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 هچكید
از مخاطرات طبیعی است که امروزه بخش وسیعی از کشورهای دنیا را تحت تاثیر قرار داده و سبب بروز خسارات مالی پدیده گردوخاک یکی 

 عقوو های اخیر سبب درپی ناشی از تغییر اقلیم در سال های طولانی و پی خشکسالیو وقوع ما دش و ربا یلگوا تغییرشود.  و جانی فراوانی می

استان خوزستان از دیرباز با پدیده گردوخاک مواجه بوده ست. ا شده منطقه خاورمیانه یهارکشودر  خاکودگر های شدید و فراگیر هپدید

 را منطقه این اداری حتی و اقتصادی، اجتماعی از سازوکارهای های اخیر بسیاری بویژه در سال خوزستان در استان گردوخاک است. پدیده

( 1331تا  1332های  ساله )سال 22ایستگاه هواشناسی همدیدی استان خوزستان در دوره  11های  نموده است. در این مطالعه داده اخلال دچار

در سطح استان خوزستان مقایسه  NDVIهای عمق نوری و شاخص  مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین برخی نتایج بدست آمده با داده
 حالی گردوخاک را دارا بوده در همراه با های اهواز، بستان و آبادان بیشترین فراوانی روزهای ایستگاه ،ه موردمطالعهایستگا 11از میان اند.  شده

استان خوزستان در  سالانه گردوخاک همراه با میانگین روزهای .ندهای بهبهان و رامهرمز کمترین فراوانی روزهای گردوخاک را دار که ایستگاه 

بیشترین فراوانی روزهای گردوخاک استان را  1331 و 1333، 1333های  روز در سال بوده که در این راستا سال 3/33ادل مع هسال 22 در دوره
مشاهده شده که با تعداد  1333و  1333نیز در سال های  NDVIو کمترین مقدار شاخص  AODبیشترین مقادیر  اند. به خود اختصاص داده

مقدار بارش و  نیدما و کمتر نیشتریو خرداد با ب ریت یها در ماه ن خوزستان در توافق است. همچنینروزهای همراه با گردوخاک در استا

ضریب روند . به طور کلی است در کل استان رخ داده گردوخاک دهیتعداد پد نیرخداد گردخاک و در ماه آذر کمتر نیشتریب ،یرطوبت نسب
روند این  ،بررسی نتایج آزمون من کندالبوده که بیانگر روند افزایشی است.  33/1گردوخاک استان خوزستان همراه با سالانه تعداد روزهای 

گردوخاک استان  همراه با روند تعداد روزهایتوان نتیجه گرفت که  با بررسی فصلی نیز می .دهد نشان میدار  درصد معنی 2در سطح اعتماد را 
در فصل پاییز در سطح اعتماد  ولی دار نبوده روند در فصل تابستان معنی این دار است. درصد معنی 2د خوزستان در فصل بهار در سطح اعتما

 .و در هر دو فصل روند مثبت بوده است دار است درصد معنی 1در سطح اعتماد  در فصل زمستانو درصد  11
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 مقدمه

 و خشک نواحی در های مختلف شکل به گردوخاک، پدیده

اما وقوع پدیده گردوخاک در  دهد، نیمه خشک رخ می

 تغییرات و انسانی های فعالیت با بالایی ارتباط های اخیر سال

 گردوخاک ایجاد واقع، در(. 2114داشته است )ژوان،  اقلیمی

 در. باشد زمین گیاهی پوشش تغییر به واکنش نوعی تواند می

طبیعی  شرایط کنار در انسانی های فعالیت نقش رابطه این

 رئیس) مد نظر قرار گیرد بایدهای خاک  ایجاد کننده توفان

 (.1331 پور،

گردوخاک برای زندگی با توجه به ماهیت زیان آور پدیده 

بشر، همیشه گردوخاک یک موضوع مهم در تحقیقات 

محققان علوم مختلف بوده و تحقیقات زیادی در این زمینه 

در کشورهای مختلف صورت گرفته است که به برخی از 

( منشا 2113فورمن ) شود. کوتیبل و این مطالعات اشاره می

وره آماری های گردوخاک در خاورمیانه را برای یک د توفان

های  اند و وقوع توفان ساله مورد مطالعه قرار داده 21

گردوخاک را در ایران، شمال شرق عراق و جنوب عربستان 

 اند. وانگ ژیان و را بیشتر به فصل تابستان نسبت داده

های  ( به بررسی تعداد روزهای توفان2114همکاران )

 1333تا  1324گردوخاک در کشور چین طی دوره 

 4این تحقیق روند روزهای گردوخاک دارای  اند. در هپرداخت

میلادی افزایش،  1311فاز افزایشی و کاهشی بوده است. دهه 

همراه با  1331افزایش و دهه  1331کاهش، دهه  1331دهه 

 اند. لووی و همکاران کاهش تعداد روزهای گردوخاک بوده

های هواشناسی و  با استفاده از اطلاعات ایستگاه (2113)

 (2114-1332بازه زمانی)در ( SOIشاخص پیوند از دور )

. نتایج حاکی از یک را بررسی کردند های گردوخاکرخداد

روند کاهشی معنی دار در تعداد روزهای همراه با غبار در 

های آخر دوره مورد مطالعه روند  در سال است وبیابان گبی 

 . ه استافزایشی در ژاپن مشاهده شد

در ایران نیز مطالعات زیادی در این خصوص طی سالیان 

شود.  اخیر انجام شده که به بخشی از این مطالعات اشاره می

کندال و -من ناپارامتری( از روش 1332رفیعی و همکاران )

داری  برای تعیین روند معنی اسپیرمن  ρ همبستگی بیضر

 در 2112تا  1312تعداد روزهای گردوخاک در بازه زمانی 

ایستگاه پر گردوخاک ایران مورد بررسی قرار دادند. در  41

اند و  دار بوده کندال معنی ایستگاه در آزمون من 21این میان 

دار بودند.  ایستگاه در آزمون ضریب اسیپرمن معنی 23

و  یزمان عیتوز یبررس( به 1331گودرزی و همکاران )

ب در غرب و جنوب غر گردوغبار همراه با یروزها یمکان

نشان داد که تعداد  مطالعه آنها جیتاپرداختند و ن رانیا

دهلران، اهواز و  یها‌ستگاهیا همراه با گردوغبار در یروزها

 یها جنوب استان در سطح قرار دارد و نیترلادزفول در با

 .است شده مشاهده طیشرا نیتر یو خوزستان بحران میلاا

گردوخاک را ( تعداد روزهای همراه با 1333براتی و کرمی)

در استان خوزستان مورد  1334-1333طی دوره آماری 

بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که براساس تعداد 

رخداد روزهای پدیده گردوخاک، شهرهای مسجدسلیمان و 

شهر امیدیه را جز  ترین و دزفول را جز غبار آلوده

ریان اند. مبارک حسن وغفا غبارترین شهرهای استان بوده کم

ساله شهرهای اهواز و آبادان و  21( در بررسی آمار 1333)

دزفول، روند نزولی را برای تعداد روزهای گردوخاک  این 

در  (1331اند. انصاری و همکاران ) شهرها تشخیص داده

 را طیروند وقوع پدیده گردوخاک در غرب کشور ی تحقیق

ری مورد های آماری ناپارامت سال اخیر با استفاده از روش 22

ایستگاه سینوپتیک  11. در این تحقیق از اند دادهبررسی قرار 

سال استفاده شد. بر اساس  22در غرب کشور با دوره آماری 

نتایج غرب ایران از لحاظ تعداد روزهای همراه با گردوخاک 

منطقه همگنی نبوده و تعداد روزهای گردوخاکی سالانه از 

نتایج  یابد. یش میشمال به سمت جنوب کشور ایران افزا

های مورد مطالعه به جز خوی،  نشان داد که همه ایستگاه

هستند. از این میان در هشت  و مثبتدار  معنی دارای روند

 3دار گزارش شده که در  مورد روند مشاهده شده معنی

صورت کاهشی و در  به ایستگاه بندر انزلی، قزوین و آبادان

آباد، شهرکرد و اهواز -پنج ایستگاه تبریز، همدان، خرم

در استان  (1331و همکاران)رضایی . افزایشی بوده است

به  Nimbus7ای ماهواره های داده کردستان با استفاده از

برآورد میزان گردوخاک پرداختند نتایج نشان داد که میزان 

گردوخاک متوسط به طور کلی روندی کاهشی و گردوخاک 

که طوریبه ،اندضعیف و شدید روندی افزایشی داشته

بیشترین روند افزایشی را به خود  نیز گردوخاک شدید

 .اختصاص داده است
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 یو دما نهیشیب یماهانه دما، دما نیانگیمطالعه، روند م نیدر ا

 ستگاهیا 11در  یرطوبت نسب نیانگیماهانه، م یتجمع نه،یکم

 یسال بررس 22 یاستان خوزستان در دوره زمان یدیهمد

همراه با گردوخاک در  یتعداد روزها نیشده است. همچن

گرفت که  ارقر یمورد بررس ها، ستگاهیا نیبازه مورد نظر در ا

در تمام  یدوره طولان نیدر ا  تیتعداد کم نیا یبررس

فرد به  منحصر به یاستان کار نیا یهواشناس یها ستگاهیا

و  یاهیپوشش گ یها شاخص نیانگیم نی. همچندیآ یشمار م

ماهواره ترا در کل استان  سیذرات سنجنده ماد یعمق نور

قرار گرفته  یابیمورد ارز یساله مورد بررس 22 یدر بازه زمان

 نیاست. همچن  شده ییشناسا زیها ن شاخص نیاست و روند ا

غلظت  ریو با مقاد گریکدیها با  شاخص نیا نیب یهمبستگ

 . محاسبه شده است یستگاهیگردوخاک ا
 

 ها مواد و روش
گردوخاک  های های اخیر، گستردگی و شدت توفان سالدر 

در نواحی جنوب غرب ایران با توجه به موقعیت جغرافیایی 

پدیده  و شرایط اقلیمی خاص خود موجب شده است این

مخاطرات زیست محیطی در این نواحی  ترین مهمیکی از 

های اخیر استان  (. در دهه1333ولی و همکاران، )باشد

تحت تاثیر پدیده گردوخاک بوده است و خوزستان به شدت 

های مختلف مقام اول پر  مرکز این استان شهر اهواز، در سال

ترین شهر دنیا را داشته است. در این بررسی، از  گردوخاک

های  ایستگاه 11های بارش و دمای حداقل و حداکثر در  داده

همدیدی استان استفاده شده است و میانگین ماهانه و سالانه 

 .ها مورد بررسی قرار گرفته است دادهاین 

 یگردوخاک، کدها دهیمربوط به کد پد یها از داده نیهمچن

که  ییشده سپس روزها یجداساز 32تا  31و  13،  11

 کیو حداقل  افتهیمتر کاهش  2111از  تر نییبه پا یدافقید

 ستگاهیا 11داشته در  32تا  31، 13، 11 یگزارش کدها

ساله،  22 یاستان خوزستان در دوره زمان یدیهمد یهواشناس

 روزهای میانگینضرایب خط روند . نظر گرفته شده است رد

های هواشناسی  ایستگاه در تعدادی از گردوخاک همراه با

در دوره زمانی  فصلی و سالانه به صورتاستان خوزستان 

 ( بدست آمده و سپس1331تا  1332های  ساله )سال 22

ها مورد بررسی  برای هر یک از آنل نتایج آزمون من کندا

  .گیرد قرار می

سپس به منظور بررسی عمق نوری ذرات معلق در جو، از 

از سال  Terraماهواره  MODISسنجنده  AODمقادیر 

ها به  مورد استفاده قرار گرفته است. این داده 1333تا  1333

درجه در دسترس است.   1صورت روزانه و با تفکیک مکانی 

تا  1333از   NDVIدر مرحله بعدی شاخص پوشش گیاهی 

بررسی شده است. این شاخص برای بررسی تغییرات  1333

شود و برای  پوشش گیاهی منطقه مورد بررسی استفاده می

کند  این بررسی، از باندهای نور قرمز و فروسرخ  استفاده می

 آید: فرمول زیر به دست می و از

(1                                  )      
       

       
 

متغیر است. هر چه پوشش گیاهی  1تا  -1این شاخص بین 

نزدیکتر  1بیشتر و سبزتر باشد این شاخص مثبت بوده و به 

از است زیرا گیاهان سبز در ناحیه مرئی بازتاب بسیار کمتری 

نور فروسرخ دارند. مقادیر این شاخص به صورت ماهانه و با 

تهیه  Terraماهواره  MODISدرجه سنجنده  12/1تفکیک 

های واقع در  موقعیت جغرافیایی ایستگاه 1شده است. شکل 

استان خوزستان را که در این مطالعه مورد بررسی قرار 

 . دهد اند را نشان می گرفته

 

 کندال من آزمون
توسط  سپس و ( ارائه1342توسط من ) ابتدا کندال من آزمون

یافت )سرانو و همکاران،  توسعه و ( بسط1332کندال )

روند  در تحلیل ای گسترده و متداول بطور روش (. این1333

شود. از  می بکارگرفته هواشناسی و هیدرولوژیکی های ی سر

 برای آن کاربرد بودن مناسب به توان می روش این قوت نقاط

کنند  نمی پیروی خاصی آماری توزیع از که زمانی های ی سر

برخی  در که مقادیر حدی از روش این اثرپذیری .نمود اشاره

مزایای  دیگر از نیز شوند می مشاهده زمانی های سری از

(. 1334است )لتنمایر و همکاران،  روش این از استفاده

 روند وجود عدم و بودن تصادفی بر آزمون این فرض صفر

 و ردِ فرض یک پذیرشِ فرض و دارد دلالت ها داده سری در

باشد. مراحل  می ها داده سری در روند وجود بر صفر، دال

 :است زیر شرح به آزمون این آماره محاسبه

 و همدیگر با مشاهدات تک تک بین اختلاف محاسبه (الف

 :زیر شرح به sپارامتر استخراج و علامت تابع اعمال
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(2)    
  jهای  داده ترتیب به    و     سری، مشاهدات تعداد nکه 

 قابل شرح زیر به نیز علامت تابعهستند.  ام سری  kو  ام

 :است محاسبه

  jهای  داده ترتیب به    و     سری، مشاهدات تعداد nکه 

 قابل شرح زیر به نیز علامت تابعهستند.  ام سری  kو  ام

 :است محاسبه

 
سال  21طول دوره آماری مورد استفاده بیش از  به دلیل اینکه

 :شود باشد از رابطه زیر برای تعیین واریانس استفاده می می

1

( 1)(2 5) ( 1)(2 5)

var( )
18

n

i

i

n n n t i i i

s 

    




‌

هایی  معرف تعداد سری iهای مشاهداتی و تعداد داده nکه 

نیز  t است که در آنها حداقل یک داده تکراری وجود دارد.

 با ارزش یکسان است.های  بیانگر فراوانی داده

 (3    )

 ‌

‌

درصد باشد باید  32درسطح اطمینان    a z ≥ z/2اگر رابطه  

 ها( را پذیرفت. در قبول تصادفی بودن سری داده ) Hفرضیه 

 قبول کرد. را روند( )وجود1Hغیر این صورت باید فرضیه 

  z  = 232/2 وآزمون شد  ά=11/1اگر معنی داری در سطح 

 Zمقادیر منفی  روند صعودی و Zمقادیر مثبت باشد  برقرار

 .دهد ها را نشان می روند نزولی سری داده
 

 

 
 های هواشناسی همدیدی مورد استفاده در این مطالعه ایستگاه -9شكل 
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 نتایج و بحث

دمای بیشینه و دمای کمینه استان  ،دمامیانگین ماهانه  2شکل 

دهد.  نشان میساله  22دوره بلندمدت  خوزستان را در

گراد است.  درجه سانتی 3/22میانگین دمای هوای استان 

گراد و  درجه سانتی 3/12سردترین ماه سال دی با دمای 

 باشد. گراد می درجه سانتی 4/33ترین ماه سال مرداد با  گرم

درجه  41)مرداد بیشینه مربوط به ماه دمای  بیشترینهمچنین 

 1/3دی ) ماهکمترین دمای کمینه مربوط به و ( گراد  سانتی

به طور کلی در سطح استان . است (گراد درجه سانتی

گراد  درجه سانتی 2/32 دمای بیشینه برابرمیانگین خوزستان، 

 باشد. گراد می درجه سانتی 2/13 کمینه برابردمای  و

رش تجمعی ماهانه و میانگین رطوبت میانگین با 3شکل 

دهد.  ساله در استان خوزستان نشان می 22نسبی را در دوره 

فصول پاییز و  در بیشترین میزان بارش استان خوزستان

که  استترین ماه سال  آذر پر بارش  ماه .دهد رخ میزمستان 

و ماه تیر  شدهمتر بارندگی در این ماه ثبت  میلی 1/31معادل 

یانگین م است.سال   ترین ماه کم بارشمتر بارش، میلی 1با 

این ایستگاه همدیدی( طی 11رطوبت نسبی استان خوزستان )

های دی و بهمن  ماه باشد. درصد می 3/42دوره آماری معادل 

درصد  3/13و  3/13 با ترتیب های سال به ترین ماه مرطوب

ای ه های خرداد و تیر نیز جز ماه باشند و ماه رطوبت نسبی می

درصد به شمار  3/23رطوبت نسبی کم رطوبت و خشک با 

 .روند می

تعداد روزهای همراه با گردوخاک در استان ماهانه  میانگین

 4به صورت ماهانه در شکل ایستگاه همدیدی(11خوزستان )

مقدار های تیر و خرداد بیشترین  . در ماهنشان داده شده است

با مقدار روز و در ماه آذر کمترین  3/2و  3/1به ترتیب با 

 .روز اتفاق افتاده است 3/1
 

 

 
 9911تا  9913های  سال دوره در ایستگاه همدیدی 99در  ، دمای بیشینه و دمای کمینه استان خوزستاندمامیانگین ماهانه  -3 شكل

 

 الف(

 

 ب(

 
 9911تا  9913سال های  دوره میانگین بارش تجمعی ماهانه و رطوبت نسبی در استان خوزستان در -9شكل 
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29                                                 های دورسنجی عمق نوری در تهران با استفاده از داده  PM2.5تخمین غلظت ذرات

 
 9911تا  9913های  سال دوره میانگین تعداد روزهای همراه با گردوخاک در استان خوزستان در -4شكل 

 

استان خوزستان در دوره  AODمیانگین ماهانه  2شکل 

دهد. بیشترین  را نشان می 1333تا  1333زمانی سال های 

مربوط به ماه تیر است که با بیشینه میانگین  AODمقدار 

تعداد روزهای همراه با گردوخاک در توافق است. مقایسه 

دهد که به طور کلی توافق نسبی با  ها نشان می سایر ماه

ترین تفاوت مربوط به خرداد وجود دارد. بیش 4نمودار شکل 

های فروردین و  آن کمتر از ماه AODماه است که مقدار 

 اردیبهشت بدست آمده است.

بندی روزهای همراه با گردوخاک در استان خوزستان  پهنه

به طورکلی تعداد روزهای  .شود مشاهده می 1 شکلدر 

همراه باگردوخاک در نیمه غربی استان بیشتر از نیمه شرقی 

البته با توجه به اینکه این نیمه استان بیشتر تحت تاثیر  است.

شود،  های گردوخاک در کشور عراق واقع می چشمه

توان نتیجه گرفت که مناطق مستعد گسیل گردوخاک  نمی

 اند. استان در این بخش از استان خوزستان واقع شده

های مختلف استان خوزستان شکل  به منظور مقایسه ایستگاه

تعداد روزهای همراه با گردوخاک در هر یک از میانگین  3

 ،مطالعه ایستگاه مورد 11از میان دهد.  ها را نشان می ایستگاه

و  22،  2/11های اهواز، بستان و آبادان به ترتیب با  ایستگاه

روز در سال بیشترین فراوانی روزهای گردوخاک را  1/22

و  1/13ز با های بهبهان و رامهرم که ایستگاه دارا بوده درحالی

روز در سال کمترین فراوانی روزهای گردوخاک را  1/13

 .نددار

 

 
و  dark targetهای  های سنجنده مادیس ماهواره ترا با استفاده از الگوریتم استان خوزستان با داده AODمیانگین ماهانه  -5شكل 

deep blue 9911 تا 9911های  در سال 
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 9911تا  9913سال های  دوره پهنه بندی میانگین سالانه تعداد روزهای همراه با گردوخاک در -1شكل 

 

 
 9911تا  9913 دورههای استان خوزستان در  میانگین تعداد روزهای همراه با گردوخاک در هر یک از ایستگاه -1شكل 

‌

میانگین تعداد روزهای همراه با گردوخاک در هر یک از 

 3های مورد مطالعه به صورت فصلی در شکل  ایستگاه

در فصل بهار  ،بر اساس نتایجنمایش داده شده است. 

بیشترین و کمترین تعداد روزهای گردوخاک طی دوره 

روز و بهبهان با  21های اهواز با  مطالعاتی متعلق به ایستگاه

است. همچنین میانگین روزهای گردوخاک استان روز  4/1

روز است. در فصل تابستان  1/13خوزستان در فصل بهار 

به مربوط بیشترین و کمترین تعداد روزهای گردوخاک 

روز  3/2روز و بهبهان با  21های مسجدسلیمان با  ایستگاه

میانگین روزهای گردوخاک استان خوزستان در فصل  وبوده 

در فصل پاییز بیشترین و کمترین باشد.  میروز  13تابستان 

روز  3/3های اهواز با  ایستگاه درتعداد روزهای گردوخاک 

است. میانگین روزهای  ثبت شدهروز  3/1و ایذه با 

روز است. در  4گردوخاک استان خوزستان در فصل پاییز 

فصل زمستان بیشترین و کمترین تعداد روزهای گردوخاک 

روز  1/3روز و بهبهان با  1/12با  های اهواز ایستگاه در

میانگین روزهای گردوخاک استان خوزستان  و مشاهده شده

  .استروز  3/3در فصل زمستان 
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29                                                 های دورسنجی عمق نوری در تهران با استفاده از داده  PM2.5تخمین غلظت ذرات

 
 9911تا  9913 دورههای مورد مطالعه استان خوزستان در  میانگین تعداد روزهای همراه با گردوخاک در هر یک از ایستگاه -9شكل 

‌ 

گردوخاک سالانه استان همراه با نمودار تعداد روزهای 

 ،نشان داده شده است. بر این اساس  3 خوزستان در شکل

با دید افقی کمتر از گردوخاک  همراه با میانگین روزهای

 در دورهایستگاه منتخب استان خوزستان  11در متر  2111

روز در سال بوده که در این راستا  3/33معادل  هسال 22

بیشترین فراوانی روزهای  1331 و 1333، 1333های  سال

همچنین در  اند. گردوخاک استان را به خود اختصاص داده

کمترین فراوانی روزهای گردوخاک  1334و  1333های  سال

 .مشاهده شده استاستان 

گردوخاک  ضریب روند سالانه تعداد روزهایبه طور کلی 

تعداد روزهای  ، به این معنی کهاست 33/1استان خوزستان 

طور  به 1332-1331دوره در گردوخاک استان خوزستان 

 یافته است. روز در سال افزایش 33/1میانگین 

فاز  4این تحقیق روند روزهای گردوخاک دارای  در

شمسی کاهش، دهه  31افزایشی و کاهشی بوده است. دهه 

شمسی همراه با کاهش تعداد  31ش و دهه شمسی افزای 31

 اند. روزهای گردوخاک بوده

استان خوزستان در  AODمقادیر میانگین سالانه  11شکل 

دهد. بیشترین مقادیر  را نشان می 1333تا  1333های  سال

AOD  1333و  1333های  ساله در سال 13در این دوره 

با  مشاهده شده است که با بیشینه تعداد روزهای همراه

 گردوخاک در توافق است.

 
 

 
 9911تا  9913 دورهدر  نمودار تعداد روزهای گردوخاک سالانه استان خوزستان -1 شكل
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 فصل زمستان فصل پاییز فصل تابستان فصل بهار

y = 1.3948x + 17.792 
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و  dark targetهای  های سنجنده مادیس ماهواره ترا با استفاده از الگوریتم استان خوزستان با داده AODمیانگین سالانه  -99شكل

deep blue 9911تا  9911های  در سال 
 

ای و ایستگاهی را  های ماهواره همبستگی بین داده 1جدول 

دهد. همبستگی بین دو کمیت  در استان خوزستان نشان می

PM10   شاخص پوشش گیاهی وNDVI  سنجنده مادیس

دهنده  ( و منفی است که نشان31/1ترا بسیار بالا ) ماهواره

رابطه عکس این دو شاخص است. همچنین همبستگی بین 

سنجنده مادیس ماهواره ترا   NDVIو  AODدو شاخص  

است. علامت منفی نشاندهنده رابطه عکس  31/1بالا بوده و 

این دو کمیت است که مورد انتظار است. همچنین 

ایستگاهی بسیار  PM10و ای  ماهواره AODهمبستگی بین 

دهنده رابطه  ( و علامت مثبت آن نشان31/1بالا بوده )

 مستقیم آنها با یکدیگر است.

متوسط سالانه ای و  های ماهواره همبستگی بین داده 2جدول 

استان  یدیهمد ستگاهیا 11گردوخاک در  یتعداد روزها

همراه  یتعداد روزهادهد. همبستگی  را نشان می خوزستان

سنجنده  NDVIشاخص پوشش گیاهی با گردوخاک و 

( و منفی است که 31/1مادیس ماهواره ترا بسیار بالا )

دهنده رابطه عکس این دو شاخص است. همچنین  نشان

سنجنده مادیس ماهواره  AODهمبستگی بین دو شاخص 

 31/1بالا بوده و  همراه با گردوخاک یتعداد روزها ترا و

تباط بسیار زیاد این دو کمیت با یکدیگر است که نشانه ار

 است.

-1333های  میانگین عمق نوری هواویزها در سال 11شکل 

نسبت  1333و  1333های  و بی هنجاری آن در سال 1333

( را نشان 1333-1333های  ساله )سال 12به میانگین 

در بخش وسیعی از کشور عراق،  AODدهد. مقادیر  می

نیمه جنوبی عربستان، سواحل خلیج فارس و دریای عمان و 

همچنین استان خوزستان واقع در جنوب غربی ایران بسیار 

و  1333های  در سال AODهنجاری  قابل توجه است. بی

در بخش وسیعی از منطقه خاورمیانه مثبت است که  1333

ل بیشتر از میانگین سا ودر این د AODدهد مقدار  نشان می

هنجاری در نیمه شمالی یشترین مقادیر بیساله است. ب 12

کشور عراق و همچنین بخش وسیعی از کشور ترکمنستان 

شود. البته در کشور ترکمنستان به طور کلی  مشاهده می

 کوچک است. AODمیانگین 

 

 ای و ایستگاهی های ماهواره دادهبستگی بین  هم -9جدول 

 بستگی هم دوره زمانی کمیت

PM10  وNDVI 1333  31/1 1331تا – 

AOD  وNDVI 1333  31/1 1331تا - 

AOD و   PM10 1333  31/1 1331تا 
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911                                                 های دورسنجی عمق نوری در تهران با استفاده از داده  PM2.5تخمین غلظت ذرات

 خوزستان ایستگاه همدیدی استان 99ای و متوسط سالانه تعداد روزهای گردوخاک در  های ماهواره بستگی بین داده هم -3جدول 

 بستگی هم دوره زمانی کمیت

 – 31/1 1331تا  NDVI 1333و تعداد روزهای همراه با گردوخاک 

 31/1 1331تا  AOD 1333همراه با گردوخاک و  یتعداد روزها
 

 الف(

 

 ب(

 
هواویزها در سال های ب(بی هنجاری میانگین عمق نوری  9911-9999های  . الف( میانگین عمق نوری هواویزها در سال99 شكل

 (9911-9999های  ساله )سال 95نسبت به میانگین  9999و  9991
 

استان خوزستان در  NDVIمیانگین سالانه شاخص 

نشان داده شده است.  12در شکل  1333تا  1333های  سال

نسبت به  1333و  1333های  مقادیر این شاخص در سال

و  AODها بسیار کمتر است که با بیشینه مقادیر  سایر سال

تعداد روزهای همراه با گردوخاک در استان خوزستان در 

 توافق است. 

استان خوزستان  میانگین تعداد روزهای گردوخاک 3جدول 

ساله به همراه خط روند و  22های مختلف در دوره  در فصل

میانگین تعداد روزهای دهد.  ضریب آن را نشان می

ضریب روز است.  13معادل  و تابستان گردوخاک فصل بهار

 2/1در استان خوزستان  فصل بهار روند روزهای گردوخاک

صل بهار تعداد روزهای گردوخاک ف باشد، بدین معنی که می

 2/1طور میانگین  بهمطالعاتی دوره در این استان خوزستان 

ضریب روند تعداد که  در حالییافته است.  روز افزایش

 31/1 درفصل تابستان روزهای گردوخاک استان خوزستان

روز  4است. میانگین تعداد روزهای گردوخاک فصل پاییز 

است. تعداد روزهای  12/1 آنضریب روند  وبوده 

 4/1طور میانگین  به بوده و 3/3در فصل زمستان خاک گردو

 .یافته است روز در سال افزایش

گردوخاک  همراه با بررسی نتایج آزمون من کندال روزهای

 زمانیهای هواشناسی استان خوزستان در بازه  ایستگاه

دار بودن روند مشاهداتی را در  معنی( 4)جدول 1331-1332

نماید  درصد تائید می 11تا  1ایستگاه، در سطوح اعتماد  3

دار نبوده  ایستگاه معنی 4که روند مشاهداتی در  درحالی

های  روند روزهای گردوخاک )بازه سالانه( در ایستگاه است.

درصد  1ماهشهر در سطح اعتماد و  شوشتر، بستان، ایذه

و  های امیدیه روند در ایستگاهاین  دار شده است. معنی

در ایستگاه بوده و دار  درصد معنی 2در سطح اعتماد  بهبهان

روزهای  دار است. درصد معنی 11آبادان در سطح اعتماد 

رامهرمز و  ،دزفول، های اهواز گردوخاک در ایستگاه

همچنین روند  باشد. دار می مسجدسلیمان فاقد روند معنی

 2روزهای گردوخاک در استان خوزستان در سطح اعتماد 

 .ر شده استدا درصد معنی

داری  نتایج آزمون من کندال جهت تعیین معنی 2جدول 

-1331روند روزهای گردوخاک استان خوزستان طی دوره 
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روند تعداد  دهد. فصلی نشان می به صورت را 1332

روزهای گردوخاک استان خوزستان در فصل بهار در سطح 

روند در فصل  این دار بوده است. درصد معنی 2اعتماد 

در فصل پاییز در سطح اعتماد  ولی دار نبوده معنیتابستان 

دار بوده است. روند تعداد روزهای  درصد معنی 11

در سطح اعتماد  گردوخاک استان خوزستان در فصل زمستان

روند تعداد  به طور کلی دار بوده است. درصد معنی 1

روزهای گردوخاک استان خوزستان در بازه سالانه در 

 .دار بوده است عنیدرصد م 2سطوح اعتماد 

 

 

 

 

 
 سنجنده مادیس ماهواره ترا NDVI. میانگین سالانه شاخص 93 شكل

 

 9913-9911معادلات و ضرایب خط روند تعداد روزهای گردوخاک استان خوزستان دوره  -9جدول 

 ضریب خط روند معادله خط روند میانگین بلندمدت روزهای گردوخاک ایستگاه

5046x + 6.494/ y = 0 21/1 13 فصل بهار  

y = 0/3632x + 31/1 313/3 13 فصل تابستان  

y = 0/1256x + 2/32 12/1 4 فصل پاییز  

y = = 0/4006x + 41/1 13/2 3.3 فصل زمستان  

‌
 های هواشناسی خوزستان . نتایج آزمون من کندال روزهای گردوخاک ایستگاه4 جدول

 ایستگاه

 آبادان

 اهواز

 امیدیه

 ایذه

 بستان

 بهبهان

 دزفول

 رامهرمز

 شوشتر

 ماهشهر

 مسجدسلیمان

 خوزستان

درصد 11سطح اعتماد   *            

درصد 2سطح اعتماد     *   *      * 

درصد 1سطح اعتماد      * *    * *   

دار فاقد روند معنی   *     * *   *  
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 9913-9911تعداد روزهای گردوخاک استان خوزستان دوره تایج آزمون من کندال ن. 5جدول 

 سطح اعتماد

11/1 ردیف بازه زمانی z-static نتایج  50/5  1/5  

231/2  69/1  96/1  

11/2 روند معنی دارو مثبت  *   1 فصل بهار 

دار فاقد روند معنی     31/1  2 فصل تابستان 

دار و مثبت روند معنی *    33/1  3 فصل پاییز 

دار و مثبت روند معنی   *  34/2  4 فصل زمستان 

33/2 روند معنی دارو مثبت  *   2 سالانه 

 

 

 

 گیرینتیجه
در این مطالعه، پدیده گردوخاک در استان خوزستان به 

 1331تا  1332های  صورت اقلیمی در دوره زمانی سال

تعداد روزهای همراه  میانگینمورد بررسی قرار گرفته است. 

به صورت ماهانه نشان با گردوخاک در استان خوزستان 

با بیشترین دما و کمترین های تیر و خرداد  در ماه دهد که می

و  رخداد گردخاکبیشترین مقدار بارش و رطوبت نسبی، 

. اتفاق افتاده است تعداد پدیده گردوخاکدر ماه آذر کمترین 

استان خوزستان در  AODن ماهانه بیشترین مقدار میانگی

نیز مربوط به ماه تیر  1333تا  1333های  دوره زمانی سال

است که با بیشینه میانگین تعداد روزهای همراه با 

گردوخاک در توافق است و با بررسی دانیالی و همکاران  

( که به تحلیل زمانی و مکانی گردوخاک در استان 1333)

( پرداختند 1332تا  1333ساله ) 13خوزستان در بازه زمانی 

 ،مطالعه ایستگاه مورد 11از میان در توافق است. 

 های اهواز، بستان و آبادان بیشترین فراوانی روزهای ایستگاه

های  که ایستگاه گردوخاک را دارا بوده درحالی همراه با

بهبهان و رامهرمز کمترین فراوانی روزهای گردوخاک را 

( 1331ررسی طاووسی و همکاران )ند که در توافق با بدار

ساله  11در تحلیل آماری پدیده گردوخاک در بازه زمانی 

 .( در استان خوزستان است1334تا  1334)

میانگین تعداد روزهای همراه با گردوخاک به صورت فصلی 

دهد که بیشترین رخدادهای گردوخاک استان  نشان می

آن در فصل خوزستان در دو فصل بهار و تابستان و کمترین 

( در 1333پاییز گزارش شده است. نبوی و همکاران )

( نتیجه 1332تا  1331ساله پدیده گردوخاک ) 11بررسی 

گرفتند که بیشترین رخدادهای گردوخاک استان خوزستان 

 میانگین روزهایدر دو فصل بهار و تابستان رخ داده است. 

 22 در دورهاستان خوزستان در  سالانه گردوخاک همراه با

 1333، 1333های  سال وروز در سال بوده  3/33معادل  هسال

بیشترین فراوانی روزهای گردوخاک استان را به  1331 و

 13در دوره  AODبیشترین مقادیر  اند. خود اختصاص داده

و  1333های  ( نیز در سال 1333تا  1333های  ساله )سال

 NDVIمشاهده شده است. میانگین سالانه شاخص  1333

ها بسیار  نسبت به سایر سال 1333و  1333های  سال در

و تعداد روزهای  AODکمتر است که با بیشینه مقادیر 

 همراه با گردوخاک در استان خوزستان در توافق است. 

همراه با ضریب روند سالانه تعداد روزهای به طور کلی 

که روند افزایشی را  است 33/1گردوخاک استان خوزستان 

همراه  بررسی نتایج آزمون من کندال روزهایدهد.  نشان می

های هواشناسی استان خوزستان  گردوخاک ایستگاه با

ایستگاه، در سطوح  3دار بودن روند مشاهداتی را در  معنی

که روند  درحالی ،نماید درصد تائید می 11تا  1اعتماد 

 به طور کلی وده است.دار نب ایستگاه معنی 4مشاهداتی در 

روند روزهای گردوخاک در استان خوزستان در سطح 

بررسی فصلی نیز نشان  دار شده است. درصد معنی 2اعتماد 

روند تعداد روزهای گردوخاک استان خوزستان دهد که  می

 .دار بوده است درصد معنی 2در فصل بهار در سطح اعتماد 

در فصل پاییز  ولی دار نبوده روند در فصل تابستان معنی این
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در سطح  در فصل زمستانو درصد  11در سطح اعتماد 

  بوده است. و مثبت دار درصد معنی 1اعتماد 
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