
 

1 
 

 2019-2000در بازه زمانی  يسنجش ازدورهاي دادهگرد و غبار با استفاده از  زمانی-تحلیل مکانی

 (مطالعه موردي: استان خوزستان)
 3هادي اسکندري دامنه* 2، حسن خسروي1سروه داروند

 بیابان، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران ارشد مدیریت و کنترل.دانشجوي کارشناسی 1
 .دانشیار دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران2
 هرمزگان دانشگاه زدایی،.دانشجوي دکتري بیابان3

Email: (hakhosravi@ut.ac.ir) 
 کیده چ

هاي جوي بوده و شرایطی مانند سرعت زیاد باد، خاك سامانه اي است که تحت تأثیر فعل و انفعالاتتوفان گرد و غبار، فرآیند پیچیده
هاي اخیر وقوع این پدیده در خاورمیانه شود. در سالخشک و بدون پوشش یا با پوشش سطحی کم و هواي خشک باعث ایجاد آن می

در . هاي جدي براي مردم شودآسیبتواند روي تغییرات آب و هوایی اثر گذاشته و سبب هاي گرد و غبار میدر حال افزایش است. توفان
در    MODISهاي سنجش از دوري سنجنده از داده براي بررسی تغییرات مکانی و زمانی گرد و غبار در استان خوزستاناین پژوهش 

از  2000-2019 طول دوره ردکیلومتر  10تفکیک مکانی  قدرتو آگوست با  جولايژوئن، مانی ماهانه براي سه ماه تابستان، ز بازه
استان خوزستان نشان داد از جنوب و جنوب غرب استان به سمت شمال استان مقدار  AOD روند تغییرات .استفاده گردیدترا  ماهواره

بررسی متوسط ماهانه و  ها مشهود بوده است.ه سالو تابستان در هم و آگوست جولايژوئن، شاخص افزایش یافته است که در در سه 
کاهشی و معنی این روند  2019تا سال  2009بوده از سال  روند مثبت 2009تا سال  2000نشان داد که از سال توفان گرد غبار فصلی 

در طول دوره مطالعه، افزایشی بوده  AODنشان دهنده آن است که شیب تغییرات تغییرات ماهانه و فصلی  ندهمچنین رو دار بوده است.
 .مختلف، در ماه ژوئن دیده شده استهاي لدر طول سا AODترین نوسانات مقدار است. بیش

 ايزمانی، تصاویر ماهواره-، تغییرات مکانیAODگرد و غبار، استان خوزستان،  :کلیدي هايواژه
  

 مقدمه 
هاي جوي بوده و شرایطی مانند سرعت زیاد باد، خاك اي است که تحت تأثیر فعل و انفعالات سامانهتوفان گرد و غبار، فرآیند پیچیده

هاي اخیر وقوع این پدیده در خاورمیانه شود. در سالخشک و بدون پوشش یا با پوشش سطحی کم و هواي خشک باعث ایجاد آن می
هاي جدي براي مردم شود تواند روي تغییرات آب و هوایی اثر گذاشته و سبب آسیبهاي گرد و غبار میدر حال افزایش است. توفان

ه بر تأثیري که تغییر الگوي بارش، افزایش دما و ناهنجاري در اقلیم در خشک شدن منابع آبی در سطح ). علاو1398(نبوي و همکاران، 
هاي نیرو و کشاورزي در هاي سدسازي توسط وزارت خانهاند، در دو دهه اخیر موج عظیمی در اجراي پروژهکشور ایران و جهان داشته

گ در کشور ساخته شد. عدم اجراي استراتژي علمی و کارشناسی در اجراي این کشور به وجود آمد که طی آن هزاران سد کوچک و بزر
ها و ها موجب شد توازن هیدرولوژیکی و طبیعی کشور به هم بخورد و همزمان با تأثیر تغییر اقلیم موجبات خشک شدن دریاچهپروژه

است (ولی زاده  اي شن و نمک را به همراه داشتههمحیطی همچون توفانهاي زیستها فراهم شود؛ که در نتیجه آن بحرانرودخانه
گذاري مرتبط با آن، تجزیه و تحلیل روند تغییرات زمانی ). همچنین براي مدیریت کاهش گرد و غبار و رسوب1399کامران و نامداري، 

اي به عنوان یک ابزار مناسب ). سنجش از دور ماهواره2015و همکاران،  Kimهاي گرد و غبار بسیار مفید خواهد بود (و مکانی کانون
هاي ثابت و قابل تکرار گیريکه اندازهها به دلیل اینهاي ماهوارهباشد. سنجندهبراي بررسی تغییرات شرایط سطح زمین در طول زمان می

با توجه به آثار   ). بنابراین2018و همکاران،  Wang(ناسب هستند آورند، به خوبی براي این کار مرا در یک مقیاس مکانی فراهم می
هاي آماري ها در غرب کشور و به ویژه استان خوزستان، تجزیه و تحلیل دادهنآو غبار و همچنین روند افزایشی  هاي گردمنفی توفان

طولانی مدت، شناخت مناطق منشأ و مسیرهاي ورودي گرد و غبار  با استفاده از سنجش از دور در شناسایی هر چه بیشتر این پدیده و 
هاي تواند مؤثر واقع شود و به منظور یکی از شاخصاي میاي و ناحیههاي توسعه منطقهریزيبینی زمان وقوع آن در برنامهپیش

هاي ایستگاهی داده ). محدودیت1398هاي گرد و غبار مورد استفاده قرار گیرد (نبوي و همکاران، گیري در مدیریت بحران توفانتصمیم
گیرند و تغییرات شدید این پدیده از نظر زمانی و هاي گرد و غباري در بر میگرد و غبار، سطح وسیعی که توفان در برآورد شاخص کمی
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اي با توجه به تفکیک زمانی و مکانی قابل قبول بهترین ابزار براي بررسی توزیع مکانی مکانی، باعث شده است که سنجش از دور ماهواره
با ارائه  MODIS). این در حالی است که استفاده از تصاویر ماهواره 1399ولی زاده کامران و نامداري،  و زمانی گرد و غبار محسوب شود (

که با پایش تواند راهکار مناسبی براي ردیابی تغییرات کمی گرد و غبارها در مناطق مختلف باشد؛ به طوريمی AODپارامتر کمی 
به عنوان   AODتر تأثیرات گرد و غبار بر نواحی تحت تأثیر فراهم شود. پارامتر تغییرات زمانی و مکانی بلند مدت، موجبات درك به

اي از ذرات معلق اتمسفري از سطح زمین تا بالاي اتمسفر است، شاخص بسیار ترین پارامتر ذرات معلق جو، بیانگر ستون یکپارچهمهم
 MODISمستخرج از تصاویر سنجنده  AOD). محصول 2017و همکاران،  Yuمناسبی براي تشخیص غلظت ریزگردهاي اتمسفري است ( 

 ). Ginoux ،2018و  Puساله اخذ کرد (  16هاي نسبتا دراز مدت توان در دورهرا می
مکانی گرد و غبار مطالعات زیادي صورت گرفته _هاي تولید گرد و غبار و تحلیل زمانیتاکنون براي شناسایی گرد و غبار، بررسی کانون

اي فراهم شده است که در سطح جهانی امکان مطالعات اي شرایط به گونههاي ماهوارهکه با پیشرفت علم و تولید دادهآناست، به ویژه 
). در ایران هم در چند سال اخیر مطالعات آماري 2016و همکاران،  Rashkiعلمی در این خصوص با دقت مناسب به وجود آمده است (

) با استفاده از 1393عزیزي و همکاران ( توان به موارد زیر اشاره کرد.و غبار انجام شده است که می هاي گردبسیاري در رابطه با توفان
ردیابی نمودند و به این نتیجه  1979-2008ي آماري ي گرد و غبار را در نیمه غربی ایران در طول دورهپدیده MODISبررسی تصاویر 

ترین مرکز بحرانی توفان گرد و غبار در نیمه غربی ایران هستند. از طرفی فصل بهار بیشهاي دزفول و بوشهر دو دست یافتند که ایستگاه
هاي هواشناسی مسیرهاي انتقال و نواحی و داده MODISاي با استفاده از تصاویر ) در مطالعهKIM )2010 رخداد گرد و غبار را دارد.

دهنده آن ) بررسی نمود. نتایج نشان1965-2004ساله (40ر طول یک دوره هاي گرد و غبار آسیایی مؤثر بر کره جنوبی را دمنشأ توفان
 Indoitu روند افزایشی شدید داشته است. 2000-2002درصد از رخدادهاي گرد و غبار در فصل بهار بوده و طی سه سال  87است که 

ي اخیر مورد مطالعه قرار داده در طی هفت دهه هاي گرد و غبار را در آسیاي مرکزي) تغییرات زمانی و مکانی توفان2014و همکاران (
ع فعال ریزگردها هاي گرد و غبار و تغییر قابل توجه در مناطق منابداري در فراوانی توفانو به این نتیجه رسیدند که روند کاهشی معنی

ابان صحراي آفریقا واقع است، ) مطالعه خود را در منطقه صحاران که در جنوب بی2015و همکاران ( Schepanskiصورت گرفته است. 
باشد. همچنین اي یک عامل مهم در تشخیص نواحی منبع گرد و غبار میهاي ماهوارهانجام دادند. نتیجه نشان داد که تفکیک زمانی داده

)، روند 2018همکاران ( و  Kang زمان شروع توفان، نقش بسیار زیادي در چگونگی توزیع مکانی مناطق منشأ برداشت گرد و غبار دارد.
بررسی کرده و به این نتیجه رسیدند که فراوانی این رویداد  1961-2010ي گرد و غبار را در فلات تبت در طول دوره آماري وقوع پدیده

باط عوامل هاي گرد و غبار و ارت) ارزیابی توزیع زمانی توفان1398نبوي و همکاران ( داري داشته است.روند کاهشی معنی 1970از دهه 
ها در انجام دادند. نتایج نشان داد در تمامی ایستگاه 2000-2015هاي مؤثر با فراوانی وقوع این پدیده در استان خوزستان طی سال

درصد، میان فراوانی روزهاي غبارآلود با فراوانی روزهاي حاوي جهت باد غالب منطقه رابطه مثبت وجود دارد.  95و  99سطوح اعتماد 
اند. دلیل اند، رخ دادههاي اهواز و آبادان که در مرکز و جنوب غربی استان خوزستان واقع شدهوقایع گرد و غبار در شهرستان درصد 65

ولی زاده کامران و  هاي گرد و غبار در داخل و خارج از کشور باشد.تواند نزدیکی مکانی بیشتر این دو ایستگاه نسبت به کانوناین امر می
 2000-2015) بررسی تغییرات زمانی و مکانی غلظت گرد و غبار در حوزه نفوذ ریزگردهاي دریاچه ارومیه در دوره زمانی 1399نامداري (

اي در آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی انجام دادند. نتایج این پژوهش نشان داد نمودارها در مناطق مورد با استفاده از تصاویر ماهواره
شود و با افزایش رغم وجود نوسانات سال به سال، روند افزایش کلی در غلظت گرد و غبارها دیده میاند و علیاشتهمطالعه روند مشابهی د

 نیز کمتر شده است. AODهاي بهاره شیب تغییرات افزایشی هاي فصل سرد و بارشبارش
هاي تفسیري نمودارها و و با بکارگیري روش AODهاي میانگین ماهانه با توجه به آنچه بیان شد در این مطالعه تلاش شد توسط داده

 .انجام پذیرد استان خوزستاناین شاخص براي بررسی گرد و غبار ها، بررسی و تحلیل تغییرات زمانی و توزیع مکانی نقشه
 

  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

دقیقه  57درجه  29بین  کیلومتر 664هزار و  64بالغ  حتیباشد. این استان مسامنطقه موردمطالعه در این پژوهش استان خوزستان می
دقیقه طول شرقی از نصفالنهار گرینویچ  33درجه و  50دقیقه تا  40درجه و  47درجه و صفر دقیقه عرض شمالی از خط استوا و  33تا 
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رق به استان چهار محال بختیاري و در جنوب ایران قرار دارد. استان خوزستان از شمال به استان لرستان از جنوب به خلیج فارس از مش
باشد. جمعیت استان شهرستان می 16شود. از نظر تقسیمات کشوري و جغرافیایی شامل از غرب به عراق و استان ایلام محدود می

یت موقع 1شکل  )1399و نبوي و همکاران، 1394هزار نفر است (مهرابی و همکاران،  420میلیون و  4خوزستان طبق آخرین سرشماري 
 دهد.افیایی استان خوزستان را نشان میجغر

 
 . موقعیت جغرافیاي استان خوزستان1شکل

 
این محصولات براي بررسی تغییرات مکانی و زمانی گرد و غبار در استان خوزستان استفاده شد.  سنجش از دورهاي از داده در این پژوهش

ها با توان تفکیک . این دادهکیلومتر است 10ی با قدرت تفکیک مکانماهواره ترا   MOD04_L2سنجنده ماهانه  AODشامل محصول 
جهت  ).http://ladsweb.nasacom.nasa.gov/dataدانلود شد ( HDFاسا، در مقیاس ماهانه با فرمت یک کیلومتر از پایگاه اطلاعاتی ن

هاي ماهانه و غبار به صورت نقشه از قابلیت سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده گردید. پس از اخذ داده نمایش تغییرات مکانی گرد
به   HDFها از فرمت زمین مرجع شد و تغییر فرمت داده AOD، تصاویر براي سه ماه تابستان 2019تا  2000زمانی ي مودیس در دوره

تغییر پیدا  ArcGISانجام شد و به فرمت قابل پردازش در محیط  ENVIافزار محیط نرممربوط به این تصویر در  افزونهتوسط  TIFفرمت 
ي براي هر ماه براي استان خوزستان بریده شد و میانگین ماهانه و متوسط فصل تابستان غلظت گرد و غبار در دوره AODکرد. تصویر 

در هر پلیگون، نمایش تغییرات زمانی و کشف روند  AODمتوسط  بر اساس اعداد استخراج شده از زمانی مورد مطالعه استخراج گردید.
در قالب نمودارهاي توالی زمانی میسر گردید، به طوري که بتوان با تفسیر خصوصیات هر یک از نمودارها میانگین، روند  AODتغییرات 

وضعیت بحرانی استان از نظر میزان تاثیر پذیرفتن، که  شودفراهم می  بررسی وضعیت تغییرات این امکانها را تحلیل کرد. با تغییرات داده
 هاي گرد و غباري باهم مقایسه کرد.از توفان

 
  نتایج و بحث

با هدف نمایش و توزیع مکانی غلظت گرد و غبار در محدوده مورد مطالعه، نقشه میانگین تغییرات استخراج شد. و هر نقشه بر اساس 
توان بررسی کرد و مقایسه ). بدین ترتیب به طور نسبی نحوه تغییرات گرد و غبار می2( شکل بندي شدحداقل و حداکثر عمق نوري طبقه

دهد از لحاظ مکانی حداکثر ، الف متوسط تغییرات عمق نوري در ماه ژوئن نشان می2در شکل را انجام داد.  AODمکانی شدت تغییرات 
دهد نشان می جولايدر ماه  متوسط تغییرات عمق نوري دیده شده است.جنوبی استان  باشد در قسمتمی 1حدود مقدار این شاخص که 

http://ladsweb.nasacom.nasa.gov/data
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ماه آگوست حداقل در متوسط تغییرات عمق نوري  .، ب2شکل باشدمی ستانا هاي جنوبیحداکثر مقدار آن مشابه ماه قبل در قسمت
متوسط تغییرات عمق . پ، 2شکل استهاي شمالی و شمال شرقی است و بیشترین مقدار در قسمت جنوبی استان مقدار آن در قسمت

 .د، 2شکل کندفزایش پیدا میدار آن ارویم مقدهد به طوري که هرچقد به سمت مناطق جنوبی میسه ماه تابستان را نشان می نوري
 

 
 2000-2019،الف،ب،پ و د در بازه زمانی 2هاي ژوئن، جولاي، آگوست و تابستان به ترتیب در شکلبراي ماه AOD شاخصشکل.تغییرات مکانی 

 
 در مقیاس مختلف زمانی AODتغییرات 

 دهد.و آگوست و میانگین فصلی براي استان خوزستان در طول دوره مطالعاتی نشان می جولاينمودار تغییرات غلطت براي سه ماه ژوئن، 
 2009روند افزایشی و از بازه  2009تا 2000 از سال دهدي مطالعاتی نشان میدورهیرات میانگین ماه ژوئن را در طول روند تغی 3شکل 

 2000از سال  جولايروند تغییرات میانگین ماه  3شکل  .بوده است 57/۰با ن برابر آ 2R اهشی و معنی دار بوده به طوري کهک به بعد روند
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روند  3شکل  بوده است. 64/0برابر  2Rاست و مقدار و معنی دار  روند کاهشی 2019تا  2009و از سال  روند افزایشی بوده 2009تا 
افزایش یافته است اما تغییرات آن مشابه تغییرات  AODمقدار  دهدي مطالعاتی نشان میتغییرات میانگین ماه آگوست را در طول دوره

هاي میان روند تغییرات در ماه توان گفت شباهت زیاديبه طور کلی میاست. دچار روند کاهشی شده 2009باشد و از سال دو ماه قبل می
همچنین روند تغییرات مشاهده  .است به بعد دچار یک روند کاهشی چشمگیري شده 2009از سال  و آگوست وجود دارد جولايژوئن، 

 AODدر طول دوره مطالعه، افزایشی بوده است. بیشترین نوسانات مقدار  AODشده در سه ماه، نشان دهنده آن است که شیب تغییرات 
 . هاي مختلف، در ماه ژوئن دیده شده استدر طول سال

 

 
 2019-2000. نمودار متوسط عمق نوري ماه ژوئن در بازه زمانی 3شکل 

 
 2019-2000در بازه زمانی  جولاي. نمودار متوسط عمق نوري ماه 4شکل 

 

 
 2019-2000. نمودار متوسط عمق نوري ماه آگوست در بازه زمانی 5شکل 
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دهد. ) همانند نمودار میانگین ماهانه روند بسیار مشابه تغییرات غلظت گرد و غبار در خوزستان نشان می6میانگین فصلی (شکل تغییرات  
 همراه بوده است. داريمعنی با کاهش AODبه بعد مقدار  2009توان گفت روند کلی افزایشی است. از سال با توجه به این شکل می

 
 2019-2000. نمودار متوسط عمق نوري ماه آگوست در بازه زمانی 6شکل 

 

  و پیشنهادها گیرينتیجه
جهت بررسی نحوه تغییرات   تابستان ماهانه براي بررسی تغییرات  ماهانه و فصلسنجنده مودیس  AODتصویر شاخص این پژوهش از  در

در سه ماه تابستان مشابه بوده است به طوري  AODمقدار  در استان خوزستان استفاده شد. 2019تا  2000گرد و غبار در دوره زمانی 
به بعد  2009توان گفت به صورت معنی دار از سال آمده میبه دست  2Rو با توجه به مقدار  است 2009که حداکثر مقدار آن در سال 
بی استان حداکثر بوده است و هرچه هاي جنومیانگین عمق نوري در قسمتهاي مکانی، . با توجه به نقشهدچار روند کاهشی شده است

 نشان دادهرا   AODحداکثر مقدار جولاي. در میان سه ماه تابستان ماه شودکاسته میه سمت مناطق شمالی حرکت کنیم از مقدار آن ب
 استفاده از دادهشناسایی و با را هاي گرد و غبار وفانهاي موجود در منطقه تهاي میدانی و ایستگاههبا توجه به دادشود پیشنهاد می .است

 .و عوامل موثر بر آن را مورد بررسی قرار داد ، ردیابینظر منشایابی و زمانی مناسب پدیده مدزولیشن مکانی رمودیس با  يماهواره
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