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 چکیده

هاي با اجراي عملیات پروژه مهار و تثبیت عرصه ارتباط آنو  وخاكآبمدیریت  منظوربهزمین  یرطوبت و دماي سطح میزان برآورد
استفاده از  بررسی بادر این . رودمیبا توجه به تغییرات ایجاد شده در محدوده طرح امري ضروري به شمار گردوغبار  یدکنندهتولبحرانی 

مربوط به بعد از اجراي  2020سال  تصاویر سپس مربوط به قبل از اجراي عملیات و 2016سال ابتدا تصاویر  8تصاویر ماهواره لندست 
ــایت  عملیات ــدهبر گرفته  USGSاز س ــبت ،لازم هايپردازشو  پردازشپیشو با اعمال عملیات  ش ــی و به نس ــی اثربخش برآورد  بررس
نتایج نشان . اقدام گردیددر محدوده طرح  (NDVI) و پوشش گیاهی (LST) ، دماي سطح زمین(MNDWI) رطوبت خاك هايشاخص

ـــطح زمین وجود دارد. رطوبت خاك و با  فوقداد که رابطه نزدیکی بین اجراي عملیات  ـــاخص  که ايگونهبهدماي س میزان افزایش ش
MNDWI  سته به تغییرات سطح زمین کاهش  بوده و با LSTواب شده یابدمیافزایش دماي  شخص گردید با تغییرات ایجاد  . همچنین م

پوشش  گفت که توانمی و از میزان دماي سطح زمین کاسته شده است کندمی ایجادبراي ورود حرارت که مانعی  واسطهبه NDVIدر 
 دارد. معکوس با حرارت سطح زمین ايرابطهگیاهی 

 
 کلیدي: هايواژه

 .LSTو  NDVI ،AOD  ،MNDWI، گردوغبار
 

 مقدمه
سایی مناطق  هايسالدر  شنا ست و نواحی مختلفی را در  شماريیبدر تحقیقات  گردوغباراخیر  مورد توجه محققان قرار گرفته ا

ایران مناطق بیابانی همچون عراق، عربســتان  و جنوب غرب . در غرباندکردهمعرفی  گردوغبارمنابع اصــلی  عنوانبهســراســر جهان 
 هايشدتبا  گردوغبارموجب رخداد مکرر پدیده  ،هابیابانمجاورت با این  که دندار سعودي و در فاصله دورتر سوریه و شمال آفریقا قرار

سال  ستمتفاوت در طول  ستمحیط. بطوریکه برنامه شده ا شی وقوع  (UNEP)سازمان ملل  زی شکدر گزار در منطقه جنوب  سالیخ
گیاهی و  هايپوشــشغرب ایران و کشــورهاي همســایه همچون عراق با کاهش رطوبت ســطحی و زیرســطحی و همچنین از بین رفتن 

 ).2012دانسته است (عزیزي و همکاران،  گردوغبارعلل تشدید پدیده  ترینمهمرسوبی و ریزدانه در این مناطق را  هايپهنهتوسعه 
 هآورد به وجودعلاوه بر کاهش دید، مشکلات بسیاري از نظر تنفسی، قلبی، پوستی و چشمی براي ساکنین منطقه  بارگردوغپدیده 

باعث افزایش میزان تبخیر  تواندمی گردوغبار. همچنین نمایدمیوارد  زیربنایی تأسیساتخسارات زیادي به اراضی کشاورزي و  هرسالهو 
 همچنین .گرددو از بین رفتن پوشش گیاهی طبیعی و در نهایت عریان شدن سطح زمین  خشک شدن قشر سطحی خاكآن  تبعبهو 

 هايطوفاننامطلوب  تأثیراتاز دیگر  سالیخشکسطحی و  هايآبکشاورزي، گسترش نواحی بیابانی و آلودگی  هايزمیناز بین رفتن 
ست گردوغبار ستاي اهمیت حفاظت از منابع طبیعی به. ا سرمایدر را سایی هعنوان  شنا گردوغبار و ارزیابی تغییرات  هايکانونهاي ملی، 

شکده حفاظت خاك و آبخیزداري با هدف تثبیت پایدار ها، مدیریتی آن صهپژوه به  هاآنو تبدیل  گردوغباري بحرانی تولید کننده هاعر
ـــی از پدیده  هاییزمین ـــدمات ناش ـــب و محافظت از ص ـــادي مناس ـــادي و اثرات -اجتماعی هايبنیانبر  گردوغباربا بازده اقتص اقتص

ست شت نهال محیطیزی شش گیاهی از طریق توان اکولوژیکی منطقه و کا سعه پو ستفاده از بیوانجام عملیات  و با روش تو مکانیکی و ا
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 1396ز فروردین اپایلوت عملیات اجرایی خود را  عنوانبه نفتی هايمالچو زیستی جایگزین  شیمیایینوین مانند پلیمرهاي  هايفناوري
هواشناسی و استخراج اطلاعات  هايدادهپس از بررسی  در جنوب روستاي دهنو واقع در شهرستان هندیجان شروع نمود. در این مقاله

سنجنده مادیس  ماهانه و هاياز پروداکت شترین داراي هايماهروزانه  سپس  گردوغبار بی سایی و  و  پردازشپیشبا انجام عملیات شنا
) و دیگري مربوط به 2016( عملیات، یکی مربوط به زمان قبل از اجراي 8لندست  ايماهوارهلازم بر روي دو سري تصاویر  هايپردازش

سبت ) 2020( عملیاتزمان بعد از اجراي  شده در ن شش گیاهی هايشاخصنظر از  ،محدوده مورد نظربه تغییرات ایجاد  ضلی  پو تفا
شده سطح زمین که سطحی ، رطوبت نرمال  به را  هاآنتغییرات مکانی  توانمیمیدانی ن گیرياندازهسنتی  هايروشبا خاك و دماي 

 پرداخته شده است.، دادمطلوبی نشان  نحو
 

 هامواد و روش
ساحت  محدوده شرقی از  49°53′41″تا  49°51′22″هکتار با موقعیت جغرافیایی  550مورد مطالعه با م صفطول  گرینویچ  النهارن

قسمت شرق  ومتر از سطح دریا در جنوب روستاي دهنو  7تا  4از خط استوا و ارتفاع بین  عرض شمالی 30°17′24″تا  30°15′40″ و
ستان خوزستان  ست. این منطقه که بخشی از حوضه آبریز واقشهرستان هندیجان، ا ست از سمت و دریاي عما فارسخلیجع شده ا ن ا

شتهشمال به  شهر و از ز هايکوهر شهر، از غرب به بندر ماه ستان بو شرق به ا سفید، از   فارسخلیجمت جنوب به ساگرس و کوه رگ 
ست که به همراه دشت زیدون شودمیمنتهی  زهره را به خود _ندیجانهحوزه رودخانه  هايدشت ترینبزرگ ،که تماماً دشت آبرفتی ا

 .نمایش داده شده استمورد مطالعه در سطح کشور و استان خوزستان محدوده موقعیت  1شکل در . انددادهاختصاص 
 

 
 در سطح کشور و استان مورد مطالعه محدودهموقعیت  -1 شکل

 
 هاداده

و اطلاعات استفاده شده است. ابتدا اطلاعات اسنادي براي تقویت مبناي نظري و اشراف بر روش  هادادهدر این پژوهش از سه سري 
در منطقه طرح و مطالعه منابع مختلف  گردوغباري بحرانی تولید کننده هاعرصهتحقیق که با بررسی گزارش مدل الگویی مهار و تثبیت 

و  Terra هايماهواره Modisبا استفاده از سنجنده  AOD1ري هواویزها آمده است. سپس جهت بررسی میزان تغییرات عمق نو به دست
Aqua ـــاویر با توان تفکیک زمینی پایین به ابعاد  عنوانبه ـــش  100حدود  ،مترمربع 1000*1000تص و توان  دهندمیهکتار را پوش

 استفاده شده است. Google Earth Engine2تفکیک زمانی بالا از سامانه 

                                                           
1 -  Aerosol Optical Depth 
2 -  https://Code.earthengine.google.com 
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صاویر با  عنوانبه 39و ردیف  164مربوط به مسیر   1Level 1OLI / TIRS C 8Landsatماهواره  3چند طیفی هايدادههمچنین از  ت
ابعاد سلول آن  و کنندمیاز هر نقطه تصویر تهیه  باریکروز  16هر  که استفاده شده است. تصاویر این سنجندهتوان تفکیک زمینی بالا 

 .اندشدهدریافت  USGS4ناسا سایت  گاهوباز  استمترمربع  30*30
با قدرت  چند طیفیتصـاویر  ENVI افزارنرمبا اسـتفاده از  ابتدا ،ايماهوارهجهت افزایش قدرت تفکیک مکانی تصـاویر  مقالهدر این 

ستفاده از باند  30 مکانی تفکیک سپس عملیات  شده متر تبدیل 15به قدرت تفکیک مکانی  Panchromaticمتر، با ا و  پردازشپیشو 
منطقه تهیه  (NDVI) پوشــش گیاهی تفاضــلی نرمال شــده هايشــاخصدر نهایت انجام و  ايماهوارهتصــاویر  هايداده بر رويپردازش 

سبی خاك  شاخص رطوبت ن سطح زمین  (MNDWI)گردید. همچنین برآورد  ر و در اثر اجراي مدل و طرح الگویی مها (LST)و دماي 
صهتثبیت  شأي بحرانی بر روي هاعر سی  عملیاتاجراي منطقه در زمان قبل و بعد از  گردوغبارتولید  من و خروجی  رار گرفتهقمورد برر

 به نمایش درآمده است. ArcGIS افزارنرمنهایی در 
 

 نتایج و بحث
 مورد مطالعه محدودهدر  گردوغبارروند تغییرات  )1

 است و تأثیرگذار وهواآب بر یا کوتاه بلندموجمستقیم و غیرمستقیم از طریق افزایش جذب و یا انعکاس تابش  طوربه گردوغبارذرات 
سان  زیستمحیطشیمیایی و -شناسیمینز-منجر به تغییرات اقلیم در مقیاس جهانی و محلی و تغییر در چرخه بیولوژیکی . گرددمیان

گذاشــته و با  تأثیربر تشــکیل ابر، خصــوصــیات ابر و میزان نزولات جوي  گردوغباری معدن هايآئروســلهمچنین اثبات شــده اســت که 
شکافزایش  در کنار هواي ناپایدار، وجود یا عدم  وغبارگردشرایط ایجاد  ترینمهم. از یابدمیي افزایش گردوغبار هايطوفان، هاسالیخ

اشــد طوفان بو اگر فاقد رطوبت  رعدوبرقباشــد بارش و طوفان  بطوریکه اگر هواي ناپایدار رطوبت کافی داشــته ؛وجود رطوبت اســت
سی ). 1997(علیجانی،  کندمیایجاد  گردوغبار شنا سازمان جهانی هوا ساس تعریف  میزان دید افقی  از نظر گردوغباروقوع  (WMO)بر ا

با  توفان شــدیدمتر، کیلو 10تا  1کیلومتر، گردوغبار متوســط با دید افقی بین  10به چهار طبقه گردوغبار ضــعیف با دید افقی کمتر از 
شدید با دید افقی کمتر از  1000تا  200دید افقی بین  سیممتر  200متر و توفان خیلی  با  ).2014(تان و همکاران،  شودمی بنديتق

میانگین وقوع پدیده  طوربهمیلادي  2003و  2002 هايســالطی ایســتگاه ســینوپتیکی هندیجان  ازآمده  به دســتتوجه به اطلاعات 
سیده ک 10 یرز ی بهافق یددکه  گردوغبار سال سال روز در  25یلومتر ر شده ولی از   100بیش از  ن بهبه بعد این میانگی 2004گزارش 

سیده سال ر ست روز در  ست)1398 ،گردوغبار(کمیته ملی  ا سی حاکی از آن ا شنا سازمان هوا  هايلساطی  که . همچنین آمارهاي 
بر متر  15از  یشسرعت باد به بدر آن که توفان شدید  یدهپدروز همراه با  19 مجموعدر  2020 شهریور) 13( سپتامبرسوم تا  2000

ست 2004بعد از  هايسالروز آن مربوط به  16که  تر آمده ینمتر پائ 1000از  یدو حداقل د ثانیه سی .ا شان  هابرر که بین  دهدمین
ساعتبه 15:30تا  12:30هاي ساعت سبت به  شتري ن ست و مدت زمان وقت محلی، رخداد گردوغبار از فراوانی بی هاي دیگر برخوردار ا

شرایط منطقه ساعت تا حپایداري طوفان با توجه به  ستان از چند  ) متغیر 2014 -فروردین– ماه مارس 31و  30(روز  2داکثر اي خوز
 .)1397 ،پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري( است

ست اشای ستفاده از پروداکت ماهانه  AOD5پایش تغییرات عمق نوري هواویزها ن ذکر ا شکل  Terraماهواره  M08MOD_3که با ا )
شکل  Optical Depth 055و  Optical Depth 047با مقادیر  Terra&Aquaماهواره  MCD19_A2) و پروداکت روزانه 2 از محدوده ) 3(

ستان هندیجان ست شهر شان  آمده، به د شد  0,5موجود در جو از میزان  AODهرچقدر میزان غلظت  دهدمین شده با شتر   شاهدبی
شد نزدیک 0,3هاي گردوغباري بوده و هرچقدر به میزان افزایش ماه سمان شاهدتر با ست.بدون گردوغبار  صاف و آ سی ا شان  هابرر ن

نیمه بخصوص در ( زهره-هندیجانبا احداث سدهاي آسک و کوثر بر روي بالادست رودخانه  زمانهم ،به بعد 2004از سال که  دهدمی
 .افزوده شده است ي جوي در منطقههابر میزان غلظت آئروسل )با بالا رفتن دما و خشکی سطح خاك زمانهماول سال 

                                                           
3 -  Multi-Spectral 
4 -  https://earthexplorer.usgs.gov 
5 -  Aerosol Optical Depth 
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 هندیجان شهرستان تغییرات عمق نوري هواویزها در محدودهپروداکت ماهانه  – 2شکل 

 

 
 پروداکت روزانه تغییرات عمق نوري هواویزها در محدوده شهرستان هندیجان – 3شکل 

 
 مورد مطالعه محدودهدر  گردوغباربر وقوع  تأثیرگذارپارامترهاي  )2

به دو دســـته نســـبتاً مکانی آن -زمانی رفتار ســـازيمدلو  گردوغباربر وقوع پدیده  تأثیرگذاردر این مقاله براي تعیین پارامترهاي 
ستاتیک  سبتاً ا سیمدینامیک و ن صوص .شودمی بنديتق سبی،  هايداده در این خ صد رطوبت ن سرعت باد، بارندگی، دما، در اقلیمی (

ــاخص  ــناســیزمینســطح زمین مثل  هايویژگیک و پارامترهاي نســبتاً دینامی عنوانبه NDVIتبخیر و تعرق) و ش و جنس خاك،  ش
 .قرار گرفته استبررسی  مورد پارامترهاي نسبتاً استاتیک عنوانبهکاربري اراضی و پوشش گیاهی 

 
 پارامترهاي نسبتاً دینامیک -2-1

سی در دوره آماري  شنا سال ساله ( 20اطلاعات آمار هوا سپتامبر 2000از  سوم  سینوپتیکی 2020 -شهریور 13– تا  ستگاه  ) از ای
سایر اطلاعات مورد نیاز از گزارش ستان و  ستان خوز ستفاده طرح هندیجان ا شده شاخص و  الگویی ا ضلی نرمال  شش گیاهی تفا پو

NDVI  از تصاویر ماهوارهLandsat 8  بر گرفته از سایتUSGS .استخراج شده است 
 

 اقلیمی هايداده -
ستم مورد م محدودهاز منظر اقلیمی،  سی ساس  شده، در تیپ اقلیم بنديطبقهطالعه بر ا صلاح  شک و گرم با  یاقلیمی دومارتن ا خ
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ست. از  شده ا سیار نامنظم به لحاظ توزیع مکانی، زمانی، تبخیر و تعرق بالا و دماي حداکثر بالا واقع  اقلیمی  هايویژگیرژیم بارندگی ب
درصد  41ي منطقه در تمام سال مرطوب است و متوسط رطوبت نسبی حدود این منطقه وجود رطوبت نسبی بالاي هواست بطویکه هوا

آن میزان متوسط سالانه تبخیر و تعرق که از آمار ایستگاه دهملا در نزدیکی  موازاتبهدرصد نیست.  20است و در هیچ ماهی کمتر از 
 145با میانگین ســاعات آفتابی  مترمیلی 77,8 ماهديکه حداقل تبخیر در  اســت مترمیلی 2474,8منطقه طرح اســتفاده شــده حدود 

پژوهشکده حفاظت خاك و (ساعت گزارش شده است  260با میانگین ساعات آفتابی  مترمیلی 329,75 تیرماهساعت و حداکثر آن در 
 .)1397 ،آبخیزداري

شکل  سال از محدودهدر این  )4مطابق نمودار آمبروترمیک ( شده و ت(آذر)  Novemberاواخر ماه  دوره مرطوب  اوایل ماه ا شروع 
April  (فروردین) مترمیلی 200الیانه حدود سو میانگین بارش گراد یسانتدرجه  19 دما میانگین متوسطادامه دارد. در این بازه زمانی 

صــفر و یا بســیار  شبار باگراد یســانتدرجه  36با میانگین دماي (آبان)  Octoberتا اواخر ماه (اردیبهشــت)  Mayو دوره خشــک از ماه 
ــاییقابل  ناچیز ــناس ــت. ش ــت و عمده  طورکلیبه اس ــتانه و هابارشدر منطقه بارندگی کم اس ــپس پائیزه و بهاره  در درجه اول زمس س

شندمی شی از  با سته به  هايانقلابکه نا شارکمجوي واب شرایط ناپایداري و عامل او جریان بادهاي غربی  ايمدیترانههاي ف ست که 
شات زمستانی غربی کمتر به این نانمایدمیفراهم  صعود را ، اما اگر رسدمیحیه . هر چند که به علت آرایش خاص گردش جوي، اغتشا

 .شوندمیبه شکل رگبار ظاهر  هابارشزمانی عامل صعود قوي وجود داشته باشد، به علت وجود رطوبت کافی و گرمی هوا 
ستان  صل تاب ستقر طرفازیکدر ف شار با توجه به ا ص ایرانآزور در بالاي  ايحارهجنبار پرف شده و از مانع   هايناپایداريعود هوا 

عربستان  عراق و اطراف مانند هايسرزمین، هواي گرم زاگرسبر روي  فشارکمو از طرف دیگر با ایجاد سیستم  کندمیجوي جلوگیري 
ــده و در نتیجه تولید بادهاي قوي و  ایرانبه داخل  ــیده ش  و جنوب غرب ایران فارسخلیجدر محدوده  ايمنطقهمقیاس  هايتوفانکش

باعث ریان سریع هوا، جرا از زمین جدا کرده و  هانمککه به علت وجود تبخیر شدید و خشکی خاك، منابع متنابهی رسوبات و  کندمی
سوزان همراه با سهو حرکت  طوفان گردوغبار ایجاد بادهاي گرم و  حمل نموده و با گذر از  ایران سويبهبا خود را  ارگردوغب و شده هاما

شاورزي و با  هايزمینروي  صلخیزي  موجبخود،  هاينمک جا گذاردنک شدن و عدم حا وزش باد غالب منطقه  .گردندمی هاآنشور 
 .استمتر بر ثانیه  4,4سرعت  عمدتاً از سمت جنوب غربی به سمت شمال شرقی با میانگین

 

 
 آمبروترمیکنمودار  -4شکل 

 
 NDVIشاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده  -

در محدوده  گردوغبارو با توجه به نقش پوشش گیاهی در جلوگیري از انتشار ذرات  گردوغبار منشأاصلی  هايکانونبعد از شناسایی 
ستبراي مطالعاتی  شده  یابید ضلی نرمال  شش گیاهی تفا شاخص پو شش گیاهی از روش تعیین  در تفکیک  6(NDVI)به اطلاعات پو

ستفاده  تعیین پوشش گیاهی است هايروش ترینرایجو  ترینمهممناطق آبی، پوشش گیاهی و خاك لخت که از  شاخص  .شده استا
NDVI  شان دهنده سط هايویژگین شاخص  شش گیاهی مانند  سنتزي (میزان کلروفیل) و فراوانی بیوفیزیکی پو ح برگ، ظرفیت فتو

 :استزیر  صورتبه فوقفرمول کلی شاخص  .(Salah, 2014)پوشش گیاهی است 
NDVI = (B NIR−B Red) 

( B NIR+B Red)
 

 ).2000 ،(ناسا است، باند قرمز Redنزدیک و  قرمزمادون، باند NIRدر این رابطه: 
                                                           
6 -  Normalized Difference Vegetation Index 
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شاخص بین  ست. عموماً مقادیر کمتر از 1تا  -1ارزش عددي این  شش آبی، مقادیر  0+ ا شش خاکی و  0,2تا  0بیانگر پو بیانگر پو
شتر از  شش گیاهی زراعی و جنگل در نظر گرفته می 0,2مراتع و مقادیر بی آید برمی 5شکل  و 1جدول  گونه که ازشود. همانبیانگر پو

شده مربوط  حالی که در درزمین بایر بوده  متعلق به کلاستماماً  )2016سال ( زمان قبل از اجراي طرح محدوده طرح در صویر اخذ  ت
شان  2020 سالبه  شرقی که  دهدمین شمال  سمت  ضی تحت  هکتار 400 بیش از مورد نظر محدودهدر ق عملیات اجرایی  تأثیراز ارا

آبگیري در که آثار است آبگیر هلالی قرار گرفته  هايسامانهعملیات بیومکانیکی و احداث  تأثیرتحت فوق از اراضی  هکتار 3 و بیولوژیک
 آبگیر هايسامانهو آبگیري بیشتر  رطوبت خاك افزایش قابل توجه عملیات فوق باعثشایان ذکر است که  .استخوبی آشکار به تصاویر

 .شده استکاهش دماي سطح زمین  آن تبعبه محدوده و دستپائیندر 
 

 (هکتار) عملیاتزمان قبل و بعد از اجرا در  اراضی کاربريمساحت  -1جدول 
 توضیحات 2020سال  2016سال  نوع کلاس

 تغییر کاربري خاك به پوشش گیاهی و آب 140 550 خاك
 افزایش تبخیر و تعرق و کاهش دما 400 0 پوشش گیاهی

 دستپائینافزایش رطوبت سطحی خاك در  10 0 آب

 

 
 (B)بعد از اجراي عملیات  و (A)زمان قبل از اجراي عملیات  مربوط بهمحدوده طرح  NDVIتصویر تغییرات ایجاد شده در  -5شکل 

 
 پارامترهاي نسبتاً استاتیک -2-2

ــته دوم از پارامترهاي  ــطح زمین مثل  هايویژگی، گردوغبار هايطوفانبر  تأثیرگذاردس ــیزمینس ــناس ــش و جنس خاك،  ش پوش
هســتند. با توجه به تغییرات نســبتاً کندتر این پارامترها در مقایســه با پارامترهاي اقلیمی و میزان ، شــوري و قلیایی بودن خاك گیاهی
NDVI اندشدهنامیده  تأثیرگذارپارامترهاي نسبتاً پایا و  عنوانبه. 
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 و جنس خاك شناسیزمین -
شرق هندیجان) یکی از  محدوده ص هايکانونمورد مطالعه ( شألی ا ست که از نظر  گردوغبار من شده ا سایی  شنا شور  در داخل ک

ــتان و  ــاره کوهس ــتژئومورفولوژي به دو رخس ــیمآبرفتی  هايدش ــودمی بنديتقس ــتان . ش ــاره کوهس واحدهاي  ترینقدیمیدر رخس
سیزمین شرق  طوربهکه  شنا شمال  سفید رخنمون یافته و طاقدیس بانام محدودهمجزا در  از زاگرس داراي روند  یتبه تبع کوه رگ 

با کوهزایی آلپ پایانی و در  زمانهمکه  است تبخیري میوسن موسوم به گروه فارس-واحدهاي آواري .استجنوب شرقی -شمال غربی
سوم به کنگلومراي بختیاري  شده و واحدهاي آواري بعد از کوهزایی مو شکیل  سرونده ت ست محیط دریایی پ سایشکه معرف ا  هايفر

 هاينهشتهآبرفتی نیز  هايدشت رخساره . بر روياستهزار دره) یا بدلند  کیواحد ژئوئورفولوژی(بعد از کوهزایی آلپ پایانی  نسبتاً شدید
انجام شده به روش ایزوتوپ  سنجیزمانآخرین  مطابق. استپوشیده شده و دریایی  ايقارهرسوبی  هايمحیطآواري کواترنري متعلق به 

یخچالی و بین یخچالی هولوسن در  هايدورهرسی است که پس از تغییرات تراز دریا در  هايپهنهاز تیپ  محدوده هايدشت، 14کربن 
 .اندیافتهگسترشکوه رگ سفید  موازاتبهزهره و -شرق رودخانه هندیجان

سی هايپهنهاین  سط  ر شتر تو صلی و رودخانه هندیجان هايآبراههبی شمه -ف سرچ . شوندمی یهتغذ گیرندیمزهره که از ارتفاعات 
، به همین علت شوندمیبه علت شیب بسیار ملایم زمین به شعبات زیادي تقسیم  محدوده مطالعاتی هايدشتدر  هارودخانههمچنین 

بطوریکه توزیع اندازه رســوبات از محل  گذارندمیدر این منطقه بر جاي  بارهیکبهحجم بســیار زیادي از رســوبات بالادســت خود را 
شیه  سیلابی حا شت  سیلت در تغییرند که معرف  هاآنرودخانه تا د شت تا  سه در سایشاز ما ستشدید  هايفر شکده حفاظت ( ا پژوه

رودخانه  و بسـتر قبلی کنندمیطولانی بسـتر یا بسـترهاي خود را عوض  چنداننهدر زمانی  هارودخانه. این )1397 ،خاك و آبخیزداري
 ).1382(معتمد،  گردندمیفرسایش بادي  براي و بدین ترتیب رسوبات آبرفتی فراوان مساعد شده خشک

 
 پوشش گیاهی -
شش گیاهی و حفاظ در برابر باد قرار دارد  هايخاك سمتدر  کهدرحالیعاري از هر نوع پو شش  هاییق از محدوده مطالعاتی که پو

سبی  شه گیاهی منا ست (نق شده ا ست. در نتیجه امکان  )NDVIایجاد  شتر براي بلند کردن ذرات خاك نیاز ا سرعت بی به بادهایی با 
در این مناطق در مقایسه با مناطقی که پوشش علفی کم تراکم تا بدون پوشش گیاهی  گردوغبار هايطوفانانتشار ذرات خاك و ایجاد 

 دارند کمتر است.
 

 شوري خاك -
. روندمیبه شمار  هاخاك تریننامطلوبشور و قلیایی هستند که از نظر ساختمان فیزیکی جزء  هايخاكاز نوع  همحدود هايخاك

ــوري وجود رودخانه هندیجان ــدید کننده این ش ــیار زیادي از انواع -از عوامل تش ــت که حاوي منابع بس محلول مانند  هايیونزهره اس
سیم  سیم و کل ستسدیم، پتا سی ا ستر آبرفتی زیر حوزهدن به که در زمان ر شک وهواآبوجود  و پایاب زهره و حرکت در ب ي گرم و خ

شدت یافته و غلظت این  ستان، تبخیر  شتر  هایونبخصوص در تاب ستفاده از این  شودمیدر آب بی صورت ا در آبیاري مزارع،  هاآبو در 
ــل آن جز  ــدگحاص ــور ش ــلخیزي و در نهایت خروج خاك از حیض انتفاع نخواهد بود. همچنین آب دریاي  هازمین یش و کاهش حاص

ست که بر اثر پدیده جزر و مد هاينمکگرم در لیتر حاوي  38در حدود  فارسخلیج شانده و  هايزمین ،گوناگون ا ساحلی منطقه را پو
ســاحلی منابع بزرگ نمک جهت فرســایش بادي را نیز فراهم  هايزمین یشــور شــدگکه علاوه بر  ماندمیمتبلور باقی  صــورتبهزمین 

، آب دریا در هنگام مد از طریق رودخانه به ســمت شــمال نمایدمییک خور عمل  صــورتبهزهره -و چون رودخانه هندیجان آوردمی
ـــاحل  40رودخانه و دریا تا عمق  طقه حرکت کرده و باعث ترکیب آبمن ـــودمیکیلومتري س نگام مد بزرگ رودخانه بطوریکه در ه ش
 خواهد شد.  اطراف خود هايزمیننمکی شدن  تشدیدبا عمل تبخیر باعث  زمانهمو  یابدمیوارونه جریان  صورتبه

 
 گردوغباري بحرانی بر هاعرصهاثر اجراي مدل و طرح الگویی مهار و تثبیت  )3

شترین فراوانی وقوع مربوط  هايماهدر همه  گردوغبارهرچند پدیده  شده اما بی سفند تا  سپتامبرمارس تا  هايماهسال گزارش  (ا
شده، به همان میزان از  هرچقدرکه طی این مدت ) شهریور سط دماي منطقه افزوده  شده و عملاً  هابارشبر میزان متو سته   هايماهکا
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 بر رويوزش بادهاي موســمی و فرســایش بادي  آنابســتان که در یی با فصــول بهار و توهواآب، که از نظر رســدمیخشــک منطقه فرا 
ست، منطبق  سزایی  هابارش. چراکه باشدمیرسوبات تبخیري از شدت بیشتري برخوردار ا در فصول اوایل بهار، پاییز و زمستان نقش ب

دماي ســطح زمین بر اثر  کاهشو  رطوبت ســطحی خاك میزان افزایشبررســی  منظوربه. نمایدمی فاایمنطقهدر کنترل ذرات معلق در 
 هايبراي ماه Landsat 8از تصاویر ماهواره  ،در منطقه گردوغباري بحرانی تولید کننده هاعرصهاجراي مدل و طرح الگویی مهار و تثبیت 

 استفاده شده است.فوق 
 

 بررسی رطوبت سطحی خاك -3-1
، وجود شودمیآن موجب افزایش شدت تبخیر  تبعبهي گرم و خشک تابستان که وهواآبمنطقه و  هايخاكبا توجه به سست بودن 

به  یابیدســت. براي نمایدمیدر منطقه طرح نقش اســاســی را ایفا  گردوغباررطوبت ســطحی خاك در جهت جلوگیري از انتشــار ذرات 
ـــطحی خاك در اثر اجراي طرح در دو دوره پیش از اجرا و بعد ا ـــاخص آب نرمال اطلاعات میزان رطوبت س ز اجراي طرح، از فرمول ش

 ).2015و همکاران،  Ji، استفاده شده است (باشدمیکاربردي آب  هايشاخصکه جزء  7(MNDWI)اصلاح شده 
 

MNDWI = (B Green−B swir1) 
( B Green+B swir1)

 
 .شودمیمیانی را شامل  قرمزمادون، باند swir1، باند سبز و Greenدر این رابطه: 

ـــطح 2002لوبل و همکاران ( ـــد باقی بماند 50از  ترپایین) ثابت کردند تا زمانی که رطوبت حجمی خاك تا س ندهاي ا، بدرص
 رطوبت خاك را نشان دهند. توانندمینزدیک  قرمزمادونکوتاه بهتر از باندهاي  قرمزمادون

 واسطهبهبل از اجراي عملیات در دوره ق 8حاصل از تصاویر لندست  MNDWIبر اساس شاخص  آیدبرمی 6گونه که از شکل همان
ــطحی خاك در ــیار ناچیز بوده ولی پس از اجراي طرح م بایر بودن زمین و دماي بالاي، میزان رطوبت س رطوبت یزان محدوده طرح بس

 خود تأثیرتحت هکتار  960وسعت  بهرا  دست محدوده طرحکیلومتر پایین 5سطحی خاك به میزان چشمگیري افزایش یافته و حدود 
ش دماي سطح زمین که با افزای باشدمیهر چند که میزان افزایش شاخص رطوبت سطحی خاك وابسته به تغییرات دما است. قرار داده 

بت مشخص پس از برآورد شاخص رطو. رسدمیهکتار  100در فصول تابستان از میزان رطوبت سطحی خاك کاسته شده و به وسعت 
یشی یک رابطه خطی برقرار است و مقایسه میزان شاخص پوشش گیاهی افزا MNDWIد بین مقادیر دماي سطح زمین و شاخص گردی

ه اطلاعات دریافت شده از . شایان ذکر است با توجه بدهدمیبود را نشان در محدوده طرح  NDVI ایجادبسیار زیاد را که غالباً به دلیل 
اي ســاعت گذشــته هیچ بارندگی 24 ، طیاي مورد نظر اخذ شــدهتمام روزهایی که تصــاویر ماهوارهایســتگاه ســینوپتیکی هندیجان در 

 گزارش نشده است.
  

                                                           
7 -  Modified Normalized Difference Water Index 
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 در محدوده طرح (B)بعد از اجراي عملیات  افزایش رطوبت سطحی خاكو تصویر  (A)تصویر قبل از اجراي عملیات  – 6شکل 

 .استوجود فراوانی پدیده گردوغبار در منطقه  دلیل بهمارس تا سپتامبر (اسفند تا شهریور)  هايماهتوضیح: انتخاب 
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 در محدوده طرح (B)بعد از اجراي عملیات  افزایش رطوبت سطحی خاكو تصویر  (A)تصویر قبل از اجراي عملیات  – 6ادامه شکل 

 دلیل وجود فراوانی پدیده گردوغبار در منطقه است. به هاي مارس تا سپتامبر (اسفند تا شهریور)توضیح: انتخاب ماه
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 حرارتی هايآنومالیبررسی  -3-2
صر آب، باد و خاك در ایجاد  شدید باد کنندمیرا ایجاد  ریز گردچرخه وار  صورتبهنقش دارند و  ریز گردهاسه عن . در این چرخه ت

سطحی و  شش از بین رفتن  موجب مروربهباعث کاهش رطوبت  سایش گیاهی و در پی آن پو که همگی باعث افزایش  شودمیخاك فر
شدت یافتن باد را ایجاد خواه زمیندرجه حرارت  شرایط لازم براي  شده و در نهایت  سبت به مناطق مجاور  را که هرچقدر د کرد. چنن

عامل اصـلی طوفان  عنوانهبین میان باد . در ایابدمیبا مناطق مجاور بیشـتر باشـد، سـرعت باد افزایش  ايمنطقهمیزان اختلاف دما در 
ستگی دارد که از آستانه به مشخصات سطح زمین و آن قسمت از باد ب گردوغبار منشأ. فعالیت یک کانون باشدمی در تمام دنیا گردوغبار

سایش. کندمیحرکت ذرات تجاوز  شش گیاهی و اقدامات حفاظتی  پذیريفر شکی، پو مجموعه عواملی  نعنوابهبالا، میزان رطوبت و خ
 .کنندمیرا متمایز  گردوغبار هايطوفان منشأ هايکانونهستند که 

 .باشــدمیاهمیت  زحائ ايمنطقه هر در گردوغبارنقش دماي ســطح زمین در جهت جلوگیري یا تشــدید جریان باد و انتشــار ذرات 
سطح زمین جهت  ست. 9از معادله پلانک 8(LST)تعیین دماي  شده ا ستفاده  ضی، ا زیر  صورتبهفرمول کلی معادله فوق  از نظر علم ریا

 :باشدمی
TS= BT

{1+[𝜆𝜆.𝐵𝐵𝐵𝐵
𝜌𝜌 ] .lnε} 

 

 
 alogبرابر با  lnεو  13840عدد ثابت  𝜌𝜌باند مورد نظر،  موجطولبرابر با  𝜆𝜆حرارتی،  10، دماي درخشـــندگی باند BTدر این رابطه: 

 ).Avdan ،2016و  Ndossi( باشدمی 10گسیلمندي
 بنديطبقهدر این پژوهش با بررســی رابطه بین دماي ســطح زمین به روش پلانک و اســتخراج کاربري اراضــی با اســتفاده از روش 

ها به دماي ثبت شــده در ایســتگاه ســینوپتیکی هندیجان گیري شــده تا حدودي در تمام ماهمشــخص شــد که مقادیر اندازه  11درختی
مارس تا  هايماهدماي سطح زمین محاسبه شده با معادله پلانک براي در خصوص  7شکل  و 2باشد. نتایج حاصل از جدول نزدیک می

وجود  نوع کاربري اراضی ودماي سطح زمین  که ارتباط نزدیکی بین دهدمینشان  2020و  2016 هايسال سپتامبر (اسفند تا شهریور)
ــش گیاهی دومین کلاس خنک از لحاظ دمایی دارد؛  ــدمیبطوریکه پس از کلاس آب، پوش داراي  هايمحدودها توجه به اینکه در . بباش

دماي سطح زمین بسیار  داشتننگهبالطبع در خنک  ،گیردمیو تعرق بیشتري نسبت به سایر مناطق صورت کمتر پوشش گیاهی تبخیر 
ــرف تبخیر و تعرق می). 1394خواهد بود (احمدي و همکاران،  مؤثر ــید آن را ص ــعه خورش ــش گیاهی با جذب اش کند و چرا که پوش

سبت به صورت گرماي نهان ظاهر گشته و افزایش گرماي نهان باعث کاهش دماي محسوس محیط شده و اختلاف دماي قابل توجهی ن
سل ستند اما  یل جذب کمتر حرارت داراي دماي کمتريکاربري مناطق آبی به دل هر چند که. نمایندمیهاي مجاور خود ایجاد به پیک ه

آن رطوبت  موازاتبهشده و  سازيذخیرهآن منجر به افزایش تبخیر و کاهش حجم آب  تبعبهدر فصل تابستان داراي افزایش دما بوده و 
 .گرددمیسطحی خاك نیز کم 

  

                                                           
8 -  Land Surface Temperature 
9 -  Planck’s Equation 
1 0 -  Emissivity 
1 1 -  Decision Tree 
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 (کلوین) مختلف هايکاربريدماي سطح زمین در  -2جدول 
 

 ماه
 2020سال  2016سال 

 دماي سطح زمین دماي ایستگاه کاربري دماي سطح زمین دماي ایستگاه کاربري
 

 مارس
 (اسفند)

 303 292 خاك
 خاك

293 
312 

 304 پوشش گیاهی
 300 آب

 
 آوریل

 (فروردین)
 306 293 خاك

 خاك
302 

319 
 315 پوشش گیاهی

 310 آب
 
 می

 (اردیبهشت)
 324 310 خاك

 خاك
304 

330 
 326 پوشش گیاهی

 319 آب
 

 جون
 (خرداد)

 323 313 خاك
 خاك

314 
327 

 328 پوشش گیاهی
 320 آب

 
 جولاي
 (تیر)

 326 310 خاك
 خاك

310 
324 

 326 پوشش گیاهی
 320 آب

 
 آگوست
 (مرداد)

 327 314 خاك
 خاك

308 
328 

 324 پوشش گیاهی
 316 آب

 
 سپتامبر
 (شهریور)

 324 305 خاك
 خاك

310 
325 

 321 پوشش گیاهی
 315 آب
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 در محدوده طرح (B)و بعد از اجراي عملیات  (A)تصویر دماي سطح زمین قبل از اجراي عملیات  – 7 شکل

 فراوانی پدیده گردوغبار در منطقه است.دلیل وجود  هاي مارس تا سپتامبر (اسفند تا شهریور) بهتوضیح: انتخاب ماه
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 در محدوده طرح (B)و بعد از اجراي عملیات  (A)تصویر دماي سطح زمین قبل از اجراي عملیات  - 7 ادامه شکل

 دلیل وجود فراوانی پدیده گردوغبار در منطقه است. هاي مارس تا سپتامبر (اسفند تا شهریور) بهتوضیح: انتخاب ماه
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 و پیشنهادها گیرينتیجه
که  هاییسالو در  دهدمینشان  العملعکسنسبت به کاهش پوشش گیاهی و رطوبت سطحی خاك  سرعتبه گردوغبارتعداد وقوع 

تغییر اقلیم که با نوســانات  تأثیر طرفازیکمطالعاتی  محدودهافزوده شــده اســت. در  گردوغبارپوشــش گیاهی کاهش داشــته، بر وقوع 
شش گیاهی و ایجاد وهواآب شکی، افزایش تبخیر و تعرق و در نتیجه تخریب پو شتر با کاهش میزان بارندگی، افزایش دما و خ یی که بی

، ايحوزه، وجود دارد و از طرف دیگر در مقیاس فرماستحکمدر شرایط عمومی منطقه خاورمیانه  گردوغبار با همراه ايماسه هايطوفان
) بر روي بالادســت رودخانه 2006(آگوســت  1385 مردادماه) و ســد آســک در 2004(مارس  1382 ماهاســفندبا احداث ســد کوثر در 

و افزایش  در شــهرســتان هندیجان AODروند تغییرات افزایشــی در میزان عمق نوري هواویزها  شــاهد 2004زهره از ســال -هندیجان
حجم بالایی از رسوبات ریزدانه به همراه ایجاد جزیره گرمایی در  در دوره گرم سال و بالطبع در معرض باد قرار گرفتن گردوغبارروزهاي 

سمتی که  شتمیآب و رطوبت خاك باعث تعدیل حرارت آن  قبلاًق ستیمگ ستعوامل  ه اینکه هم ؛، روبرو ه ستبهد هم داده و به  د
 (Mohowald, 2003)،  (Washington, 2005)،  (Reynolds, 2007)کمک کرده است. این مسئله با نتایج  گردوغبارافزایش وقوع پدیده 

با پوشش گیاهی سطحی پرداخته و به این نتیجه رسیدند که با کاهش پوشش  گردوغبارکه به بررسی ارتباط انتشار  (Troin, 2010)و 
سطح زمین توانمیمطابقت دارد. در مجموع  شودمیافزوده  گردوغبارگیاهی بر تعداد وقوع  صول  گفت که با توجه به دماي بالاي  در ف

عنوان محدود بودن ســنگریزه بهرســوبات ریزدانه آبرفتی و خاك و خشــک شــدن  یو در نتیجه کاهش محســوس رطوبت ســطح گرم
 مارس تا آوریلهاي بخصوص در ماه گردوغبار، شرایط کاملاً مناسبی براي بروز توفان هاي این محدودهبازدارنده فرسایش خاك در دشت

 به اتمسفر هستند. گردوغباردر صورت مهیا شدن شرایط اتمسفري، این مناطق کاملاً آماده انتقال  که دیآمیفراهم  (اسفند تا فروردین)
واسطه عدم وجود پوشش گیاهی و رطوبت کافی، در زمان قبل از هاي بایر بهگونه که قابل مشاهده است آنومالی حرارتی در زمینهمان

شش گیاهی به جهتبدیناجراي طرح در محدوده مورد نظر بالا بوده و  ستفاده از پو عنوان یک کاربري تعدیل کننده اقلیم و همچنین ا
ـــرورت پیدا می هايکانونعامل تثبیت کننده  عنوانبه ـــوس با دماي محیط ارتباط و  کندگردوغبار ض با توجه به اینکه گرماي محس

 گردد.موجب کاهش دماي محیط می مستقیمی دارد کاهش آن نیز
سطح زمین در  سطحی خاك و دماي  شخص  محدودهپایش توزیع مکانی و زمانی تغییرات رطوبت  براي پیدا کردن  که نمودطرح م

ـــهمهار و تثبیت  عملیاتاجراي  جهت ریزيبرنامهو  حلراه ـــایر مناطق در  گردوغباري بحرانی بر هاعرص ـــور وس منطقه  همچنین کش
سطح عملیاتی،  توانمی خاورمیانه سطح راهبردي تا  سب از  ساختار منا شورها با ایجاد یک  سایر ک ستفاده از دانش و تجارب   ازضمن ا
سکو و بانک جهانی UNDPمانند  المللیبین هايسازمان شش گیاهی و رطوبت براي ، یون شرایط نامطلوب (دماي بالا و نبود پو تبدیل 

ــرا ــطحی خاك) به ش ــش گیاهی وس ــطحی خاك) افزایش یط مطلوب (دماي پائین و ایجاد پوش عامل مهمی در تثبیت  که رطوبت س
مبنایی  عنوانبه تواندمینتایج این تحقیق همچنین  هسـتند اسـتفاده نمود. ايمنطقهو  محلی منشـأهاي با گردوغباربحرانی  هايکانون
و  گرفتهقرار  هاي ملی مورد استفادهعنوان سرمایهبه وخاكآبی در بحث مدیریت منابع مختلف مدیریت هايگیريو تصمیم تحلیلبراي 

  مطلوب و درست در سایر مناطق نیز گسترش یابد. هايسیاستبا اتخاذ 
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