponding to the late spring and summer season of each year, when the 

majority of dust storms are concentrated in these months, was chosen. After downloading the images, the 9-year 

statistical period (2013-2022) was considered as the studied statistical period in Khuzestan province. The 

average optical depth of dust was obtained each year based on the images taken in the same year. 

The results show that most of the dust was spread in the years 2015, 2016, 2017 and 2018, so that a large part of 

the province faced the dust phenomenon in these years. The investigation of the dust situation in 2013 and 2014 

showed that although most of Khuzestan province is facing a relatively low average AOD, the maximum AOD 

value is related to classes with values of 0.71 to 1.5 and more than 1.5 located in the southwest. is the province; 

The maximum value of AOD in these years was 2.82 and considering that AOD is between zero and 5 in the 

mentioned years, the southern regions have faced a high average dust phenomenon. The purpose of this study 

was to monitor dust and investigate its relationship with various factors of topography, vegetation and climate. 

The results of dust relationship with the mentioned factors showed that among all the factors, height and slope 

direction have the highest correlation (83 percent) and (72 percent) respectively with the phenomenon of dust in 

the opposite direction, so that an increase in the amount of height causes a decrease in dust and south-facing 
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directions. And smooth areas will have an increase in the amount of this phenomenon. Therefore, by using 

remote sensing techniques, it is possible to identify dust centers as a valuable tool to combat the expression 

factor. 
 

Discussion and Conclusion: Desertification is one of the most obvious ecological and environmental problems 

in arid and semi-arid regions. n this study, to identify dust spots, changes in the average occurrence of dust 

storms were obtained using MODIS sensor data from 2013 to 2022, and then its relationship with climatic 

factors, sun cover with NDVI index, and topography were evaluated. A decrease in the amount of precipitation 

that can lead to a decrease in soil moisture, vegetation cover and an increase in drought; Also, the changes in 

land use in recent years are all among the factors that have led to an increase in the phenomenon of dust, 

especially in Khuzestan province. Examining the influencing factors such as topography, vegetation and climatic 

factors is of great importance in identifying and prioritizing the control of dust centers, in addition, the MODIS 

optical depth sensor product can be of great help as a valuable tool for monitoring and managing this event. 

Keywords: MODIS, aerosol optical depth (AOD), time series, topography, climate, vegetation.  


