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Abstract 
Khuzestan province is affected by dust storms. The purpose of this study is to identify the most significant 

climate and surface factors in the emission and transfer of dust in this province. By means of remote sensing data 

including MERRA-2, GLDAS as well as Aqua, the monthly average mass concentration of surface dust, air 

column dust and climate and surface variables from 2011 to 2019 have been prepared and analyzed. The result 

revealed that the region with an average vegetation cover index of 0.15 is susceptible to wind erosion and local 

dust. Also the result demonstrated that the dust surface concentration and the dust column density declines from 

the southwest to the northeast of the region due to the increased distance from the cross-border dust sources and 

also the mountainous structure of the northeast. Analyzing of the annual distribution, showed a negative 

relationship between the dust surface mass concentration and vegetation, and also positive/negative relationship 

between dust column density and vegetation/ precipitation. In the monthly distribution of dust  surface 

concentration and wind speed a positive correlation of 0.84 and 0.96 obtained, respectively. while negative 

correlation values of -0.84, -0.81, and -0.54 were found Respectively. Therefore, dust surface concentration has 

 the highest correlation with climate factors, which indicate the impact of cross-border dust. Based on the results 

obtained, the annual distribution, showed a negative relationship with the dust surface concentration and 

vegetation. In addition, the relationship between dust column density and vegetation and precipitation showed 

negative and positive values, respectively. 
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 دهیچک
توفان تاثیر  مهماستان خوزستان تحت  تعیین  مطالعه  این  از  است. هدف  عاملهای گردوخاک  انتشار  ترین  و  انتقال  در  و شرایط سطحی  اقلیمی    و   گردهای 

ا، میانگین ماهانه  آکو   و   MERRA  ،GLDAS-2های سنجش از دور از سه منبع مختلف داده شامل  باشد. با استفاده از داده های داخلی این استان میخاک

ن و  غلظت جرمی گردوخاک سطحی و گردوخاک ستون هوا و همچنین برخی متغیرهای جوی شامل دما و باد سطحی، رطوبت ویژه و آهنگ بارش بارا

دهد، استان خوزستان  ها ترسیم و تحلیل شد. نتایج تحقیق نشان میتهیه و توزیع آن 2019تا    2011شرایط سطحی شامل رطوبت خاک و پوشش گیاهی از سال  

مستعد فرسایش بادی و گردوخاک محلی است. همچنین غلظت جرمی گردوخاک سطحی و گردوخاک ستون هوا    15/0با متوسط شاخص پوشش گیاهی  

های  شود که دلیل آن را می توان ساختار کوهستانی و همچنین افزایش فاصله مناطق شمال شرق استان از کانوناز جنوب غرب به شمال شرق استان کاسته می

بارش، رطوبت  داشته و با    96/0و    84/0بیرونی گردوخاک دانست. در توزیع ماهانه غلظت جرمی گردوخاک سطحی با دما و سرعت باد به ترتیب همبستگی  

ارد که  بیشترین همبستگی را با عوامل اقلیمی د  دارد. گردوخاک سطحی  -54/0و    -81/0،  -84/0خاک و شاخص پوشش گیاهی به ترتیب ضریب همبستگی  

آمد. همپنین ارتباط  نشان دهنده تاثیر گردوخاک فرامحلی هستند. در توزیع سالانه، رابطه غلظت جرمی گردوخاک سطحی با پوشش گیاهی منفی به دست  

 گردوخاک ستون هوا با پوشش گیاهی منفی و بارش مثبت  بود. 

 

 .  و ماهواره آکوا MERRA-2رطوبت خاک، ، NDVI گردوخاک،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه . 1

  جو زمین   در   معلق  هواویزهای   ترینفراوان   از   یکی  گردوخاک

  و   جهانی، گرد   مقیاس   در(.  2002گریگس و همکاران،  )  است

زمین  در  معلق  خاک یا    طبیعی  های چشمه   از  ناشی  عمدتاً  جو 

همکاران،   و  )تیگن  است  بیابانی  مناطق  اگرچه 2004همان   .)  

  در  تغییر  و  وهواییآب   تغییرات  اصلی  عامل  زاد که انسان   عوامل

  غلظت  افزایش  در   بسزایی  نقش  نیز  هستند   زمین  پوشش سطح 

همکاران،  می  ایفا  جو  در   معلق  گردوخاک و  )پروسپرو  کند 

غلظت2002 خاک    هایتوفان   طی  در  معلق  ذرات   بالای  (. 

ومی  بشر  سلامتی  بر  ناگواری   اثرات  باعث )چراغی    شود 

   ؛ هوتاجیس و1396پور و همکاران، ؛ فرهادی1381همکاران، 

 

همکاران،  2001همکاران،   و  هو  همکاران، 2007؛  و  چوئی  ؛ 

منشأ2011 مناطق    معمولاً  گردوخاک  تولید   هسرچشم  و  (. 

نیمه  و    مناسب  گیاهی  پوشش  فاقد  مناطق   و  خشکخشک، 

)پروسپرو  ریزدانه   رسوبات  دارای   آبرفتی  مناطق   همچنین    است 

توسط   در  معلق  گردوخاک(.  2002همکاران،    و  گردش  جو 

منبع   دورتر   بسیار   مناطق   به   تواند می  جو  کلی   خود   تولید   از 

و    منتقل )تیگن  همکاران،  1994فانگ،  شود  و  جینوکس  ؛ 

می  ؛(2001 گردوخاک    و   نوری  هایویژگی  بر  تواند بنابراین، 

پایین   تابشی  بودجه   نیز   گردوخاک  هایچشمه  دستمناطق 

   شرایط آب و هوایی و شرایط سطحی در انتشار باشد.   اثرگذار
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همکاران،   و  )آن  دارند  سزایی  به  تأثیر  سطحی  گردوخاک 

دو  2018 وقوع  (.  تعداد  و  توزیع  در  مؤثر  اصلی  عامل 

می کانون گردوخاک  سطحی  شرایط  تغییرات  به  های  توان 

کرد   اشاره  زمین،  سطح  نزدیکی  باد  تغییرات  و  گردوخاک 

همکاران،   و  همکاران،  2005)ژانگ  و  یو   (.2009؛ 

ناهمواری،  مشخصه بافت،  رطوبت،  مانند  سطحی  های 

ملی سطحی هستند که  جمله عوا  توپوگرافی و پوشش گیاهی از

پذیری و فرآیند فرسایش بادی نقش دارند )ژوان و  در فرسایش

اودوریکا،  2004همکاران،   و  راوی  و  2005،  ناتساگدورج  ؛ 

همکاران،  2003همکاران،   و  وانگ  و  2004؛  ایشیزوکا  ؛ 

؛ تیگن و همکاران،  2013؛ کووی و همکاران،  2005همکاران،  

گردوخاک  2004 بین  رابطه  بررسی  نوری  (.  عمق  )شاخص 

با   باد(  و  فشار  دما،  )بارش،  هواشناسی  پارامترهای  و  هواویز( 

داده  از  سال  استفاده  از  ماهانه  مناطق   2015تا    2000های  در 

بیابانی عراق، سوریه و عربستان انجام شد )نامداری و همکاران،  

طولانی 2018 کاهش  که  داد  نشان  نتایج  میزان (.  در  مدت 

طوبت خاک و پوشش گیاهی گردیده  بارندگی باعث کاهش ر

 شود. که درنهایت منجر به انتشار شدیدتر گردوخاک می

خاک   رطوبت  محتوای  و  بارش  خاک،  و  هوا  سطحی  دمای 

ازجمله عواملی هستند که در رشد گیاه و درصد پوشش گیاهی  

  نقش داشته و بیشترین تأثیر پوشش گیاهی   ویژه در فصل بهاربه 

مند در  گردوخاک  انتشار  بیابان ر   (desertداخلیهای  اطق 

interiorsهمکاران،  ( می و  )آن  رطوبت  (.  2018باشد  کاهش 

تشکیل   باعث  معین،  آستانه  از  باد  سرعت  گذر  و  خاک 

میتوفان گردوخاک  خاک    کاهش  شود.های  رطوبت  شدید 

به  گذشته  دهه  در  بارش  شدید  کاهش  شمال  براثر  در  ویژه 

بین  باشد  النهرین میخاورمیانه که منطقه تغذیه رودهای بزرگ 

گردوخاک   در  مؤثر  عوامل  و  )  است از  سمیرمی  طائی 

ای بستگی  ملاحظهطور قابل سرعت آستانه به  (.1392همکاران،  

مناطق خشک   در  دارد.  نسبی  رطوبت  هوا  به  در رطوبت  تغییر 

می خاک  سطحی  رطوبت  در  تغییرات  و  موجب  )راوی  شود 

  (. افزایش تنها سه درصد رطوبت خاک قادر2005اودوریکو،  

  نوروزاده )  شودبه کاهش چشمگیر غلظت گردوخاک منجر می

   (. گرچه در برخی مناطق مانند تالاب1394حداد و بهرامی، 

 

های خاک و  ویژگی  ل به دلیهورالعظیم در جنوب غرب ایران  

نمی  خاک  رطوبت  افزایش  باد،  سرعت  بودن  به  بالا  تواند 

همکاران،   و  )ادیب  کند  کمک  گردوخاک  (. 2018کاهش 

)داده  رطوبت  میزان  بین  رابطه  های  بررسی 

GLDAS_NOAHH  و گردوخاک در استان ایلام نشان از )

 (. 1394کاهش رطوبت در منطقه دارد )شعاعی و همکاران، 

  پرفشار  در کمربند  آن  از  عظیمی  بخش   که   است   ریکشو  ایران

بنابراین  قرار  ایحاره   جنب مناطق  بسیاری  دارد؛    دارای   آن   از 

بیابان است.    خشکنیمه   و  خشک  اقلیم متعدد،  وجود  های 

کمبود بارش و پوشش گیاهی و شرایط جوی و محیطی، منجر 

شکل گردوخاک به  میگیری  منطقه  این  در  بسیار  شود  های 

 (.2017)میدلتون و کانگ، 

غرب جنوب  در  واقع  خوزستان  نواحی   ایران  استان  از  یکی 

  قرار   خاک فرامرزی و داخلیتحت تأثیر پدیده گردو  است که

از    دارد. بیش  با  استان  کمبود    800این  و  بیابانی  زمین  هکتار 

به  هرساله  سبز  شدید  فضای  انتشار  با  تابستان  فصل  در  ویژه 

بوده    خاکگردو داخلی  همراه  گردوخاک  انتشار  مستعد  و 

منطقه   در  گردوخاک  با  همراه  روزهای  افزایشی  روند  است. 

به  هورالعظیم  نظری  )   استآمده  دستتالاب  و  صداقت 

می1399پور، نشان  نتایج  و  (.  خاک  رطوبت  کاهش  که  دهد 

کاهش تراکم پوشش گیاهی منجر به افزایش دمای رویه زمین  

توفان  شده  رخداد  فراوانی  بر  اثرگذار  و  گردوغبار    هستند های 

 (.1399صداقت و نظری پور،)

مانند   جوی  پارامترهای  ارتباط  بررسی  حاضر  مطالعه  از  هدف 

رطوبت   نظیر  سطحی  پارامترهای  همچنین  و  باد  و  بارش  دما، 

استان   در  گردوخاک  پدیده  با  گیاهی  پوشش  و  خاک 

  2011ازدور در بازه زمانی  های سنجشبه کمک داده   خوزستان

 باشد.می 2019تا 

 

 داده و روش. 2

 محدوده موردمطالعه. 1-2

است که جنوب آن در   خوزستان استانی در جنوب غرب ایران

استان خوزستان   فارسکرانه خلیج  دارد. مساحت   64٬057قرار 

 کیلومترمربع است و پنجمین استان پرجمعیت ایران محسوب  
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اهواز  .شودمی استان خوزستان در   شهر  استان است.  این  مرکز 

  نفت  استخراج  مرکز  و  دارد  قرارفارس و اروندرود  جوار خلیج

خوزستان از شمال به لرستان، از شمال شرق و شرق   .است  ایران

از   بختیاری،  و  چهارمحال  استان  از  به  ایلام،  به  غرب  شمال 

و   وز به کهگیلویه و بویراحمد، از جنوب به بوشهرشرق   جنوب

عراق فارسخلیج کشور  به  غرب  از  استان    .دشومی محدود   و 

  احاطه  های زاگرسکوه خوزستان از شمال و شرق توسط رشته 

ها  شده است، با حرکت به سمت داخل استان از ارتفاع این کوه 

جای   و  شده  تپه کاسته  به  را  خوزستان  میماهورها  خود  دهد. 

جل و  کوهستانی  منطقه  دو  کل گهشامل  دوپنجم  است.  ای 

  .شدبامیای  گه پنجم آن جلمساحت این استان کوهستانی و سه

خوزستان آن   جلگه  نقاط  از  برخی  در  و  دارد  کمی  شیب 

ای در شور کردن  موجود است که نقش عمده  گنبدهای نمکی

 موقعیت جغرافیایی استان شکل یک . دارد هااراضی و آب 

 

نشان می را  ایستگاه خوزستان  متعددی در  دهد.  های هواشناسی 

آن  از  برخی  که  دارد  وجود  خوزستان  سیس  استان  تا  تازه  ها 

بلندمدت دارند. موقعیت جغرافیایی و برخی دیگر داده   بوده  ها 

   ها دربرخی ایستگاه 

از    تحقیق حاضر، استفاده   آمده است. با توجه به هدف  1  شکل

سنجشداده  مقدار های  و  مکانی  توزیع  بررسی  امکان  ازدور 

فراهم می  گردوخاک را  استان خوزستان  که نماید؛ درحالی در 

معیار    همدیدی( شامل)   ینیزمهای  داده  پدیده  و کد  افقی  دید 

همچنین    دقیقی برای تعیین مقدار گردوخاک در منطقه نیستند.

بخش  همه  در  را  گردوخاک  مکانی  توزیع  استان  بررسی  های 

بنابراین مطالعه    ؛های همدیدی مسیر نیستخوزستان توسط داده 

های مبتنی بر آن  ازدور و مدل های سنجشحاضر با کمک داده 

انجام اده د و ها  گردوخاک  مکانی  توزیع  بتوان  تا  است  شده 

 عوامل مؤثر بر آن را در استان خوزستان بررسی نمود.
 

 

 
 های همدیدی استان خوزستان و موقعیت ایستگاه . 1 شکل

 

 ها داده. 2-2

شامل   مختلف  داده  سری  دو  از  مطالعه  این   MEERA-2در 

سیستم   و  گیاهی(  )پوشش  آکوا  ماهواره  )گردوخاک(، 

داده داده  سطحیگواری  در   GLDAS های  جوی(  )شرایط 

در ادامه شرح   استفاده شد. 2019تا  2011میانگین ماهانه از سال 

 گردد.ها ارائه میتری در مورد آن بیش 

توزیعبه  بررسی  ارزیابی   منظور  نسخه  دومین  از  گردوخاک 

  (MERRA-2)  یکاربردهای  نوین ناسا برای پژوهش و برنامه 

باشد.  های جوی می استفاده شد که پلتفرمی برای واکاوی داده 

این پلتفرم، بر اساس دفتر ارزیابی و مدل جهانی ناسا )مولود و  

 از  های مشاهداتی سنجش ( و با استفاده از داده 2015همکاران،  

شامل     AERONEYو    AVHHR  ،MODIS  ،MISRدور 

-0/625°  (latitude)ها در تفکیک مکانی  نماید. داده عمل می

(longitude) ×0/5°    361نقطه طول جغرافیایی و    576شامل 

تا حال حاضر در دسترس    1980نقطه عرض جغرافیایی از سال  

تعداد   قرار   20هستند.  خوزستان  استان  روی  بر  شبکه  نقطه 

شده است. این  ( با نماد ستاره مشخص1شکل  که در )   گیردمی

به داده  ابتدا  بررسیها  محیطی منظور  شرایط  و  اقلیمی  های 

سیلیمون،  استفاده  و  )هی  همکاران،  2019شده  و  رندلس  ؛ 

 برآورد   ، 2017و در سال   5.12.4( و سپس در نسخه 2017
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همکاران،    ریپذامکانگردوخاک   و  )گلارو  ؛ 2017شد 

همکاران،   و  دو محصول  2018سلووسکی  از  مطالعه  این  در   .)

MERRA-2    سطحی گردوخاک  جرمی  غلظت  شامل 

چگالی   و  مترمکعب(  بر  کیلوگرم  ستون  ی  جرم)برحسب 

استفاده گردو مترمربع(  بر  کیلوگرم  )برحسب  است. خاک  شده 

در   سطحی  گردوخاک  برحسب   109غلظت  و  شده    ضرب 

مترمکعبمی بر  در   کروگرم  هوا  ستون  گردوخاک    106و 

میلی  برحسب  و  شده  میضرب  بیان  مترمربع  بر  در  گرم  شود. 

آمده  دستبه   AOD  داده   MERRA-2کاررفته در  الگوریتم به 

مدل   توسط  ماهواره  و    GOCARTاز  گردوخاک سطحی  به 

می  تبدیل  هوا  ستون  آن  شود.گردوخاک  کامل    در  توضیح 

 ( آمده است.2017ان، )بوچارد و همکار

در   انتشاریافته  گردوخاک  سطحی،  گردوخاک  جرمی  غلظت 

می نشان  را  زمین  سطح  ستون  نزدیکی  جرمی  چگالی  دهد. 

هواویزها نوری  غلظت  با  مشابه  میزان  AODگردوخاک   ،

گردوخاک    دهد.گردوخاک موجود در ستون هوا را نشان می 

می هوا  ستون  یدر  افزایش  انتشار  کانون  در  یا  تواند  و  ابد 

به مناطق   باد  به کمک میدان  انتشاریافته در کانون  گردوخاک 

 یافته و باعث افزایش مقداران در ستون هوا شود. مجاور انتقال 

شناسایی   به  سطحی  گردوخاک  جرمی  غلظت  متغیر  بنابراین 

چگالی  کانون و  گردوخاک  مستعد  مناطق  و  ستون ی  جرمها 

ر راستای عمودی  خاک به ردیابی و انتقال گردوخاک دگردو

کانون شناسایی  همچنین  و  افقی  گردوخاک  و  محلی  های 

  کند.کمک می

  اختصار گرددر ادامه متن غلظت جرمی گردوخاک سطحی به

به   و   اختصارخاک سطحی و چگالی جرمی ستون گردوخاک 

 شود.گردوخاک ستون هوا گفته می

شامل، به  جوی  متغیرهای  و  گردوخاک  رابطه  بررسی  منظور 

(،  گرادیسانتشده به نزدیک سطح )برحسب کلوین تبدیل  دمای

)برحسب   ویژه  رطوبت  ثانیه(،  بر  )متر  سطح  نزدیک  باد 

تبدیل  و  کیلوگرم  بر  و  کیلوگرم  کیلوگرم(  بر  گرم  به  شده 

بارش تبدیل   آهنگ  ثانیه  مترمربع  بر  به  باران)کیلوگرم  شده 

 محتوای رطوبت  گرم بر مترمربع ثانیه( و متغیر سطحی میلی

 

برحسب  سانتی  10تا    0)  خاک خاک(  سطحی  لایه  متری 

داده  سیستم  ماهانه  میانگین  در  مترمربع،  بر  گواری  کیلوگرم 

ها  تهیه شد. این داده   2019تا    2011در بازه    GLDASسطحی  

تا حال حاضر در    2000درجه و از سال    0.25پذیری  در تفکیک 

 دست هستند. 

مهم  از سجمله  شرایط  نقش  ترین  گردوخاک  در  که  طحی 

می دارد  و  مهمی  سافو  نمود.  اشاره  گیاهی  پوشش  به  توان 

( از شاخص  2017همکاران  بررسی پوشش گیاهی،  نرمال  ( در 

شود )ژانگ.  استفاده می  (NDVI)  شده تفاوت پوشش گیاهی

پوشش  2017همکاران،   شرایط  نمایش  برای  شاخص  این   .)

زمین   سطحی  پوشش  شرایط  تغییر  و  قرار  گیاهی  مورداستفاده 

داده می این  سنجنده  گیرد.  از  با    Aquaماهواره    MODISها 

شدند.    05/0پذیری  تفکیک   6نسخه    MYD13C2تهیه 

حاصل از    ( VI)شده از شاخص پوشش گیاهی    محصولات تهیه 

گیاهی شاخص   پوشش  تفاوت  شده  طریق    نرمال  از  که  است 

بس وضوح  با  مل  (AVHRR)ی  بالا  اریرادیومتر    یسازمان 

جو  یانوسیاق آمریکاو  از    (NOAA)  ی  به    NDVIبرگرفته 

 آید.دست می

صفر   از  کمتر  برف  NDVIمقادیر  یا  آب  است.   معرف 

آستانه  2/0تا    15/0محدوده   که   مقدار  شرا  است  سطح    طیبا 

باشد و مقدار بیشتر از  کند و منطقه مستعد فرسایش میتغییر می

می2/0 نشان  را  سبز  برگ  پوشش  هرچه  ،  این  دهد.  مقدار 

لی،   و  )تان  بود  بیشتر خواهد  باشد سبزینگی هم  بیشتر  شاخص 

 (.2006؛ میلر و همکاران، 2013؛ کیم و همکاران، 2015

 

 روش کار. 3-2

تهیه  متغیرهای  و  ابتدا  جوی  متغیرهای  گردوخاک،  شامل  شده 

در پهنه استان خوزستان    2019تا    2011شرایط سطحی از سال  

ترسیم    Gradsافزار  ها توسط نرمگیری شده و نقشه آن میانگین 

با مثلت مشکی در شکل شد. موقعیت ایستگاه  ها  های همدیدی 

 اند. شده مشخص

د ساختاری  تنوع  به  توجه  ویژگیبا  استان ر  جغرافیایی  های 

  کارهای به پذیری مکانی در داده خوزستان و تفاوت تفکیک
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محدوده  تفکیک  امکان  تحقیق،  این  در  در  رفته  مختلف  های 

نداشت وجود  به   ؛ استان  عوامل  بنابراین  آماری  بررسی  منظور 

در کل   هرماه  در  متغیر  هر  میانگین  مقدار  بر گردوخاک  مؤثر 

خوز استان  در  محدوده  متداول  امری  که  شد  استخراج  ستان 

 باشد. های گوناگون در جهان میتحقیق 

در   شد.  ترسیم  متغیرها  ماهانه  توزیع  و  سالانه  تغییرات  روند 

به  بعدی  عوامل بخشی  و  گردوخاک  بین  رابطه  بررسی  منظور 

استفاده   اسپرمن  همبستگی  ضریب  از  سطحی  شرایط  و  جوی 

 اند. شده ترسیم OriginProافزار شد. نمودارها توسط نرم 

به  نیز  بخش  آخرین  کانون در  دادن  فرامرزی منظور  های 

سطحی،   گردوخاک  توزیع  باد،  میدان  و  گردوخاک 

مه،   مارس،  ماه  چهار  در  باد  سرعت  و  هوا  ستون  گردوخاک 

 ژوئیه و نوامبر ترسیم شد. 

 

 ها افتهی . 3
 

 

و    .1-3 پارامترهای جوی  مکانی گردوخاک،  توزیع 

 خوزستانسطحی در استان 

میانگین   مکانی  گردوخاک 2011-2019)   سالانه توزیع   )

و گردوخاک ستون هوا در است.    2  شکلسطحی  آورده شده 

مقدار بیشینه  سطحی  مترمکعب   300گردوخاک  بر  میکروگرم 

می نشان  آبادان  نزدیکی  در  و  استان  غرب  جنوب  در  دهد  را 

مقداران  2  شکل) از  استان  شرق  شمال  به  غرب  جنوب  از   .)

گرم بر  میلی  270شود. بیشینه گردوخاک ستون هوا با  کاسته می

شود مترمربع نیز در جنوب غرب و در نزدیکی آبادان دیده می

می کاهش  شرق  شمال  به سمت  )که  توزیع    ؛(2  شکلیابد  اما 

نیست.   سطحی  گردوخاک  مشابه  استان  مختلف  نقاط  در  آن 

می  هوا  ستون  نشان گردوخاک  گردوخاک  تواند  دهنده، 

کانون از  لایه منتشرشده  به  آن  انتقال  و  داخلی  بالاتر  های  های 

ای  جو   مشابه  مقدار  ماهشهر  و  بستان  اهواز،  ایستگاه  سه  باشد. 

دارند. 

 
 )ب( 

 

 )الف(

 
، استان خوزستان 2019تا  2011گرم بر مترمربع(. از سال : میانگین الف( گردوخاک سطحی )میکروگرم بر مترمکعب(، ب( گردوخاک ستون هوا )میلی2 شکل  

 

( متغیرهای جوی در  2011-2019سالانه )توزیع مکانی میانگین  

دمای    3  شکل بیشترین  است.  سانتیدرج  16آمده  در  ه  گراد 

دیده بخش خوزستان  استان  جنوب  و  مرکزی  غربی،  های 

الف( که در راستای شمال شرق از مقدار دما  -3  شکلشود )می

می باد  کاسته  سرعت  بیشترین  نیز  باد  سرعت  توزیع   9/3شود. 

  متر بر ثانیه را در جنوب غرب استان نشان داده و به سمت شمال 

  ب(. توزیع سرعت -3 شکل) ابدیشرق سرعت باد کاهش می 

توان علت  باد در شمال شرق در همه نقاط مشابه نیست که می

 را ساختار کوهساری منطقه دانست. آن
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از جنوب نیز  ویژه  استان    رطوبت  به شمال شرق  کاهش  غرب 

مقدار  -3  شکل)  یابدمی کمترین  در   4پ(.  کیلوگرم  بر  گرم 

توزیع دما، سرعت باد و رطوبت ویژه  شود.شمال شرق دیده می

کا شرق  شمال  به  غرب  جنوب  از  و  بوده  می مشابه  یابد  هش 

به  در    طور گرچه  ویژه  رطوبت  و  باد  سرعت  افزایش  مشابه، 

ماهشهر دیده می  بندر  استان در محدوده  با  مناطق جنوبی  شود. 

به این  که این مناطق ساحلی هستند، تضاد خشکی و آب  توجه 

گیری نسیم دریا و ساحل در طی روز و شب بر سرعت  و شکل

 باد و رطوبت منطقه تأثیرگذار است.

ت(.  -3  شکل دارد )توزیع بارش با دیگر متغیرها تفاوت بارزی  

 کیلوگرم بر مترمربع در   25تا   20کمترین مقدار بارندگی بین 

 

 

می استان  شرق  شمال  و  شرق  شمال  جنوب  در  همچنین  باشد. 

 شود. در مناطق مرکزی مانند اهواز  مقادیر بیشینه بارش دیده می 

)بستان  استان  غرب  همچنین  کمترو  رخ    نی(  بارندگی  مقدار 

از  می بیش  استان  شرق  جنوب  و  شمال  در  بارش  مقدار  دهد. 

 اری باشد. تواند تأثیر ساختار کوهسدیگر مناطق است که می

از میان متغیرهای جوی، توزیع سه متغیر دما، باد و رطوبت ویژه  

کاهش مقدار    ها متفاوت است.مشابه بوده و توزیع بارش با آن 

از   باد  سرعت  و  هوا  رطوبت  سطحی،  دمای  جوی  متغیر  سه 

مکانی   توزیع  با  مشابه  استان  شرق  شمال  به  غرب  جنوب 

 (. 2 شکل)  استگردوخاک 

 

)ب( 

 

)الف(

 
 )ت(

 

 )پ(

 
گرم بر مترمربع بر ثانیه(. از سال  گرم بر کیلوگرم(، ت( بارش )میلی)ویژه  رطوبت( )متربرثانیه(، پ(، ب( سرعت باد سطحی گرادی سانت: میانگین. الف( دمای سطحی )3 شکل

، استان خوزستان 2019تا  2011  
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خوزستان  استان  غرب  جنوب  در  نیز  خاک  رطوبت  محتوای 

به  و  بوده  میبیشتر  کاهش  شرق  شمال  -4  شکل)   ابدیسوی 

به ؛  الف( نیست.  یکدست  کاملاً  توزیع  این  در  طوری اما  که 

شود. در اطراف  اطراف بستان کمترین رطوبت خاک دیده می 

و تالاب شادگان  شوشتر، دزفول، اهواز به دلیل وجود رودخانه  

 توزیع مکانی بارش و رطوبت خاک    رطوبت خاک بالا است.

هماهنگی   خوزستان  استان  )در  و -3  شکل ندارد  -4  شکلت 

الف(. علت آن مربوط به توزیع زمانی بارش است. علاوه بر آن  

نیز ازجمله عامل های مؤثر بر رطوبت خاک  دمای سطح زمین 

( رودخانه 1399صداقت،است  وجود  همچنین  مختلف  (.  های 

 دهد.ک را تحت تأثیر قرار میمحتوای رطوبت خا

مقدار   کمترین  گیاهی  پوشش  مکانی  در    05/0توزیع  را 

-4  شکلدهد ) غربی استان نشان میهای جنوبی و جنوب بخش

شوشت دزفول،  حدفاصل  در  شاخص  ب(.  اهواز  شمال  تا  و  ر 

دهنده، پوشش گیاهی  رسد که نشان می  65/0پوشش گیاهی به  

مقدار   است.  منطقه  این  از    NDVIبالای  گر بیان   2/0بیش 

شرایط   این  است.  منطقه  در  سبز  برگ  درختان  گیاهی  پوشش 

شود. در در برخی مناطق حدفاصل اهواز تا شادگان نیز دیده می

ک  باوجود  استان  شرق  گیاهی  شمال  پوشش  اما  بودن  وهستانی 

به  ندارد  مقادیر  طوری متراکمی  توزیع  دیده می  35/0که  شوند. 

ساختار  و  بارش  مکانی  توزیع  با  گیاهی  پوشش  مکانی 

کوهساری هماهنگی ندارد. یکی از دلایل مهم در تغییر پوشش  

می  خاک  شرایط  نقش  گیاهی،  انسانی  اثر  آن  بر  علاوه  باشد. 

ویژه دارد. در محدوده شهر اهواز و به   مهمی در پوشش گیاهی

است    1/0در جنوب شرق آن شاخص پوشش گیاهی کمتر از  

بیان  به که  است.  بادی  فرسایش  مستعد  مناطق  در  اینگر  ترتیب 

پوشش   اهواز  اطراف  و  غرب  جنوب  مناطق  خوزستان  استان 

های داخلی  عنوان کانون توانند به گیاهی بسیار کمی داشته و می

د رطوبت  گردوخاک  سطحی  عامل  دو  شوند.  گرفته  نظر  ر 

 خاک و پوشش گیاهی تابعی از ساختار کوهساری نیستند. 

رطوبت خاک و پوشش گیاهی( و سرعت  )  یسطحبین شرایط  

گرد  با  گیاهی  پوشش  دارد. شاخص  وجود  نزدیکی  رابطه    باد 

 وخاک رابطه منفی دارد. تبخیر از خاک معرف از دست دادن 

 کاهش پوشش گیاهی تأثیر منفی دارد.آب خاک بوده و در 

در مباحث نظری، افزایش بارش منجر به افزایش رطوبت خاک  

می گیاهی  پوشش  افزایش  درنتیجه  این  و  از  هریک  اما  شود 

هستند.  مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  پوشش    متغیرها،  تغییر  در 

و   )آلزرکا  دام  و چرای  مرتع  مدیریت  بارش،  بر  گیاهی علاوه 

همکاران،  )  ریتبخ(،  1998همکاران،   و  افزایش    (،1394عطارد 

همکاران،   و  )هاشمی  هوا  دمای  1400دمای  و  خاک  ( 

آبی1399صداقت،) منابع  و  رودخانه  وجود  دارد.  نقش  نیز   )  ،

ویژگی  و  نوع  جنس  تغییر  بارش،  زمانی  توزیع  خاک،  های 

هستند   مواردی  ازجمله  دیگر  متعدد  عوامل  و  گیاهی  پوشش 

تفا می باعث  در  توانند  شود.  متغیر  سه  این  مکانی  توزیع  وت 

بارش، رطوبت خاک و پوشش    تحقیق حاضر نیز توزیع مکانی

 (. 4 شکل  و 3 شکل)  ستندی نگیاهی در استان خوزستان مشابه 

ویژگی ازجمله  خاک  نقش  رطوبت  که  است  خاک  های 

توجه ای در گردوخاک داشته و آستانه سرعت اصطکاکی قابل

کند. هرچه سرعت باد بیشتر  برای وقوع گردوخاک را تعیین می 

شود، احتمال وقوع گردوخاک ناشی از کمبود رطوبت خاک  

یابد، آستانه سرعت  بیشتر می افزایش  شود. اگر رطوبت خاک 

به  گردوخاک،  انتشار  نیز  بادبرای  سال  مرطوب  دوره  در  ویژه 

 (.2017یابد )کیم و همکاران، افزایش می

و   خاک  رطوبت  در  4  شکلو   2  شکل)   گردوخاکتوزیع   )

استان خوزستان متفاوت است. در اطراف اهواز مقدار میانگین  

سال   از  به    2019تا    2011رطوبت خاک  نسبت  بیشتری  مقدار 

می نشان  اطراف  بسیار  مناطق  گیاهی  پوشش  منطقه  اما  دهد؛ 

علاوه بر آن توزیع    یش است.ضعیفی داشته وکاملا مستعد فرسا

 باشد. های فرامرزی گردوخاک میگردوخاک متأثر از کانون 

شاخص  ادامه  و  در  جوی  متغیرهای  به  مربوط  آماری  های 

میشاخص بررسی  گردوخاک  شاخص  های  هردو  شوند. 

مثبت   چولگی  هوا  ستون  گردوخاک  و  سطحی  گردوخاک 

به گردوخاک سط مثبت مربوط  بیشترین چولگی  با  دارند.  حی 

می  80/0مقدار   نشان  که  از  است  کمتر  به  مقادیر  بیشتر  دهد 

گردوخاک  مقدار  که  معنا  این  به  دارند،  گرایش  های  میانگین 

 های داخلییافته و کانون داده طی دوره کاهشسطحی رخ
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 اند. این نتیجه نقش کمتری در انتشار گردوخاک داشته 

 

 

دارد.با همخوانی  نیز  باد  سرعت  تغییرات  ضریب  کمترین 

)ب( 

 

)الف(

 
 استان خوزستان  ،2019تا  NDVI. 2011شاخص پوشش گیاهی  ()ب، رطوبت خاک )کیلوگرم بر مترمربع( : میانگین )الف(4 شکل

 

باد   انتقال  اگر سرعت  انتشار و  تغییرات بیشتری داشته باشد، در 

داشتگردوخاک خواهد  مؤثرتری  نقش  سطحی  اما  ؛  های 

گردوخاک   به  نسبت  هوا  ستون  گردوخاک  چولگی  مقدار 

به  دارد.  کمتری  مقدار  میاینسطحی  نتیجه گرفت  ترتیب  توان 

گردوخاک از  خوزستان  استان  تأثیرپذیری  فرامرزی که  های 

گردوخ از  نقش  اک بیشتر  عبارتی  به  است.  محلی  های 

به  کانون نسبت  گردوخاک  انتشار  در  داخلی  گردوخاک  های 

ها نیز  یافته است. ضریب تغییرات آن های خارجی کاهشکانون

از   داده   50کمتر  پراکندگی  عدم  بیانگر  که  است  ها  درصد 

بین   خوزستان  استان  در  سطحی  گردوخاک  تا   09/0است. 

مترممیکرو  51/0 بر  میگرم  به کعب  استان  این  طور باشد. 

از سال   مترمکعب   25/0،  2019تا    2011متوسط  بر  میکروگرم 

ستون   گردوخاک  همچنین  است.  داشته  سطحی  گردوخاک 

بین   به میلی   81/0تا    14/0هوا  و  بوده  مترمربع  بر  طور  گرم 

استان میلی  41/0میانگین   در  گردوخاک  مترمربع  بر  گرم 

 . خوزستان وجود داشته است

تنها متغیری است که چولگی منفی دارد.    -04/0ما با چولگی  د

نشان دما  منفی  داده چولگی  گرایش  مقادیر دهنده  سمت  به  ها 

موردمطالعه  دوره  در  که  معنا  این  به  است.  میانگین  از  بیشتر 

از میانگین بوده است. سایر  بیش  بیشترین تکرار دما در مقادیر 

نشانداده  که  دارند  مثبت  چولگی  داده دها  گرایش  به  هنده  ها 

است. میانگین  از  کمتر  مقادیر  مثبت    سمت  چولگی  بیشترین 

است    22/1و    57/1 پوشش گیاهی  و شاخص  بارش  به  مربوط 

؛  که بیانگر تمایل این دو به سمت مقادیر کمتر از میانگین است

یعنی مقادیر کمینه بارش و شاخص پوشش گیاهی در طی دوره  

 اند. شده بیشتر تکرار  2019تا  2011

مربوط به بارندگی است.    درصد  118بیشترین ضریب تغییرات  

های همدیدی و  علت آن است که بارش منطقه ناشی از سامانه

بنابراین ضریب تغییرات بالای بارش  ؛  های همرفتی استسامانه

نوسان  مقدار  نشان  کمترین  دارد.  متغیر  این  زیاد  بسیار  های 

گرم مترمربع بر ثانیه  میلی  74/65و بیشترین مقداران    0بارندگی  

از   کمتر  تغییرات  ضریب  و    20است.  باد  به  مربوط  نیز  درصد 

می  ویژه  نشان میرطوبت  که  تغییرات  باشد  متغیر،  دو  این  دهد 

 زیادی ندارد. 

  31/0تا    13/0در منطقه موردمطالعه شاخص پوشش گیاهی بین  

با  می مناطقی  و  گیاهی  پوشش  بدون  مناطق  بیانگر  که  باشد 

بیشتر است. میانگین شاخص پوشش گیاهی در   پوشش گیاهی 

دهد درصد بیشتری از  ، است که نشان می17/0استان خوزستان  

زیرا شاخص پوشش گیاهی بین  ؛ باشدمنطقه مستعد فرسایش می

مستعد  به   2/0تا    15/0 و  گیاهی  پوشش  بدون  مناطقی  عنوان 

می شناخته  )فرسایش  لی،  شود  و  همکا2015تان  و  کیم    ران،؛ 

 (.2006؛ میلر و همکاران، 2013
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 2011-2019در خوزستان،  ی و جویسطح هایو پارامتروخاک شاخص گردرات، یی تغ  بیضر، یچولگن، یانگیشامل حداقل، حداکثر، م یآمار یهاشاخص .1 جدول

 چولگی  میانگین  بیشینه کمینه  واحد تغیرم
ضریب  

 تغییرات 

 غلظت جرمی گردوخاک سطحی 
𝑚𝑔

𝑚3
 89 513 252 80/0 41/0 

جرمی گردوخاک ستون    چگالی

 هوا

𝑔𝑟

𝑚2
 137 813 402 28/0 41/0 

 C 91/11 24/40 26/26 04/0- 37/0 دمای هوای سطحی 

 سرعت باد سطحی 
𝑚

𝑠
 14/2 95/4 26/3 63/0 18/0 

 رطوبت ویژه
𝑔𝑟

𝑘𝑔
 68/2 23/7 77/4 48/0 19/0 

 آهنگ بارش باران 
𝑚𝑔

𝑚2𝑠
 00/0 74/65 19/10 57/1 18/1 

 13/0 31/0 17/0 22/1 23/0 - (NDVI) شاخص پوشش گیاهی

 محتوای رطوبت خاک 
𝑘𝑔

𝑚2
 65/10 16/31 14/19 14/0 36/0 

 

 

 روند تغییرات سالانه . 2-3

در   2019تا    2011روند تغییرات سالانه متغیرهای تحقیق از سال  

طی  ترسیم  5  شکل در  سطحی  گردوخاک  است.  سال    9شده 

نا که غلظت  داری ندارد. به این معموردبررسی روند تغییر معنی

سال   از  است.  نداشته  کاهشی  یا  افزایشی  روند  گردوخاک 

سال    2014تا    2011 از  و  کاهشی  روند   2018تا    2016روند 

می دیده  سالافزایشی  طی  در  مقدار   2016و    2014های  شود. 

سال در  و  کمترین  سطحی    2018و    2011های  گردوخاک 

است. داشته  را  مقدار  هوا    بیشترین  ستون  نیز  گردوخاک 

کم تنها  تغییراتی  دارد.  سطحی  گردوخاک  با  مشابه  وبیش 

سال   به  دو  آن  بین  گردوخاک برمی  2012تفاوت  گردد. 

سال   در  به    2012سطحی  اما    2011نسبت  داشته  کاهش 

به  ندارد.  بارزی  تغییر  هوا  ستون  نظر این گردوخاک  به  ترتیب 

کانون می اثر  سال  رسد  در  گردوخاک  فرامرزی   2012های 

 ها بیشتر بوده است.به دیگر سال نسبت 

سال  در  دما  کمترین  ندارد.  بارزی  تغییرات  نیز  سطحی  دمای 

  2017به دست آمد. از سال    2019و بیشترین دما در سال    2017

از    2019تا   همچنین  از  2014تا    2012و  و  دما  افزایشی    روند 

در  2014 دارد.  هماهنگی  دما  افزایش  با  گردوخاک    افزایش 

      دما افزایش داشته اما غلظت گردوخاک 2019سال که در حالی

 

 دهد.گیری نشان نمیموردبررسی تغییر چشم

نیز روند مشخصی نداشته ولی نوسان آن نسبت   تغییرات بارش 

 2015تا    2013که از سال  طوریبه   به دیگر متغیرها بیشتر است. 

تا    2015یافته و از سال  مقدار بارش افزایش  2019تا    2017و از  

  2017مقداران کاهشی بوده است. کمترین بارش در سال  2017

 داده است.رخ 2018و بیشترین بارش در سال 

به  اما  است  نوسانی  نیز  ویژه  رطوبت  سال  تغییرات  از  طورکلی 

استان خوزستان دیده   2019تا    2011 افزایش رطوبت در  روند 

 شود.می

از س ندارد.  تغییرات مشخصی  روند  رطوبت خاک  ال  محتوای 

می  2017تا    2014 افزایش  از  پس  و  کمترین کاهش  یابد. 

سال   در  خاک  سال    2017رطوبت  در  بیشترین    2019و 

 آمده است.دستبه 

نوسان نیز گرچه  پوشش گیاهی  اما  شاخص  دارد  متعددی  های 

سال   به افزایش  2019تا    2011از  است.  بیشترین  طورییافته  که 

سال   در  گیاهی  مق  2019پوشش  است.  بین بوده  متوسط    دار 

لی،  می  20/0تا    15/0 و  )تان  اساس  بر  و  2015باشد.  کیم  ؛ 

همکاران،  2013همکاران،   و  میلر  پوشش    (2006؛  شاخص 

 دهنده منطقه مستعد فرسایش است. نشان  2/0تا  15/0گیاهی 

https://disc.gsfc.nasa.gov/information/glossary?title=Giovanni%20Parameter%20Definitions%3A%20%20Dust
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 )ب( 

 

 )الف(

 
 )ت( 

 

 )پ( 

 
 )ج( 

 

 )ث( 

 
 )ح( 

 

 )چ( 

 
(، ت( سرعت  گرادی سانتگرم بر مترمربع(، پ( دمای هوا )روند تغییرات سالانه، الف( گردوخاک سطحی )میکروگرم بر مترمکعب(، ب( گردوخاک ستون هوا )میلی .5 شکل

وگرم بر مترمربع(، ح( شاخص پوشش  باد )متربرثانیه(، ث( آهنگ بارش باران )میکروگرم بر مترمربع(، ج( رطوبت ویژه )گرم بر کیلوگرم(، چ( محتوای رطوبت خاک )کیل 

 2019تا   2011گیاهی، 

 

های اجرایی عملیات کاشت نهال و  بر اساس طرح   2015ز سال  ا

پوشش   نمودار  اما  آغازشده  خوزستان  استان  در  خاک  تثبیت 

سال   از  نشان   2019تا    2015گیاهی  افزایشی    روند 

 آبیاری   شده اما عدم.گرچه کاشت نهال در منطقه انجام دهدینم

 

به منجر  آن  منظم  رفتن  است.از دست  می  ها شده  نظر  رسد به 

به   گیاهی  پوشش  سال    2/0افزایش شاخص  دلیل    2019در  به 

باشد. بارش  رابطه    افزایش  خاک  رطوبت  و  گیاهی  پوشش 

 تواند منجر به افزایش  دوسویه دارند. افزایش رطوبت خاک می
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تواند منجر  گیاهی شود و افزایش پوشش گیاهی نیز میپوشش  

به نگه داشت بیشتر آب در خاک شود. در مورد پوشش گیاهی  

بر   علاوه  که  نمود  توجه  دیگری  اهمیت  حائز  نکته  به  بایستی 

 نقش بسیار مهمی در تغییر آن دارد.  عوامل طبیعی، انسان

دوره   در  حاضر  تحقیق  و  2019تا    2011در  خاک  رطوبت   ،

ندارند.  پو بارزی  یا افزایشی  شش گیاهی روند تغییرات کاهش 

در  درحالی پور،  )  قی تحقکه  نظری  و  تغییرات  1399صداقت   )

با گردوخاک   رطوبت خاک در تالاب هورالعظیم و رابطه آن 

دوره   رطوبت  بررسی  2017تا    2003در  کاهش  نتیجه  و  شده 

خاک و کاهش تراکم پوشش گیاهی را نشان داده است. علت  

تغییرات را میت بین روند  این  فاوت  بازه زمانی در  تفاوت  توان 

 دو مطالعه دانست.

و  به  متغیرهای جوی  با  گردوخاک  سالانه  رابطه  بررسی  منظور 

آن  از  برخی  توجه  با  برخی سطحی،  و  نداشته  نرمال  توزیع  ها 

آن  سالانه  تغییرات  روند  همچنین  دارند،  مشابه  چولگی  ها 

 اسپیرمن استفاده شد. گردوخاک  نیست، از ضریب همبستگی 

 -81/0 ی همبستگ بیضر  یاهیبا شاخص پوشش گ یسطح

 

پوشش   با  هوا  ستون  گردوخاک  همبستگی  ضریب  داد.  نشان 

بارش    -92/0گیاهی   با  به   43/0و  آمد.  دست  در اینبه    ترتیب 

گردوخاک   در  بارش  و  گیاهی  پوشش  عامل  دو  سالانه  روند 

پوشش دارند.  تأثیر  خوزستان  گردوخاک    استان  بر  گیاهی 

رابطه    های فرامرزی نقش دارند.محلی و بارش در گردوخاک 

معلولی   و  علت  رابطه  هوا،  ستون  گردوخاک  و  بارش  مثبت 

های سرد سال  نوعی معرف آن است که در دوره نیست. بلکه به 

می  رخ  گردوخاک  هماننیز  سامانه دهد.  در  که  های  طور 

می دیده  ساختار  متعددی  مناطق  شود،  برخی  در  جو  دینامیکی 

به  برخی دیگر  با گردوخاک  بارش و در  ویژه خوزستان همراه 

 است.

در بررسی روند سالانه گردوخاک سطحی در استان خوزستان، 

به  است.  بارز  بسیار  گیاهی  پوشش  تأثیر  و  در  طوری نقش  که 

افزایشسال گیاهی  پوشش  شاخص  که  از  هایی  است،  یافته 

کاست گردوخاک  به مقدار  است.  شده  کاهش ه  مثال  طور 

در سال   در    2019گردوخاک  گیاهی  پوشش  افزایش  از  متأثر 

 منطقه است. 

 
 )ب( 

 

 )الف(

 
گرم بر  گردوخاک ستون هوا )میلی سالانه رات یی ( تغمیکروگرم بر مترمکعب( و شاخص پوشش گیاهی، ب) یسطحگردوخاک  یسالانه غلظت جرم راتیی( تغالف .6 شکل

 2019تا 2011گرم بر مترمربع(. میلی) بارانآهنگ بارش  و( مترمربع

 

ماه  در  مقدار  بیشترین  سطحی،  گردوخاک  ماهانه  توزیع  در 

دست   به  نوامبر  ماه  در  مقدار  کمترین  و  ژوئیه  و  آمد  ژوئن 

  گردوخاک سطحی در توزیع ماهانه با سرعت باد و   (.7  شکل)

می نشان  دما  و  باد  افزایش  مثبت  با  که  )دهد  گرم  ماه دما  های 

 یابد  میسال( و افزایش سرعت باد، گردوخاک سطحی افزایش 

 

اکه می ناشی  بیان تواند  یا  فعال شدن گردوخاک سطحی  گر ز 

کانون  از  گردوخاک  به انتقال  فرامرزی  استان های    سوی 

 باشد.  خوزستان

با بارش، رطوبت خاک و    گردوخاک سطحی در توزیع ماهانه

   شاخص پوشش گیاهی به ترتیب ضریب همبستگی منفی
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خاک،    نقشدارد.    -54/0و    -81/0،  -84/0 رطوبت  منفی 

به  گیاهی  پوشش  و  را بارش  سطحی  عوامل  تأثیر  خوبی 

ترتیب در توزیع  ایندهد. به های این منطقه نشان میگردوخاک

گردوخاک   انتشار  در  سطحی  و  جوی  عوامل  استان  ماهانه 

خوزستان نقش داشته و در تغییر گردوخاک محلی مؤثر هستند.  

درماه  متفاوتی  همدیدی  سازوکارهای  که  جایی  های  ازآن 

خوزستان   استان  گردوخاک  و  انتقال  انتشار،  در  سال  مختلف 

مختلفی   سطحی  و  جوی  عوامل  با  گردوخاک  دارند،  نقش 

 مرتبط است. 

مشابه گر هوا  ستون  ماهانه گردوخاک   دوخاک سطحیتوزیع 

آمده است  دستنیست، گرچه بیشترین مقداران در ماه ژوئیه به 

افزایش آوریل  ماه  از  پس اما  دارد.  ادامه  ژوئیه  تا  و    ازآنیافته 

  گردوخاک ستون هوا در ماه  نیروند کاهش دارد. کمتر

 

گردوخاک ستون هوا نیز با سرعت    ه دست آمد است.بدسامبر  

داشته و با رطوبت   78/0و  86/0ت باد و دما رابطه همبستگی مثب

 -93/0،  -95/0خاک، بارش و پوشش گیاهی همبستگی منفی  

 دهد. سرعت باد و دما با گردوخاک سطحینشان می   -79/0و  

که   هوادارند  ستون  گردوخاک  به  نسبت  بیشتری  همبستگی 

انتشار گردوخاک سطحی هستند.  بیان  گر تأثیر این دو متغیر بر 

اک و پوشش گیاهی( با گردوخاک  عوامل سطحی )رطوبت خ

سطحی  گردوخاک  به  نسبت  بیشتری  همبستگی  هوا  ستون 

می؛  دارند نظر  به  کانونبنابراین  و  سطحی  شرایط  های  رسد 

داخلی گردوخاک منجر به تغییر گردوخاک در ستون هوا در  

ای  شوند. تنها عاملی که با گردوخاک رابطه استان خوزستان می 

 ژه است. دهد، رطوبت وینشان نمی 

 

 )ب( 

 

 )الف(

 
گرم  میلی ) هواگردوخاک ستون (  متربرثانیه(، ب) بادمیکروگرم بر مترمکعب(، آهنگ بارش باران و سرعت ) یسطحگردوخاک  یغلظت جرمالف(   ماهانه راتییتغ: 7 شکل

 2019تا  2011بر مترمربع( و رطوبت خاک. 

 

با   خوزستان  استان  در  گردوخاک  همبستگی  ضریب  بیشترین 

در ادامه توزیع متوسط ماهانه سرعت    سرعت باد به دست آمد. 

ترسیم هوا  ستون  گردوخاک  و  سطحی  گردوخاک  و    باد، 

به تحلیل که  است  یادآوری  به  لازم  است.  کاهش  شده  منظور 

ماه   چهار  مباحث  تکرار  عدم  و  مطلب  )حجم  افزایش  مارس 

هوا(،   بامه )گردوخاک ستون       مشابهت گردوخاک ستون هوا 

 اند. شده کمترین گردوخاک سطحی( انتخاب نوامبر )

گردوخاک سطحی در ماه مارس از شرق سوریه تا شمال شرق  

گسترش  عربستا )ن  محدوده    (. 8شکل  دارد  در  را  آن  بیشینه 

و رزازه دیده میمرکزی عراق حوالی دریاچه ثرثار  شود. های 

بیشینه دیگری نیز در جنوب شرق عراق، کویت و شمال شرق  

واقع  است.عربستان  نیز    شده  هوا  ستون  ماه گردوخاک  این  در 

سطحی گردوخاک  با  مشابه  کلی  نشا  توزیع  میرا  اما ن  دهد 

مناطق  بیشینه  در  نمیای  دیده  عراق  تفاوت  مرکزی  شود. 

در   هوا  ستون  گردوخاک  و  سطحی  گردوخاک  ساختاری 

های  گر آن است که این مناطق کانون مناطق مرکزی عراق بیان

که در جنوب شرق عراق و  گردوخاک سطحی هستند. درحالی

بر آن  کانون شکلشمال عربستان علاوه  ردوخاک  گیری گکه 

می  نیز  مجاور  مناطق  از  گردوخاک  تأثیر  تحت  باشند.  هستند، 

 توزیع گردوخاک سطحی و گردوخاک ستون هوا کاهش  
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استان   شرق  شمال  به  غرب  جنوب  از  را  گردوخاک  مقدار 

می نشان  ماه  خوزستان  در  سطحی  باد  سرعت  توزیع  در  دهد. 

را در شمال غرب بیشینه  نیز دو  با    مارس  و جنوب شرق عراق 

ثانیه مشاهده می  4.5و    4قدار  م باد  متر بر  شود. افزایش سرعت 

این این    در  در  سطحی  گردوخاک  انتشار  به  منجر  منطقه  دو 

نیز  شود. در بخش مناطق می های جنوب غرب استان خوزستان 

بیان  که  است  بیشتر  باد  انتقال  سرعت  و  باد  حرکت  تأثیر  گر 

 گردوخاک به استان خوزستان است.

و جنوب شرق    دوخاک سطحی از مناطق مرکزیدر ماه مه گر

(.  8شکل  است )شده  توزیع   های شمالی عربستان تا بخش   عراق

در   شادگان  و  اهواز  حدفاصل  در  گردوخاک سطحی  افزایش 

 است.  گر فعال شدن کانون گردوخاک داخلیماه مه بیان 

تحقیق  )حیدریان،  در  پیشین  نوروزی  1396های  به  1397  و   )

 شده است.  ردوخاک خوزستان اشاره های داخلی گکانون

توزیع گردوخاک ستون هوا در ماه مه مشابه با ماه مارس است 

است. بیشتر  مقداران  مه   اما  ماه  در  سطحی  گردوخاک  مقدار 

در   نسبت به ماه مارس کمتر بوده و توزیع مکانی متفاوتی دارد.

  ماه مه سرعت باد در حوالی دریاچه ثرثار عراق، شمال عربستان 

ج است.و  مناطق  دیگر  از  بیش  عراق  شرق  مه   نوب  ماه  در 

متفاوت   مارس  ماه  به  نسبت  آن  مکانی  توزیع  و  باد  سرعت 

متر   3.5ای از عراق سرعت بادی بیش از  های عمده است. بخش 

باکانون  باد  سرعت  مکانی  توزیع  دارند.  ثانیه  انتشار  بر  های 

ماه  به  نسبت  و  داشته  هماهنگی  مه  ماه  در    گردوخاک سطحی 

درحالی  دارند.  تفاوت  گردوخاک  مارس  مکانی  توزیع  که 

گردوخاک ستون هوا در ماه مه بیش از    ستون هوا مشابه است.

 در  و حضور گردوخاک بیشتر  گر انتقال بیان   ماه مارس است که

  افزایش سرعت باد در ماه مه نسبت   های بالاتر جو است. ارتفاع 

مارس ماه  انتقال    به  بر  تائید  ستون نیز  در    هوا   گردوخاک 

 باشد.می

گردوخاک سطحی در ماه ژوئیه از شرق سوریه تا شمال شرق 

 (. گردوخاک سطحی در  8شکل است )یافته   عربستان گسترش

 

در  سطحی  گردوخاک  اما  است  مارس  ماه  مشابه  ژوئیه  ماه 

مقدار گردوخاک  دارد.  کاهش  عربستان  در  و  افزایش  سوریه 

د به  نسبت  ژوئیه  در  است.سطحی  بیشتر  مه  و  مارس  ماه    و 

عربستان   شمال  تا  سوریه  شرق  از  نیز  هوا  ستون  گردوخاک 

شرق   جنوب  تا  شرقی  محدوده  از  آن  بیشینه  دارد.  گسترش 

عراق است. گردوخاک ستون هوا در ماه ژوئیه نسبت به دو ماه  

 مارس و مه بیشتر است.

عراق   شرق  و  غرب  شمال  سوریه،  روی  بادبر  سرعت  بیشینه 

م مه  یشکل  و  مارس  به  نسبت  ژوئیه  ماه  در  باد  سرعت  گیرد. 

باد،   سرعت  افزایش  با  دلیل  همین  به  است.  شده  بیشتر 

شکل سوریه  در  سطحی  آن  گردوخاک  بر  علاوه  و  گرفته 

بیشتری از کانون  به مناطق مجاور  گردوخاک  های گردوخاک 

 یابد.انتقال می

استا روی  بر  ژوئیه  ماه  در  هوا  ستون  گردوخاک  ن  توزیع 

است. متفاوت  دیگر  ماه  دو  به  نسبت  که طوری به   خوزستان 

تجربه   را  گردوخاک  خوزستان  استان  در  زیادی  بسیار  مناطق 

بنابراین استان خوزستان در ماه ژوئیه بیشترین تأثیر را  ؛  نمایندمی

ماه گردوخاک در  گردوخاک  افزایش  دارد.  فرامرزی  های 

ماه  دیگر  به  نسبت  دلیل7)شکلهاژوئیه  به  بیشتر    (  فعالیت 

عربستان  کانون و  عراق  در  واقع  فرامرزی  گردوخاک  های 

 است.

در ماه نوامبر بیشترین مقدار گردوخاک در جنوب شرق عراق 

می دیده  عربستان  شمال  محدوده  8)شکلشودتا  در  گرچه   .)

مجاور   مناطق  به  نسبت  گردوخاک  نیز  رزازه  تا  ثرثار  دریاچه 

ک  به  نسبت  مقداران  اما  است  است.بیشتر  کمتر  دیگر  در   انون 

های پیشین  گردوخاک ستون هوا ساختاری مشابه به ماه  این ماه 

در شکل میدان باد نیز دو بیشینه    مقدار آن کمتر است. اما داشته

 شود که به دلیل کاهش در شرق سوریه و غرب عراق دیده می

 های دیگر و شرایط جوی و سطحی،  سرعت باد نسبت به ماه  

 شود.منجر به انتشار گردوخاک سطحی نمی
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  گردوخاک سطحی  گردوخاک ستون هوا  سرعت باد
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گرم بر  میلی) هوامیکروگرم بر مترمکعب(، پنل وسط گردوخاک ستون ) یسطح(، پنل سمت چپ گردوخاک 2011-2019) نوامبر میانگین ماه مارس، مه، ژوئیه و . 8 شکل

 متر بر ثانیه() باد مترمربع( و پنل سمت راست سرعت 

 

متر   4بیشینه دیگری در شرق عراق تا شمال عربستان با سرعت  

می دیده  ثانیه  و  بر  سطحی  گردوخاک  بیشینه  با  که  شود 

توزیع   دارد.  هماهنگی  مناطق  این  در  هوا  ستون  گردوخاک 

در   نوامبر  ماه  در  باد  میدان  و  هوا  ستون  سطحی،  گردوخاک 

ماه  دیگر  به  مشابه  باستان خوزستان  از جنوب غرب  ه شمال  ها 

 یابد. در ماه نوامبر به دلیل کاهش سرعت باد و شرق کاهش می

 و مقدار  شده ت ی گردوخاک عراق تثب یهابارش، کانون  شیافزا

 (.7شکل)  یابدگردوخاک انتشاریافته به جو کاهش می

، دو کانون اصلی گردوخاک یکی در مناطق  8شکل    با بررسی

زه و دیگری در  مرکزی عراق و در اطراف دریاچه ثرثار تا رزا

به  که  شد  مشاهده  عربستان  شمال  تا  عراق  شرق  عنوان  جنوب 

شناسایی کانون خوزستان  استان  گردوخاک  فرامرزی  های 

های پیشین نیز منطقه دجله و فرات با شدت  در مطالعه شوند.می

 عنوان  ویژه از آوریل تا اوت( نسبت به دیگر مناطق به بیشتر )به 
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گردوخاک اصلی کانون  معرفی  ترین    است شده  خاورمیانه 

 (.2017میدلتون و کانگ، )

تبدیل   گردوخاک  کانون  به  نیز  سوریه  شرق  ژوئیه  ماه  در 

به  می نسبت  ماه  این  در  گردوخاک  مقدار  دلیل  همین  به  شود 

علاوه بر آن افزایش سرعت باد  ...  یابدهای دیگر افزایش میماه 

تا شمال شرق   از سوریه  آن  باد شمال  و گسترش  که  عربستان 

می نامیده  )میدلتون،  تابستانی  شدن  1986شود  فعال  در   )

اساسی  نقش  مجاور  مناطق  به  آن  انتقال  و  گردوخاک سطحی 

 دارد.

جنوب  تا  عراق  غرب  شمال  از  هوا  ستون  گردوخاک  توزیع 

ماه  همه  در  عراق  میشرق  مشابه  خود  ها  هم  مناطق  این  باشد. 

تح هم  و  بوده  گردوخاک  گردوخاک کانون  تأثیر  های  ت 

 های مرکزی عراق قرارمی گیرندانتقالی از بخش 

 

 گیری نتیجه. 4

توزیع مکانی غلظت جرمی گردوخاک سطحی و گردوخاک  

ستون هوا تقریباً مشابه بوده از جنوب غرب به شمال شرق استان  

توان به  های آن می شود. ازجمله علت ها کاسته می از مقدار آن 

به تنوع ساختار جغرافیای استان،  کوهستانی  ی  مناطق  وجود  ویژه 

از   فاصله  افزایش  همچنین  و  استان  شرق  شمال  و  شمال  در 

گردوخاک کانون فرامرزی  سه    ها  مکانی  توزیع  نمود.  اشاره 

از   متأثر  هوا  رطوبت  و  باد  سرعت  سطحی،  دمای  جوی  متغیر 

 باشد. توزیع مکانی متفاوت آهنگ  ساختار کوهساری منطقه می

نسبت به دیگر متغیرهای جوی نشان از تأثیر عوامل  بارش باران  

 مختلف دربارش است.

–شوشتر و اهواز    –بیشترین پوشش گیاهی در محدوده دزفول  

در    1/0شادگان به دست آمد. شاخص پوشش گیاهی کمتر از  

را   اهواز  شرق  جنوب  و  خوزستان  استان  غرب  جنوب  مناطق 

ن گردوخاک  داخلی  کانون  و  بادی  فرسایش  شان  مستعد 

گیاهی  می پوشش  و  بارش، رطوبت خاک  مکانی  توزیع  دهد. 

دیده   توزیع  این  تفاوت  در  دیگر  عوامل  تأثیر  و  نبوده  مشابه 

 شود.می

از    ن یانگیدر م استان خوزستان مقدار    2019تا    2011سالانه  در 

   بر مترمکعب و کروگرمیم  25/0 یمتوسط گردوخاک سطح

 

بوده و متوسط    رمربعگرم بر متمیلی  41/0گردوخاک ستون هوا  

مقدار   با  نیز  پوشش گیاهی  نقش کمبود بیان  17/0شاخص  گر 

 2011پوشش گیاهی در انتشار گردوخاک محلی است. از سال  

سطحی، 2019تا   گردوخاک  غلظت  سالانه  تغییرات   ،

و   سطحی  باد  سرعت  سطحی،  دمای  هوا،  ستون  گردوخاک 

معنی روند  متغیبارش  تمامی  میان  در  ندارند.  رهای داری 

سال   از  گیاهی  پوشش  و  رطوبت    2019تا    2011موردبررسی 

 روند افزایشی دارند. 

سال   کانون   2012در  سال اثر  دیگر  از  بیش  فرامرزی  ها  های 

است. افزایش دما، افزایش گردوخاک و افزایش بارش در سال  

دهد گردوخاک در دوره گرم  شود که نشان میدیده می  2018

مچنین کاهش دما، کاهش بارش،  داده است. هو سرد سال رخ

سال در  رطوبت  کاهش  و  گردوخاک  گر  بیان  2017افزایش 

گردوخاک در  دما  و  بارش  جوی  متغیر  دو  منطقه  تأثیر  های 

سال   در  پوشش    2019است.  بیشینه  و  خاک  رطوبت  بیشینه 

بر   سطحی  شرایط  اثر  گردوخاک  کاهش  با  همراه  گیاهی 

 گردوخاک است.

همبستگ رابطه  بررسی  متغیرهای    ی نتیجه  و  گردوخاک  بین 

در   که  داد  نشان  خوزستان  استان  در  سطحی  شرایط  و  جوی 

و گردوخاک   توزیع سالانه غلظت جرمی گردوخاک سطحی 

ترتیب نقش  این ستون هوا با پوشش گیاهی رابطه منفی دارند. به 

تائید   خوزستان  استان  محلی  گردوخاک  در  گیاهی  پوشش 

 های  ه محلی با انتقال به لایه های انتشاریافت گردد. گردوخاکمی

هوا   ستون  در  گردوخاک  مقدار  افزایش  به  منجر  جو  بالاتر 

 شوند.می

شامل رطوبت خاک،   عوامل سطحی  با  هوا  ستون  گردوخاک 

گردوخاک   به  نسبت  بالاتری  منفی  همبستگی  گیاهی  پوشش 

دارد. رطوبت خاک  اینبه   سطحی  بارش،  کاهش  با  که  ترتیب 

شود، نتیجه  ر به کاهش پوشش گیاهی مییافته و منجنیز کاهش 

 آن افزایش خاک بایر با رطوبت کم است.

ماه   در  سطحی  گردوخاک  مقدار  بیشترین  ماهانه  توزیع  در 

 باشد. در توزیع ماهانه،  ژوئن و ژوئیه و کمترین در ماه نوامبر می

با   گردوخاک سطحی و ستون هوا بیشترین رابطه همبستگی را 

 در دوره گرم  دهد استان خوزستان باد و دما داشتند که نشان می
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و   بوده  بادی  فرسایش  مستعد  خشک  باد، خاک  وزش  با  سال 

میگردوخاک شکل  محلی  گردوخاک های  این  به  گیرد.  ها 

انتقال لایه  جو  بالاتر  افزایش  های  به  منجر  و  گردوخاک  یافته 

شوند. علاوه بر آن افزایش دما و افزایش سرعت ستون هوا می 

نشان  سامانه باد،  انتقال  سال  دهنده  گرم  دوره  در  همدیدی  های 

استان   به  همسایه  کشورهای  از  گردوخاک  ذرات  با  همراه 

 خوزستان هستند. 

می نشان  باد  سرعت  و  گردوخاک  مکانی  که  توزیع  دهد 

در کانون داخلی  گردوخاک  )استان    های  حدفاصل  خوزستان 

ماه   در  شادگان(  تا  )اهواز  میمه  فعال  بهار(  استان  فصل  شود. 

از گردوخاک را  تأثیر  بیشترین  ماه خوزستان  در  فرامرزی  های 

 گیرد. تابستان( می )  هیژوئ

ماهانه   و  سالانه  توزیع  در  گردوخاک  با  که  جوی  عاملی  تنها 

 دهد، رطوبت ویژه است.ای نشان نمیرابطه 
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