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Today, dust events in western and southwestern Iran have become one of the most 

important environmental hazards. The main purpose of this study is to reveal the 

relationship between land cover changes and dust distribution in Khuzestan province 

during the last two decades. In this regard, land cover data of MODIS sensor, 

Aerosol optical depth product of the same sensor aerosol and cross-analysis matrix 
technique were used to reveal the relationship among them. The results showed that 

firstly, the dominant coverings of Khuzestan province were generally pastures, 

barren lands, agricultural lands and urban areas. Analyzing the 20-year trend of these 

uses showed that rangelands, decreasing trend, agricultural and urban lands had an 

increasing trend and barren lands also had a relatively stable trend. However, the 

results of spatial analysis of AOD index showed that the mean and standard 

deviation of this index have reached from 0.35 ±09 in 2000 to 0.44 ± 0.04, in 2020 

in the province during the last two decades. The important finding obtained by the 

cross-analysis matrix along with the analysis of periodic trends was that the use of 

medium to rich rangelands, which had not increased in the last two decades, the level 

of AOD in this use, with a slope of 6500 hectares per year, had a decreasing trend, 
while the agricultural land use on which the AOD index has had an increasing trend, 

with an annual slope of 18,700 hectares has had a significant increasing trend. 

Therefore, in general, it can be said that the increase in the area under cultivation of 

agricultural lands, and the lack of control of barren lands in the province, has led to 

the intensification of dust in the province over the past two decades. 
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 ،استان خوزستان

امروزه، رخدادهای گردوغبار در غرب و جنوب غرب ایران، تبدیل به یکی از مهمترین مخاطرات زیست 

ها و توزیع محیطی شده است. هدف اساسی این پژوهش آشکارسازی ارتباط بین تغییرات پوشش زمین

های پوشش های طبقهگردوغبار در سطح استان خوزستان طی دو دهه اخیر است. در این راستا از داده

 ها سنجنده مادیس، محصول عمق اپتیکی آئروسل همین سنجنده و نیز تکنیک ماتریس تحلیلزمین

های غالب استان ها استفاده شد. نتایج نشان داد که پوششمتقاطع، برای آشکارسازی ارتباط بین آن

ساله  20های شهری بودند. تحلیل روند های کشاورزی و پهنههای بایر، زمینخوزستان بیشتر مراتع، زمین

های بایر وند افزایشی و زمینهای کشاورزی و شهری رها نشان داد که مراتع، روند کاهشی، زمیناین کاربری

 AODنیز روند به طور نسبی ثابتی را طی کرده بود. اما از طرف دیگر، نتایج حاصل از تحلیل فضایی شاخص 

 35/0 ±09/0نشان داد که میانگین و انحراف معیار فضایی این شاخص در سطح استان طی دو دهه اخیر، از 

، رسیده بود. نتیجه مهمی که ماتریس تحلیل متقاطع در کنار 2020، در سال 44/0 ±04/0به  2000در سال 

 AODای به دست داد این بود، کاربری مراتع متوسط تا غنی که طی دو دهه اخیر میزان تحلیل روند دوره

که  هکتار در سال، روندکاهشی داشته در حالی 6500در سطح این کاربری افزایش پیدا نکرده بود، با شیب 

 18700، روی آن روند افزایشی داشته است، با شیب سالانه AODهای کشاورزی که شاخص کاربری زمین

توان گفت، افزایش سطح زیر کشت هکتار روند افزایشی قابل توجهی داشته است. بنابراین به طور کلی می

دوغبار در سطح استان را های بایر در سطح استان، روند تشدید گرهای کشاورزی، و عدم کنترل زمینزمین

 طی دو دهه اخیر منجر شده است.
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   مهمقدّ
های انسانی در نواحی پیرامون شهرها و کلان شهرها در بسیاری از ای در چند دهه اخیر به واسطه فعالیتتغییرات گسترده

های ها، زمینهای طبیعی از قبیل مراتع، جنگلطور غالب به صورت تغییرکاربریکشورهای جهان ایجاد شده است، که به 

های انسان منشأ از قبیل های موقت و دایم، درختزارها و علفزارهای طبیعی، و تبدیل آن به کاربریبایر، نواحی تالابی و مانداب

های مصنوعی و مراتع دامپروری نسانی، دریاچههای کشاورزی، فضاهای سبز اهای صنعتی، زمینشهرها و کلان شهرها، شهرک

ها در مقیاس جهانی تا اندازه ای تاثیرگذار است که حتی تأثیرات و غیره بوده است. این الگوی تغییر در پوشش و کاربری زمین

(. تغییر ۰۰62و همکاران،   1آن در تغییرپذیری زمانی و مکانی عناصر اقلیمی و گردش عمومی جو نیز بازتاب شده است )ژائو

ای از طریق انسان به اتمسفر و یکی از دلایل ترین منبع انتشار گازهای گلخانههای فسیلی مهمها پس از سوختکاربری زمین

 (. 2۰16و همکاران،   2عمده رخداد جهانی تغییراقلیم است )ژانگ

به صورت دومینووار، یک زنجیره ها که در بالا گفته شد، این الگوی تغییرات انسان منشأ در پوشش/کاربری زمین

ها تغییرکاربری یافته، تغییر در ظرفیت کند. افزایش نرخ فرسایش خاک در زمینهای محیطی را تولید و تحریک میناهنجاری

خیزی، کاهش حاصلخیزی خاک و به تبع آن کاهش عملکرد نفوذپذیری خاک و افزایش ضریب رواناب سطحی و سیل

های گردوغبار و سپس افزایش رخدادهای زایی و کانونسپس افزایش مصرف کودها، توسعه بیابان محصولات زراعی و باغی و

ها و افزایش (. اما رابطه بین تغییرات کاربری زمین2۰1۵،  3ها است )خی و سیکلیکگردوغبار، از تبعات تغییرات کاربری زمین

ها در نهایت منجر به افزایش منشأ کاربری/پوشش زمین گردوغبار یک رابطه یک طرفه نیست. همانطور که تغییرات انسان

شود، ها ریزگردهای نمکی نیز یافت میفراوانی و شدت گردوغبار خواهد شد، تزریق هزاران تن ریزگردهای که در بین آن

اک و تبدل تواند تا صدها کیلومتر دورتر از کانون گردغبار، حاصلخیزی خاک را کاهش داده و گاهی منجر به شور شدن خمی

 (. 2۰21و همکاران،   4های بایر و لم یزرع شوند )هراتیهای کشاورزی به زمینزمین

جه است. در غرب غرب ایران به طور متناوب با پدیده گردوغبار و مشکلات آن مواکشور ایران به ویژه منطقه غرب و جنوب

فریقا قرار دارد که های جنوب عراق، عربستان سعودی و در فاصله دورتر شمال آغرب ایران مناطق بیابانی مانند بیابانو جنوب

شود )عزیزی و های متفاوت در طول سال در این بخش از کشور میگردوغبار با شدت این مجاورت، باعث رخداد مکرر پدیده

های عراق و عربستان، های خارجی و بیابانغرب کشور و به ویژه استان خوزستان، تنها کانون(. اما در جنوب13۹1همکاران، 

های داخل استان نیز در تزریق رجی، نقش کانونهای خامنشأ و منبع گردوغبار منطقه نیستند. در این استان، علاوه بر کانون

ی گسترده در (. در این میان نقش تغییرات کاربر13۹۸ریزگردها به هوای استان بسیار مهم است )درگاهیان و همکاران، 

 های کشاورزی دیمشده با چرای بیش از حد دام، زمینها، مراتع تخریباستان خوزستان از جمله خشک شدن هورها و تالاب

افزایش فراوانی  تغییرات مهمی هستند که با(، از جمله 13۹۷کشاورزی آبی )دیناروند و همکاران، های متروکه، گسترش زمین

 اند. و شدت رخدادهای گردوغبار با منشأ محلی در استان خوزستان همراه شده

های گسترده تغییرات کاربری زمین اما نکته قابل توجهی که باید در نظر داشت این است که همراه شدن یا همزمان شدن

(، با افزایش 13۹۷؛ دیناروند و همکاران، 13۹۸؛ درگاهیان و همکاران، 13۹۵در استان خوزستان )اصغری پوده و همکاران، 
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کند، و های محلی در این استان، به راحتی یک رابطه علت و معلولی را تبیین نمیفراوانی و شدت گردوغبار با منشأ کانون

ها نه های دقیق دارد. این همزمانی و همراه شدن بین تغییرات کاربری/پوشش زمینت این رابطه نیاز به ارزیابی و تحلیلاثبا

های دار زمینتنها در خوزستان بلکه کشور عراق نیز آشکار شده است. کاهش در وسعت مراتع غنی و متوسط و افزایش معنا

به (، 4۵: 13۹4عراق )موسیوند، ایش فرکانس و شدت رخدادهای گردوغبار در کشوربایر، و از طرف دیگر، همزمان با آن، افز

ها و افزایش فراوانی و شدت رخدادهای گردوغبار باشد. تواند شاهدی دیگری بر ادعای ارتباط بین تغییرکاربری زمیننوعی می

توان نس و شدت رخدادهای گردوغبار را میها و افزایش فرکانمونه بارز دیگری از ارتباط همزمان بین تغییرات پوشش زمین

های زارها، طی سالهای کویری و شورهدرصدی زمین ۹۵در ایران مرکزی مشاهده کرد، در این بخش از کشور، افزایش 

 (.13۹6دار در فراوانی و شدت گردوغبار بوده است )کرم و همکاران، ، همراه با افزایش معنا2۰۰۰-2۰1۸

یان به فراوانی روی آن تأکید شده است و روایی آن کم و بیش اثبات شده است این است که نکته مهمی که در این م

های گردوغبار در مبدأ است، این کنندهوجود و تراکم پوشش گیاهی در طی سال در سطح زمین یکی از مهمترین کنترل

(، 2۰۰3و همکاران،  1رب چین )هونگلیغهای شمالهای مختلف و در مناطق مختلف دنیا از جمله بیابانمسئله در پژوهش

( و نیز حوضه 2۰21و همکاران،   4آموس؛ 2۰14و همکاران،   3؛ شو2۰۰۵و همکاران،   2های شرق آسیا )کریسولاکیسبیابان

ها این بود که با کاهش روند (، دیده شده است. یافته مشترک این پژوهش2۰21آبریز شرق دریاچه ارومیه )هراتی و همکاران، 

اکم و سبزینگی پوشش گیاهی غیرکشاورزی )مراتع( روند افزایشی در فراوانی و غلظت رخدادهای گردوغبار دیده شده است. تر

تواند به صورت قابل قبولی این ارتباط و گیری از محصولات سنجش از دوری به ویژه سنجنده مادیس، میدر این میان بهره

و معلولی مسئله را اثبات کند. بنابراین در این پژوهش سعی شد به صورت  همزمانی را آشکار کرده و به نوعی جنبه علت

های سالانه و محصول عمق اپتیکی های پوشش زمینمستقیم با به کارگیری محصولات سنجنده مادیس شامل محصول طبقه

استان خوزستان و فراوانی  ها درآئروسل این سنجنده، اقدام به آشکارسازی و اثبات ارتباط بین تغییرات کاربری/پوشش زمین

 و شدت رخدادهای گردوغبار در این استان شود.

 معرّفی منطقة مورد بررسی
های کشور ترین استانموقعیت مورد مطالعه این پژوهش استان خوزستان است که از لحاظ مخاطرات محیطی یکی از پرچالش

ختصاص داده ادرصد از مساحت کشور را به خود  4حدود میلیون هکتار،  ۵/6رود. این استان با مساحتی حدود به شمار می

لفی از قبیل، های این استان است آثار مخرب آن در ابعاد مختترین و مهمترین چالش(. گردغبار یکی از عمده1است )شکل 

ل ردیابی قاب های انتقال انرژی، کیفیت هوای شهرهاکیفیت منابع آب، کیفیت و عملکرد محصولات کشاورزی، صنایع و شبکه

های کشور از لحاظ ترین استانهای گسترده در سطح استان، استان خوزستان یکی از پرظرفیتاست. اما علاوه بر این چالش

تان در سال اخیر استان خوزس ۵رود، به طوری که براساس گزارش وزارت جهاد کشاورزی، در طی کشاورزی به شمار می

لیدات میلیون تن محصول زراعی باغی در سال(، رتبه نخست تو 1۵تا  13 زمینه حجم تولید محصولات کشاورزی )بین

های استان را محصولات کشاورزی را داشته است. این کشاورزی عظیم استان خوزستان، روند تشدید تغییرات کاربری زمین

 تواند به دنبال داشته باشد.می

                                                
1. Honglie 

2. Chrysoulakis 

3. Shao 
4. Amos 



 

 

 

 

 

 
 غلظت گردوغبار استان خوزستان  ییفضا عیدر توز هانیزم یکاربر راتییتغ یرگذاریتاث یسازآشکار 
 
 

 

100 

 
 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

  هامواد و روش
ها در سی این پژوهش آشکارسازی ارتباط فضایی بین غلظت یا تراکم ذرات معلق اتمسفری و تغییرات کاربری زمینهدف اسا

های استان، از محصول دهه اخیر بود. در این راستا، برای بررسی وضعیت تغییرات کاربری زمین 2استان خوزستان طی 

با تفکیک فضایی یک کیلومتری طی دوره آماری  MCD12Q2های سنجنده مادیس تحت عنوان های پوشش زمینکلاس

(. این محصول به صورت سالانه تهیه شده و جز محصولات کامپوزیت سنجنده مادیس به 1استفاده شد )جدول 2۰۰۰-2۰2۰

ها های پوشش زمیناخذ شد، طبقه  1های این سنجندهاز پایگاه داده HDFرود. در این محصول که به صورت فایل شمار می

های تفکیک شده است. بعد پوشش یا کاربری زمین 1۷ ، به 2بیوسفر-المللی ژئوسفربندی برنامه بیناساس سیستم طبقهبر 

ها برای استان، مساحت سالانه هر طبقه کد کاربری در استان محاسبه های کاربری زمیناز تفکیک سالانه هرکدام از این طبقه

ست آمد. لازم به ذکر است که کلیه محصولات مادیس برای استان خوزستان در ( به د2۰2۰-2۰۰۰ساله آن ) 21شد و روند 

شود، بنابراین دو بلوک تصویری گفته شده برای استان خوزستان ، پوشش داده میH21v05و  H22V05دو بلوک تصویری 

، 2۰2۰-2۰۰۰ی سازی شد. بر این اساس برای این پژوهش طی دوره آماراخذ و موزاییک 2۰2۰-2۰۰۰طی دوره آماری 

 ها، استفاده شد.تصویر از محصول پوشش زمین 42طورکلی به
 

                                                
1. https://lpdaac.usgs.gov/products/mcd12q1v006/  

2. International Geosphere-Biosphere Program (IGBP) 
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 های استفاده شده در این پژوهش. انواع داده1جدول 

رزولوشن  منبع نوع داده

 فضایی

تعداد تصاویر اخذ  دوره آماری

 شده

های کاربری طبقه

 هازمین

سنجنده  MCD12Q1محصول 

 مادیس

 تصویر سالانه 42 2۰2۰-2۰۰۰سالانه  کیلومتر 1

-MOD04-3K ،MYD04 عمق اپتیکی آئروسل

3K 
  2۰2۰-2۰۰۰-ماهانه کیلومتر3

 

های شاخص هایی که در این پژوهش برای بررسی کیفیت هوای استان خوزستان موردبررسی قرار گرفت، دادهاما داده

کیلومتر تولید  1۰کیلومتر و  3تفکیک فضایی ها در مقیاس روزانه و با ، سنجنده مادیس بود. این داده 1عمق اپتیکی آئروسل

های بهاره و تابستانه اتمسفر استان خوزستان (. در این پژوهش از آنجا که فقط هدف بررسی وضعیت آئروسل1شوند جدول)می

04MYD-)  3و آکوا (K3-04MOD)  2سنجنده مادیس ماهواره ترا AODمحصول  فریم تصویر 36۵۰بود، در نتیجه از 

3Kاستفاده شد. مقادیر سالانه فصلی شاخص عمق اپتیکی آئروسل، برای  کیلومتر برای استان خوزستان 3فکیک فضایی ( با ت

شده یک کیلومتری )اندازه پیکسل بندیهای دوره گرم سال )آپریل تا سپتامبر( به صورت روزانه تحلیل و پایگاه داده شبکهماه

، برای GIS-ARC، در نرم افزار  4تکنیک تحلیل ماتریس متقاطع ( تولید شد. در نهایت از2Q12MCDسایز محصول 

ها استفاده های پوشش زمیندر هرکدام از طبقه AODها و توزیع شاخص های پوشش زمینآشکارسازی ارتباط بین طبقه

 شده است. 

  نتایج
ه مادیس محصول کامپوزیت سنجندساله با استفاده از  1۰های استان خوزستان طی سه دوره آماری های پوشش زمینطبقه

ناسایی و کد کاربری یا طبقه پوشش کاربری قابل ش ۹ها بیانگر آن بود که در سطح استان خوزستان بررسی شد. نتیجه

 راتع متوسطمدرصد پوشش گیاهی(،  3۰های غالب استان خوزستان بیشتر مراتع فقیر )کمتر از (. پوشش2استخراج بود )شکل

ترکیب  ( با12IGBPهای کشاورزی )کد (، زمینIGBP 16های بایر )کد درصد پوشش گیاهی(، زمین 6۰ تا 4۰تا غنی )بین 

ار کیلومتر هز ۵4درصد از مساحت استان خوزستان )برابر  ۹۰ها بیش از درصد دیم، هستند، این پوشش 4۰درصد آبی،  6۰

های مینزهای خرد دیگری وجود دارند که شامل شهای عمده و اصلی، پوشاند. در کنار این پوششمربع( را تشکیل داده

 جودو( نیز IGBP 11های باتلاقی و نیزاری )کد (، زمینIGBP 1۷های آبی )کد (، پهنهIGBP 13شهری و مسکونی )کد 

 رسد.درصد از مساحت استان می 1۰ها به کمتر از دارد که مجموع مساحت آن

                                                
1. Aerosol Optical Depth(AOD) 
2. Terra 

3. AQUA 
4. Cross-tabulation matrix(CTM) 
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 سنجنده مادیس MCD12Q2استان خوزستان مبتنی بر محصول  2000ها سال های پوشش زمین. توزیع فضایی طبقه2شکل 
 

سنجنده  MCD12Q2های سالانه محصول های استان خوزستان با استفاده از دادهساله پوشش زمین 2۰بررسی روند 

ارائه شده است، بیانگر آن بود که در طی دو دهه اخیر، مراتع استان خوزستان روند کاهشی داشته  3مادیس که در شکل 

سال  2۰است. مراتع استان که در قالب سه نوع مرتع، مورد بررسی قرار گرفته است، همگی دارای روند کاهشی مستمر طی 

ارائه شده است، این مراتع  IGBPطبقه بندی  ۹سنجنده مادیس با کد  MCD12Q2ل اند. مراتع فقیر که در محصواخیر بوده

مساحتی حدود  شوند. این مراتع در سطح استاندرصد، را شامل می 3۵تراکم با پوشش گیاهی کمتر از بیشتر مراتع مشجر کم

سط طی دوره آماری مورد بررسی با شیب اند. این مراتع به طور متومیلیون هکتار( را در برگرفته ۷/1کیلومترمربع ) 1۷3۰۰

اند. اما مراتع متوسط استان که از نوع مراتع متوسط مشجر است )کد کیلومتر مربع روند کاهشی از خود نشان داده ۷3سالانه 

۸ IGBPهزار هکتار داشته و این مراتع نیز طی  ۹۵۰درصد است، مساحتی حدود ۷۰تا  4۰ها (، و سطح پوشش گیاهی آن

کیلومتر مربع در سال، طی دو دهه اخیر  64ورد بررسی روند کاهشی داشته است. این نوع مراتع نیز با شیب کاهشی دوره م

های مسجد های شمال شرق استان یعنی شهرستاناند. مراتع غنی استان که بیشتر در بخشروند کاهشی از خود نشان داده

درصد دارند.  ۷۵تا  6۰هکتار داشته پوشش گیاهی در حدود  ۸۵۰۰دود اند، مساحتی در حسلیمان، ایذه و دزفول قرار گرفته

 اند.کیلومتر مربع در سال از خود نشان داده 2این نوع مراتع نیز روندکاهشی با شیب 

2020 
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 سنجنده مادیس MCD12Q2ساله پوشش مراتع در استان خوزستان مستخرج از محصول  20. روند تغییرات 3شکل 

y = -73.46x + 18152
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y = -64.831x + 10581
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y = -2.3273x + 110.48
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1۰5 

های های انسان بود که شامل زمینهای مرتبط با فعالیتهایی که مورد بررسی قرار گرفت، کاربریدسته دوم از کاربری

درصد  4۰درصد آبی و  6۰( با ترکیب IGBP 12های کشاورزی )کد شهری و مسکونی هستند. زمین هایکشاورزی و ساخت

های مرکزی استان ها بیشتر در بخشاند. این زمینهزار هکتار داشته 12۵۰استان خوزستان،دیم، به طور متوسط در سطح 

کیلومتر مربع در سال،  1۸۷ها با شیب اند. این زمینهای، ذزفول، اندیمشک، شوشتر و اهواز، گسترش یافتهشامل شهرستان

(، نیز طی دو 13IGBPای شهری و مسکونی )کد هاند. کاربری پوشش زمینطی دو دهه اخیر روند افزایشی مستمری داشته

 (.4شکل کیلومتر مربع در سال بوده است ) 1/1دهه اخیر دارای روند افزایشی مستمری با شیب 
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های شهری و مسکونی خوزستان مستخرج از محصول های کشاورزی و زمینساله پوشش زمین 20. روند تغییرات 4شکل 

MCD12Q2 سنجنده مادیس 

y = 187.17x + 10711

11۰۰۰

11۵۰۰

12۰۰۰

12۵۰۰

13۰۰۰

13۵۰۰

14۰۰۰

14۵۰۰

1۵۰۰۰

2۰
۰۰

2۰
۰1

2۰
۰2

2۰
۰3

2۰
۰4

2۰
۰۵

2۰
۰6

2۰
۰۷

2۰
۰۸

2۰
۰۹

2۰
1۰

2۰
11

2۰
12

2۰
13

2۰
14

2۰
1۵

2۰
16

2۰
1۷

2۰
1۸

2۰
1۹

2۰
2۰

بع
مر

تر 
وم

کیل

y = 1.1495x + 505.12
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 سنجنده مادیس MCD12Q2های بایر استان خوزستان مستخرج از محصول ساله پوشش زمین 20. روند تغییرات 5شکل 
 

(، بود این کاربری بیشتر IGBP 1۷های بایر )کد های عمده در سطح استان خوزستان، کاربری زمینیکی دیگر از کاربری

میلیون هکتار( را به خود اختصاص  2درصد از کل استان ) 3۰های جنوبی استان متمرکز بوده و مساحتی در حدود در بخش

دار نبوده است و روند خاصی را طی نکرده است. اما نوسانات دهه اخیر، معناداده است. روند تغییرات این کاربری نیز طی دو 

کیلومتر  ۷/3سالانه محدود در مساحت این پوشش در سطح استان دیده شده است. به طور کلی این پوشش با شیب سالانه 

 (.۵در سال، طی دو دهه اخیر روند افزایشی ناچیزی از خود نشان داده است )شکل 

سنجنده مادیس در دوره  MOD04-3K( محصول AODیت توزیع فضایی شاخص عمق اپتیکی آئروسل )وضع 6شکل 

شود وضعیت توزیع فضایی شاخص عمق دهد همانطور که دیده میگرم سال در سه دوره زمانی مورد بررسی را نشان می

یانگر آن بود که مقادیر سنجنده مادیس، در سطح منطقه مورد مطالعه ب MOD04-3K( محصول AODاپتیکی آئروسل )

که گویای مقادیر غلظت گردوغبار در سطح منطقه است، طی سه دوره مورد بررسی در سطح استان خوزستان  AODشاخص 

های آپریل تا سپتامبر( میانگین فضایی شاخص ، در دوره گرم سال )میانگین ماه2۰۰۰روند افزایشی داشته است. در سال 

، بوده 3۵/۰ ±۰۹/۰سنجنده مادیس در سطح استان خوزستان برابر  MOD04-3Kصول ( محAODعمق اپتیکی آئروسل )

، علاوه بر اینکه میانگین 2۰1۰، رسیده است. به عبارت دیگر، در سال 3۹/۰ ±۰۷/۰، به 2۰1۰است که این، مقدار در سال 

تر گونر سطح استان کمی همتوزیع فضایی آن نیز د ،در سطح استان خوزستان افزایش پیدا کرده است AODفضایی شاخص 

 شده است.

y = 3.7835x + 21263
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در دوره گرم سال در  سنجنده مادیس MOD04-3K( محصول AOD. وضعیت توزیع فضایی شاخص عمق اپتیکی ایروسل )6شکل 

 سه دوره زمانی مورد بررسی
 

سنجنده مادیس در سطح  MOD04-3K( محصول AOD، میانگین فضایی شاخص عمق اپتیکی آئروسل )2۰2۰سالدر 

، به صورت قابل 2۰۰۰و  2۰1۰های ، بوده است که نسبت به دو دوره قبل یعنی سال44/۰ ±۰4/۰استان خوزستان برابر 

 (.2است )جدول تر شده گونن هماستاسطح برآن توزیع فضایی آن نیز در توجهی افزایش داشته است و علاوه
 

سنجنده مادیس در دوره گرم  MOD04-3K( محصول AOD. میانگین و انحراف معیار فضایی شاخص عمق اپتیکی ایروسل )2جدول

 سال در سه دوره زمانی مورد بررسی

سطح  در AODانحراف معیار فضایی شاخص  در سطح استان AODمیانگین فضایی شاخص  دوره زمانی مورد بررسی

 استان

2۰۰۰ 3۵/۰ ۰۹/۰ 

2۰1۰ 3۹/۰ ۰۸/۰ 

2۰2۰ 44/۰ ۰4/۰ 
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سنجنده مادیس، به تفکیک  AODاما با اجرای تکنیک ماتریس تحلیل متقاطع، میانگین و انحراف معیار فضایی شاخص 

(. نتایج بیانگر 3، سنجنده مادیس به دست آمد )جدول MCD12Q2ها استخراج شده از محصول های زمینهرکدام از پوشش

، برای این پوشش 2۰۰۰های بایر بود که این مقدار در سال مربوط به پوشش زمین AODآن بود که بالاترین میزان شاخص 

با ها رسیده است. در زمین 4۸/۰ ±۰۸/۰به  2۰2۰و در سال  44/۰ ±۰۵/۰به  2۰1۰، بود که در سال 41/۰ ±۰۸/۰برابر 

در این کاربری طی سه دوره زمانی مورد بررسی روند  AODپوشش مراتع فقیر نیز الگوی مشابهی دیده شد. مقادیر شاخص 

دوره گرم سال روی این  AODمیانگین فضایی شاخص  2۰۰۰افزایشی قابل توجهی داشته است، به صورتی که در سال 

نیز به  2۰2۰و در سال  41/۰ ±۰۵/۰به  2۰1۰حالی که در سال  بود در 3۸/۰ ±۰۷/۰ها در سطح استان، برابر پوشش زمین

های عمده استان یعنی کاربری کشاورزی نیز الگوی رسیده بود. این روند افزایشی در یکی دیگر از کاربری 44/۰ ۰4/۰±

فضایی شاخص  میانگین 2۰۰۰های با کاربری کشاورزی، در سال مشابهی را طی سه دوره مورد بررسی، داشته است. در زمین

AOD به مقدار قابل  2۰2۰و در سال  3۸/۰ ±۰۵/۰به مقدار  2۰1۰بوده است که در سال  3۵/۰ ±۰4/۰دوره گرم سال برابر

 رسیده است.42/۰ ±۰3/۰توجه 

های عمده سطح استان، مراتع متوسط تا غنی بود که این مراتع نیز طی دوره مورد بررسی به صورت یکی دیگر از کاربری

 2۰۰۰های با پوشش مراتع متوسط تا غنی، در سال جهی روند کاهشی را طی دو دهه اخیر طی کرده بودند. در زمینقابل تو

و در  3۵/۰ ±۰3/۰به مقدار  2۰1۰بوده است که در سال  2۸/۰ ±۰3/۰دوره گرم سال برابر AODمیانگین فضایی شاخص 

هایی که در این پژوهش از لحاظ شاخص رسیده است. اما یکی دیگر از کاربری 3۷/۰ ±۰2/۰به مقدار قابل توجه  2۰2۰سال 

ساله  2۰های شهری و مسکونی بود. نتایج حاصل از بررسی روند عمق اپتیکی آئروسل مورد بررسی قرار گرفت، کاربری زمین

ن خوزستان روند افزایشی مستمری را سال اخیر، این کاربری در سطح استا 2۰تغییرات این کاربری بیانگر آن بود که طی 

نیز در سطح این کاربری روند افزایشی  AODداشته است. اما همزمان با افزایش این کاربری در سطح استان، مقادیر شاخص 

 33/۰ ±۰2/۰روی این کاربری برابر  AODمیانگین و انحراف معیار فضایی شاخص  2۰۰۰داشته است به طوری که در سال 

رسیده بود. بنابراین به طور کلی، در  3۷/۰ ±۰1/۰نیز به  2۰2۰و در سال  3۵/۰ ±۰1/۰این مقدار به  2۰1۰ل بود که در سا

 (.۷ها، مقادیر شاخص عمق اپتیکی آئروسل، روند افزایشی داشته است )شکلهمه کاربری
 

به  سنجنده مادیس MOD04-3K(، محصول AOD. مقادیر میانگین و انحراف معیار فضایی شاخص عمق اپتیکی آئروسل )3جدول 

 ( سنجنده مادیسMOD12Q2محصول ) ها مستخرج ازهای پوشش زمینتفکیک طبقه

 ±میانگین فضایی  نوع کاربری

انحراف معیار فضایی 

 2000سال 

انحراف  ±میانگین فضایی 

 2010معیار فضایی سال 

انحراف معیار  ±میانگین فضایی 

 2020فضایی سال 

 ۰.44 ±۰.۰4 ۰.41 ±۰.۰۵ ۰.3۸ ±۰.۰۷ مراتع فقیر

 ۰.2۹ ±۰.۰2 ۰.2۹ ±۰.۰3 ۰.2۸ ±۰.۰3 مراتع متوسط تا غنی

 ۰.3۹ ±۰.۰1 ۰.3۵ ±۰.۰1 ۰.33 ±۰.۰2 های شهری و مسکونیزمین

 ۰4۹ ±۰.۰4 ۰.44 ±۰.۰۵ ۰.41 ±۰.۰۸ های بایرزمین

 ۰.4۵ ±۰.۰3 ۰.3۸ ±۰.۰۵ ۰.3۵ ±۰.۰4 های کشاورزیزمین
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های سنجنده مادیس به تفکیک طبقه MOD04-3K(، محصول AODمقادیر میانگین فضایی شاخص عمق اپتیکی آیروسل ) .7شکل 

 ( سنجنده مادیسMOD12Q2محصول ) ها مستخرج ازپوشش زمین
 

 برخلاف میانگین های استان،اما روند انحراف معیار یا تغییرپذیری فضایی شاخص عمق اپتیکی آئروسل، در سطح کاربری

های مورد بررسی، طی دو دهه اخیر، روند کاهشی داشته است. این مسئله گویای آن است فضایی این شاخص روی کاربری

های استان، میزان ضریب تغییرات توزیع این شاخص در همزمان با افزایش شاخص عمق اپتیکی آئروسل در سطح کاربری

 (.۸تر شده است )شکل ها همگوندر سطح کاربری AODها، کاهش داشته است و توزیع فضایی شاخص سطح کاربری
 

 
به تفکیک  سنجنده مادیس MOD04-3K(، محصول AODمقادیر انحراف معیار فضایی شاخص عمق اپتیکی آیروسل ).8شکل

 ( سنجنده مادیسMOD12Q2محصول ) ها مستخرج ازهای پوشش زمینطبقه



 

 

 

 

 

 
 11۴-۹۷( 1۴۰۰) ۴۰ طیمح یداریو پا ایو همکاران / جغراف انیبارون

 
 

 

111 

  بحث
مراه با آن است ههای رخداد جهانی تغییراقلیم و مخاطرات ترین دلایل و محرکها امروزه یکی از عمدهتغییرات کاربری زمین

طح سها به صورت گسترش (. به طور کلی در سطح جهان الگوی اصلی تغییرات کاربری زمین2۰16)ژانگ و همکاران، 

طرف  های صنعتی و تجاری، و ازهای شهری و مسکونی، گسترش شهرکهای کشاورزی و باغی، افزایش پهنهزیرکشت زمین

(. 2۰21، آموس، 2۰۰6ها، تبدیل مراتع مرغوب به مراتع متوسط و ضعیف است )ژاو، دیگر کاهش سطح مراتع و جنگل

اقلیم انسان منشأ که ییربرآن در بسیاری از کشورهای خاورمیانه و شمال آفریقا، از جمله ایران، علاوه بر الگوی عمومی تغعلاوه

های آبی شدن پهنههای بیابانی و کویری، خشکدر بالا گفته شد، تغییرات طبیعی در پوشش زمین به واسطه گسترش زمین

 ( نیز دیده شده است. 2۰21؛ هراتی، 2۰16های تغذیه ریزگردها )ژانگ، و تبدیل آن به کانون

( 2۰2۰-2۰سال ) 2۰ها سنجنده مادیس طی ه محصول پوشش زمینهای سالاننتایج این پژوهش نیز که با تحلیل داده

شی قابل توجهی را در انجام گرفت، نشان داد که به طور کلی در استان خوزستان مراتع )اعم از مراتع فقیر تا غنی(، روند کاه

وند ری و مسکونی های شهرهای آبی و زمینهای کشاورزی به ویژه کشتاند. در حالی که زمینطی دو دهه اخیر داشته

های عظیم را آماری که های بایر نیز روند نسبتاً ثابتی را طی کرده بود. شاید بتوان ردپای این تغییرکاربریافزایشی و زمین

اخیر )منتهی  سال ۵به طوری که طی ( در مورد استان خوزستان ارائه کرده است، بررسی کرد. 13۹۹وزارت جهاد کشاورزی )

ن سالانه با ور مستمر از لحاظ حجم تولید محصولات کشاورزی )اعم از زراعی و باغی( استان خوزستا( به ص14۰۰به سال 

وزارت جهاد )میلیون تن محصول زراعی و باغی رتبه اول تولیدات کشاورزی را در سطح کشور داشته است  1۷تا  13تولید 

ها است. اما از های این الگوی تغییرات کاربری زمین( این کشاورزی گسترده و عظیم، یکی از مهمترین مولد13۹۷کشاورزی، 

منصوریه  های سطح استان از جمله هورالعظیم و هورهای اخیر و عدم رعایت حقابه هورها و تالابطرف دیگر، خشکسالی

ات های بایر با رسوبهای مرطوب به سمت زمینشدن این پهنه( سبب شده است که روند خشک13۹۸)درگاهیان و همکاران، 

 ریز، شدت بگیرد. 

های گسترده درسطح استان به صورت افزایش فراوانی رخدادهای گردغبار یکی از مهمترین پسخورهای این تغییرکاربری

انسانی -تینده طبیعیظاهر شده است. نکته قابل توجهی که در این پژوهش آشکار شد این بود که همزمان با این روند درهم

از طرف دیگر، نتایج حاصل از تحلیل فضایی شاخص گردوغبار ها در سطح استان خوزستان، تغییرات کاربری/پوشش زمین

 3۵/۰ ±۰۹/۰سنجنده مادیس نشان داد که میانگین و انحراف معیار فضایی این شاخص در سطح استان طی دو دهه اخیر، از 

تنها غلظت گردوغبار در اتمسفر استان  ، رسیده بود که گویای آن بود که نه2۰2۰، در سال 44/۰ ±۰4/۰به  2۰۰۰در سال 

خوزستان به طور کلی افزایش چشمگیری پیدا کرده است، بلکه توزیع گردوغبار در سطح استان نیز همگونتر شده است که 

تر شدن توزیع گردوغبار نیز در سطح استان خود به اندازه افزایش غلظت گردوغبار اهمیت دارد زیرا گویای توزیع این همگون

را بین گردوغبار و تغییرات 1تر گردوغبار در سطح استان است. این نتیجه به خودی خود، تنها یک همزمانییی گستردهفضا

های مشابه دیگری نیز بتوان برای آن پیدا کرد، تا حدود زیادی کند، که اگر نمونهها در سطح استان آشکار میکاربری زمین

 شود.روایی و صحت این رابطه آشکار می

ها که این مورد نیز در نتیجه تعامل فاکتورهای طبیعی و انسانی ایجاد های بارز تغییرات کاربری/پوشش زمینی از نمونهیک

های خشک نمکی زیادی در منطقه و تشدید شده است، حواشی دریاچه ارومیه است که در نتیجه خشک شدن دریاچه عرصه

                                                
1. Synchronize 



 

 

 

 

 

 
 غلظت گردوغبار استان خوزستان  ییفضا عیدر توز هانیزم یکاربر راتییتغ یرگذاریتاث یسازآشکار 
 
 

 

112 

شاورزی در این منطقه روند افزایشی داشته است، در این جا نیز روند های کایجاد شده است و از طرف دیگر، مساحت زمین

ای در ایران مرکزی ( چنین نتیجه2۰21افزایشی در شدت و فراوانی رخدادهای گردغبار دیده شده است )هراتی و همکاران،

(. 13۹6)کرم و همکاران،  تر بوده استنیز تا حدودی دیده شده است اما در این جا نقش تغییرات کاربری انسان منشأ ضعیف

ها روی افزایش شدت رخدادهای گردوغبار برداشته در این پژوهش گامی فراتر برای اثبات تأثیرگذاری تغییرات کاربری زمین

اند یا به نوعی طی دو هایی که نقش کنترل کننده در گردوغبار داشتهشد. در این بخش از پژوهش دیده شد که دقیقاً کاربری

 4۰ها ثابت مانده بود، روند کاهشی را طی کرده بودند )مراتع متوسط تا غنی )پوشش گیاهی روی آن AODیزان دهه اخیر م

های ها طی دو دهه اخیر افزایش پیدا کرده بود )زمینروی آن AODهایی که میزان شاخص کاربریبلعکس  درصد(( اما 6۵تا 

توان از لحاظ کشاورزی(، طی دو دهه اخیر روند افزایشی قابل توجهی را طی کرده بودند. براساس این نتیجه جدید می

اخیر را  سال 2۰نگاری انتظار داشت که در صورتی که وضعیت دو پیشران گردوغبار در سطح منطقه همین خط سیر آینده

های کشت آبی، روند افزایشی داشته باشند و از طرف دیگر، مراتع استان های کشاورزی به ویژه زمینطی کند، یعنی زمین

 روند کاهشی داشته باشند، باید انتظار رخدادهای گردوغبار با شدت و تراکم بسیار شدیدتری را در سطح استان داشت. 

  گیرینتیجه
داد که به طور کلی طی دو دهه اخیر شاخص تراکم گردوغبار دوره گرم سال در سطح استان خوزستان نتایج این پژوهش نشان 

بوده است در  3۵/۰در دوره گرم سال در سطح استان به طور متوسط  AODافزایش پیدا کرده است به طوری که شاخص 

ها با بررسی الگوی تغییرات کاربری زمینرسیده است.  44/۰به  2۰2۰حالی که با افزایش مستمری که داشته است در سال 

در سطح استان به طور  AODدر سطح استان مشخص شد که روند افزایشی شاخص  AODو ارتباط آن با تغییرات شاخص 

کلی ناشی از کاهش مساحت مراتع متوسط تا غنی، افزایش مسمتر سطح زیرکشت کاربری کشاورزی )کشت آبی(، و نیز عدم 

 های بایر در سطح استان بوده است.کنترل زمین

  منابع
تاثیر تغییرات کاربری اراضی  (.13۹۵اصغری پوده؛ زهرا؛ نعمت الهی، شکوفه؛ شفیعی زاده، محمد؛ فاخران اصفهانی، سیما )

 . دومین کنفرانس بین المللی اکولوژی سیمای سرزمین.در گسترش گرد و غبار و خشک شدن تالاب شادگان

(. بررسی تغییر کاربری زمین در 13۹۸، فاطمه؛ تیموری، سارا؛ لطفی نسب اصل، سکینه؛ رضوی زاده، سمانه )درگاهیان

، های ابخیزداریپژوهش شهر اهواز.سالی و گرد و غبار در کلاندادهای خشکباط آن با رخهور منصوریه و ارت

32(4 ،)۹4-1۰4 

نشریه های گردوغبار در استان خوزستان، (. پوشش گیاهی کانون13۹۷دیناروند مهری؛ کنشلو، هشام؛ فیاض، محمد؛ )
 42-32(، 3)3، ت ایرانطبیع

ارزیابی عمق اپتیکی  (.13۹4دادالهی، سهراب؛ علمی زاده، علی؛ خزاعی، هیوا ) ؛سلیمانی، آرزو؛ عسگری، حسین محمد

 ۸3-۷۵(، 4)14، مجله علوم و فنون دریاییحاصل از تصاویر ماهواره مادیس در خلیج فارس. 

(. بررسی نقش تغییر کاربری اراضی بر برخی از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 13۸۹) آزموده، علی ؛سلیمانی، کریم

 .23-11(، ۷4)42، پژوهشهای جغرافیای طبیعیفرسایش پذیری خاک. 

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fcivilica.com%2Fdoc%2F547657%2F&type=0&id=20553917
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fcivilica.com%2Fdoc%2F547657%2F&type=0&id=20553917
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fcivilica.com%2Fdoc%2F547657%2F&type=0&id=20553917
https://wmrj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=508631&_au=%D9%81%D8%A7%D8%B7%D9%85%D9%87++%D8%AF%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=20648
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=97274
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.پایان نامه اثر تغییرات کاربری اراضی کشاورزی جنوب شهر تهرانبررسی انتشار ریزگردها در (. 13۹4صبر، ابوطالب )

 محیط زیست، دانشگاه تهران. -کارشناسی ارشد ناپیوسته، رشته ی تحصیلی مهندسی منابع طبیعی

مطالعات جغرافیایی (. ردیابی پدیده گردوغبار در نیمه غربی ایران. 13۹1عزیزی، قاسم؛ میری، مرتضی؛ نبوی، سید امید )
 ۸1-63(، ۷)2، ق خشکمناط

(. آشکارسازی تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر توزیع 13۹6، مریم )عنایتی، مجتبی؛ یمانی، پرویز؛ ضیاییان، امیر؛ کرم

 1۰4-۹۰(، 23)3ولوژی کمی،های ژئومورفوهشپژفضایی گردوغبار در شمال غرب ایران مرکزی. 

های گردوغبار )مطالعه بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی و پوشش زمین بر فعالیت طوفان(. 13۹2موسیوند، زینب )
 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه هرمزگان، دانشکده ادبیات و علوم انسانی.. پایان(موردی: عراق

 ، 13۹۹-13۹۷زی آمارنامه کشاور(، 13۹۹وزارت جهاد کشاورزی، )
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