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Extended abstract 

Introduction: Dust storm is one of the desertification and land gegradation consequences especially in arid and hyper-

arid regions of the world. Fine particles released from the Earth's surface can be released several kilometers and 

subsequently over long distances, sometimes even across continents. These particles play a key role in the Earth system 

by affecting the radiation balance as well as forest and ocean ecosystems. Weather is often considered as the main factor 

influencing the occurrence of dust storms. Dust storms have increased in recent years mainly due to continued droughts 

and global warming. Temperature is an important variable in climatilogy in terms of its direct effect on weather variables 

such as pressure, wind movement, cloud formation and precipitation. Based on previous studies, the increase in 

temperature along with the decrease in rainfall and the increase in wind speed provide the conditions for the creation of 

dust storms. In general, the review of the studies conducted in the field of evaluating dust changes and the effect of 

temperature parameters on it shows that it is possible to conduct these studies from different perspectives and methods. 

Therefore, it is necessary to find a comprehensive view on dust and factors affecting it by reviewing and evaluating the 

results of other studies so that the phenomenon can be controlled and managed. The number of dusty days in Khuzestan 

province is significant and has increased in recent years. The reason for that is its proximity to the great deserts of the 

neighboring countries. Therefore, this province is one of the challenging areas of the country in the field of dust 

management and control. The purpose of this study is to evaluate the trend of dust changes and the effect of temperature 

on this phenomenon. The results of this study help to better understand the phenomenon of dust in Khuzestan province. 

Materials and methods: In this research, three data groups were used including the monthly average temperature of 13 

meteorological stations in the study area, the monthly average land surface temperature (LST), and the monthly average 

aerosol optical depth (AOD). First, the trend of dust changes was evaluated using the Mann-Kendall test. Then, the 

relationship between temperature parameters and dust was investigated using the correlation between the AOD in a 

buffer of 5 km around the selected stationwith temperature parameters including monthly average temperature and 

average monthly LST in buffers of 5, 10 and 20 km around the selected station. 
Results and Discussion: The evaluation of the average changes in the buffer of 5 km around the selected stations showed 

that in the months of February, July, December and April, no increasing trend was observed in any of the stations and 

even in the month of April, there was a decreasing trend in two stations. The trend of AOD changes was increasing with 

a probability of more than 90% in the months of August, September and November in seven, March in five, October in 

four, January in three, May in two and June in one station. The correlation results of temperature parameters and AOD 

showed that a very strong correlation between average LST and AOD has occurred only in the three months of May, 

June and July in different buffers. There are the highest number of strong correlations in the months of May to August 

between temperature parameters and AOD. Also, the highest number of very weak correlations occurred in April, March, 

November, and December. The highest number of very weak and weak correlations are related to air temperature (85 

and 47 numbers, respectively). This shows that LST is more important than temperature in evaluating changes in dust 

intensity in the study area. 

Conclusion: According to the results of this research, it can be said that air temperature has a weak correlation with 

dust, and most of the strong and very strong correlations occurred with the average LST in different buffers, which shows 

that LST is more important than temperature in evaluating dust intensity changes in the study area. In general, evaluation 

and monitoring of dust changes can be effective in identifying new dust sources as well as evaluating wind erosion, dust 

control, and management activities. Therefore, it can be suggested that an online and up-to-date system based on remote 

sensing and artificial intelligence be designed and presented to evaluate and monitor dust changes. In this case, the 

management of the dust phenomenon in Iran will be more targeted and the dust sources can be identified faster. On the 

other hand, one should pay attention to the factors affecting these changes and evaluate their effect on dust. 

Keywords: Change trend, Correlation, Aerosol Optical Depth, Earth Surface Temperature, Man Kendall. 
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 چکیده مبسوط

از سطح  آزادشدهذرات ریز گردوغبار  .استهای گردوغبار ویژه در مناطق خشک و فراخشک جهان، طوفانزایی و تخریب زمین بهیکی از اثرات بیابان :مقدمه 

، نقش های جنگلی و اقیانوسیچنین اکوسیستمها رها شوند و با تأثیر بر تعادل تشعشعی و همحتی در سراسر قاره اوقات یگاهتوانند چندین کیلومتر و زمین می

یر های اخهای گردوغبار در سالشود. طوفاندر نظر گرفته می هاطوفاناین عنوان عامل اصلی مؤثر بر وقوع اغلب به وهواآبکلیدی در سیستم زمین ایفا کنند. 

دما از نظر تأثیر مستقیم بر متغیرهای آب و هوایی مانند فشار، حرکت باد،  ی و موج گرما در مقیاس جهانی افزایش یافته است.سالخشکافزایش  لیبه دلعمدتاً 

ای هرایط ایجاد طوفانشو کاهش بارندگی، افزایش سرعت باد  به همراهدهد که افزایش دما تشکیل ابر و بارش، متغیر مهمی در اقلیم است. مطالعات نشان می

 دهد که ازدر زمینه ارزیابی روند تغییرات گردوغبار و اثر پارامترهای دمایی بر آن نشان می شدهانجامی بررسی مطالعات طورکلبه کند.گردوغبار را فراهم می

دیدگاه جامعی از گردوغبار و عوامل  هاآنهای مختلفی امکان انجام این مطالعات وجود دارد. در نتیجه نیاز است که با بررسی و ارزیابی نتیجه ها و روشدیدگاه

روزهای اد تعدهمجوار  های بزرگ کشورهایاستان خوزستان، به علت مجاورت با بیاباندر بر آن پیدا کرد تا بتوان به کنترل و مدیریت این پدیده کمک نمود.  مؤثر

. هدف از تاسکشور در زمینه مدیریت و کنترل پدیده گردوغبار  زیبرانگچالشبنابراین یکی از نواحی  ؛های اخیر افزایش یافته استتوجه و در سالغبارآلود قابل

 ند.کعه به شناخت بهتر پدیده گردوغبار در استان خوزستان کمک می. نتایج این مطالاستانجام این مطالعه ارزیابی روند تغییرات گردوغبار و اثر دما بر این پدیده 

های ،  میانگین ماهانه دادهموردمطالعهایستگاه هواشناسی محدوده  13های میانگین دمای ماهانه در این پژوهش از سه گروه داده شامل داده :هامواد و روش

( استفاده شد. در این مطالعه  ابتدا به  ارزیابی روند تغییرات گردوغبار  AODهای عمق نوری آئروسل )های  میانگین ماهانه دادهو  داده LSTدمای سطح زمین یا 

آئروسل  عمق نوریبا استفاده از همبستگی بین میانگین با استفاده از آزمون من کندال پرداخته شد و  در بخش دوم بررسی رابطه پارامترهای دمایی بر گردوغبار 

(AOD )  ی دمایی شامل میانگین دمای ماهانه و میانگین پارامترهاکیلومتری در اطراف ایستگاه منتخب با  5در حائلLST  یلومتریک 20و  10، 5ماهانه در حائل 

 انجام شد.  منتخب ستگاهیدر اطراف ا

در  لیدسامبر و آور ،یجولا ه،یفور هایداد که در ماهنشان ی منتخب هاستگاهیاکیلومتری اطراف  5نتایج ارزیابی روند تغییرات میانگین حائل  :نتایج و بحث

آگوست، سپتامبر و نوامبر در  هایدر ماه نیدارند. همچن زین یروند کاهش ستگاهیدر دو ا لیدر ماه آور یمشاهده نشد و حت یشیروند افزا هاستگاهیاز ا کدامچیه

 شیبا احتمال ب AOD راتییروند تغ ستگاهیا کیو ژوئن در  ستگاهیدر دو ا یم ستگاه،یدر سه ا هیژانو ستگاه،یاکتبر در چهار ا ستگاه،یمارس در پنج ا ستگاه،یهفت ا

 ریو مقاد ییدما یپارامترها نیب یقو اریبس یهمبستگ یطورکلنشان داد که  به AOD ریو مقاد ییدما یپارامترها یهمبستگ جینتا نیچناست. هم یشیافزا %90از 

AOD نیانگیبا م یژوئن و جولا ،یماه م هتنها در س LST نیتا آگوست ب یم هایدر ماه یقو یتعداد همبستگ نیشتریمختلف رخ داده است. ب یدر بافرها 

 نیشتریمارس، نوامبر و دسامبر رخ داده است. ب ل،یآور هایدر ماه فیضع یلیخ یتعداد همبستگ نیشتریب نیوجود دارد. همچن AOD ریو مقاد ییدما یپارامترها

 یابینسبت به دما در ارز LST شتریب تیدهنده اهمامر نشان نیعدد( است که ا 47و  85 بیهوا )به ترت یمربوط به دما فیو ضع فیضع یلیخ یتعداد همبستگ

 شدت گردوغبار در محدوده موردمطالعه دارد. راتییتغ

ی قوی و خیلی قوی با هایهمبستگتوان گفت که دمای هوا همبستگی ضعیفی با گرد غبار نشان داد و بیشتر با توجه به نتایج این پژوهش می :گیرینتیجه

 موردمطالعهنسبت به دما در ارزیابی تغییرات شدت گردوغبار در محدوده  LSTدهنده اهمیت بیشتر در بافرهای مختلف رخ داده که این امر نشان LSTمیانگین 

های کنترل و مدیریت های جدید و همچنین ارزیابی نتایج فعالیتتواند کمک بزرگی به شناسایی کانونارزیابی و پایش تغییرات گردوغبار میی طورکلبهدارد. 

و پایش  رزیابیروز جهت اصورت آنلاین و بهو هوش مصنوعی به ازدورسنجشتوان پیشنهاد داد یک سامانه مبتنی بر کند. بنابراین میفرسایش بادی و گردوغبار 

تر انجام شود. از طرف دیگر باید به عوامل ها سریعطراحی و ارائه شود تا مدیریت پدیده گردوغبار در ایران هدفمندتر شده و شناسایی کانون گردوغبارتغییرات 

 را بر گردوغبار مورد ارزیابی قرار داد.  هاآنمؤثر بر این تغییرات نیز توجه نمود و اثر 

 کندال من زمین، سطح حرارت درجهآئروسل، اپتیکی عمق ،یهمبستگ رات،ییتغ روند :یواژگان کلید
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 مقدمه

ویژه در زایی و تخریب زمین بهیکی از اثرات بیابان

های گردوغبار مناطق خشک و فرا خشک جهان، طوفان

این پدیده در اثر وزش  (.Jebali et al., 2021)است 

ناپایدار از بادهای شدید و در نتیجه جدا کردن ذرات 

 (Rayegani et al., 2020شود) سطح خاک ایجاد می

 تواننداز سطح زمین می آزادشدهذرات ریز گردوغبار 

چندین کیلومتر و متعاقباً در فواصل طولانی، گاهی 

ها رها شوند و با تأثیر بر اوقات حتی در سراسر قاره

 های جنگلی وتعادل تشعشعی و همچنین اکوسیستم

 Jin) قش کلیدی در سیستم زمین ایفا کننداقیانوسی، ن

et al., 2022.)  ی بر توجهقابلگردوغبار اثرات

تر از همه، ، شیمی جو و مهموهواآب، ستیزطیمح

. با توجه (Rosenfeld et al., 2019)سلامت انسان دارد 

زیست، پدیده گردوغبار بر انسان و محیط به اثرات

ارزیابی توزیع مکانی و زمانی گردوغبار و تغییرات بین 

 (.Du et al., 2023سالیانه و اثرات آن ضروری است )

های های مطالعه گردوغبار استفاده از دادهیکی از روش

آئروسل . عمق نوری ( استAODعمق نوری آئروسل )

(AODیک اندازه )رچه ستونی از ضریب گیری یکپا

دهنده تضعیف تابش است که نشان خاموشی

 ازجملهها خورشیدی توسط پراکندگی و جذب آئروسل

 ریمتغ(. این Namdari et al., 2016) استگردوغبار 

آید. می به دستمعمولاً از مشاهدات زمینی و فضایی 

مشاهدات زمینی تفکیک زمانی و طیفی بالایی دارند، 

احیه کوچکی را در اطراف سایت نظارت فقط ن هاآناما 

ای به دهند. از سوی دیگر، مشاهدات ماهوارهنشان می

چنین دلیل قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالا و هم

طور گسترده در مطالعات نیروی پوشش جهانی آن، به

ای، جهانی و های منطقهتابشی آئروسل در مقیاس

(. Namdari et al., 2016فصلی استفاده شده است )

ای برای ( از تصاویر ماهوارهAODعمق نوری آئروسل )

ماهیت فضایی  لیبه دلهای گردوغبار مطالعه طوفان

 Alamهستند ) کارآمدهایی بسیار بزرگ چنین توده

et al. 2011; Qi et al. 2013.)  تحقیقات زیادی با

ارزیابی  نهیزم درهای متنوع ها و روشاستفاده از داده

 مثال تحقیق طوربهروند تغییرات گردوغبار وجود دارد. 

Yu ( 2018و همکاران)  درصدی  15حاکی از افزایش

در خاورمیانه  2012تا  2001انتشار گردوغبار از سال 

( نشان 2023همکاران ) و Yousefiاست. همچنین 

زمستانی در ایران، در طول دوره  AOD دادند که مقادیر

ی را نشان داد و توجهقابلوند صعودی ر 2000-2010

ی توجهقابلکاهش  2010-2018در دوره  ازآنپس

 .داشته است

عنوان عامل اصلی مؤثر اغلب به وهواآباز طرف دیگر 

شود. های گردوغبار در نظر گرفته میبر وقوع طوفان

 لیبه دلهای اخیر عمدتاً های گردوغبار در سالطوفان

گرما در مقیاس جهانی  ی و موجسالخشکافزایش 

دما  .(Nukapothula et al., 2023)افزایش یافته است 

از نظر تأثیر مستقیم بر متغیرهای آب و هوایی مانند 

فشار، حرکت باد، تشکیل ابر و بارش، متغیر مهمی در 

 دهد که افزایشاقلیم است. مطالعات پیشین نشان می

کاهش بارندگی، افزایش سرعت باد شرایط  به همراهدما 

 Rezaeiکند )ی گردوغبار را فراهم میهاطوفانایجاد 

& Ghasemieh ،2019 تحقیقات متنوعی با موضوع .)

های گردوغبار صورت گرفته است که اثر اقلیم بر طوفان

 .توان به تحقیقات زیر اشاره کردمی

Yarahmadi ( به2015و همکاران )ی اثر منظور ارزیاب

بارش و دما بر گردوغبارهای غرب و جنوب غرب ایران، 

های سرعت باد، دما، بارش و تعداد روزهای داده

ا ساله رایستگاه منطقه برای دو دورۀ پنج 5گردوغباری 

های اخیر، استفاده نمودند. نتایج نشان داد در سال

میزان متوسط بارش سالانه کاهش و میزان دما، سرعت 

 .روزهای گردوغباری افزایش یافته استباد و تعداد 

Modarres  وSadeghi (2018)  با بررسی روند مکانی و

های گردوغبار مناطق کویری ایران، بیان زمانی طوفان

های چنین زمینداشتند که خشکی و دمای بالا و هم

از عوامل مؤثر بر تشدید رخداد  رهاشدهکشاورزی 

 طالعاتگردوغبار در این نواحی است. نتایج م

Mahmoodimahpash  وSouri (2021به ) منظور



 

 1403، بهار 1 شماره ،چهارم سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 19

 و همکاران پیفرزانه 
 

 

گردوغبار در ارتباط  مقایسه میزان و روند غلظت ذرات

با متغیرهای اقلیمی در نیمه غربی ایران نشان داد که 

در ایستگاه سنندج بین غلظت گردوغبار و میانگین دما 

 رابطه مثبت وجود دارد.

Motavallizadeh Naeini  وModarres (2022)  با

های گردوغبار در ارتباط با بررسی فراوانی طوفان

تغییرات اقلیمی در منطقه خشک ایران نشان دادند که 

بیشتری بر نوسانات فراوانی  ریتأثسرعت باد و دما 

گردوغبار دارند و کاهش بارندگی اثر افزایشی بر 

 گردوغبار دارد.

Ziyaee ( نرخ 2018و همکاران )یهاطوفان فرونشست 

 در یمیاقل یرهایمتغ یبرخ با آن ارتباط و گردوغبار

 نتایج نشان داد .کردند یبررس را یرضو خراسان استان

که بین متوسط فرونشست گردوغبار رابطه مثبت و 

داری با حداقل و حداکثر دما، سرعت باد و رابطه معنی

 وجود داشته است. %5منفی با رطوبت نسبی در سطح 

Kazemi ( رابطه ب2020و همکاران )گردوغبار و  نهیشی

استان هرمزگان با استفاده از  یمیاقل یرهایمتغ

 یبررس 2000-2017 یدوره زمان یازدور را طسنجش

 نشان داد متغیرهای پوشش هاآننتایج مطالعه  کردند.

 را رتأثی بیشترین بارش میزان و خاک رطوبت گیاهی،

 داشتند. گردوغبار میزان بر

بی ارزیا نهیزم در شدهانجامی بررسی مطالعات طورکلبه

روند تغییرات گردوغبار و اثر پارامترهای دمایی بر آن 

های مختلفی ها و روشدهد که از دیدگاهنشان می

نیاز است  جهیدرنتامکان انجام این مطالعات وجود دارد. 

دیدگاه جامعی از  هاآنکه با بررسی و ارزیابی نتیجه 

بر آن پیدا کرد تا بتوان به  مؤثرل گردوغبار و عوام

کنترل و مدیریت این پدیده کمک نمود. استان 

های مجاورت و نزدیکی به بیابان به علتخوزستان، 

دارای روزهای غبارآلود  جوارهمبزرگ کشورهای 

های اخیر افزایش توجهی است و این پدیده در سالقابل

کشور  زیگبرانچالشبنابراین یکی از نواحی ؛ یافته است

دف . هاستمدیریت و کنترل پدیده گردوغبار  نهیزم در

از انجام این مطالعه ارزیابی روند تغییرات گردوغبار و 

 اختبه شن. نتایج این مطالعه استاثر دما بر این پدیده 

ند. کبهتر پدیده گردوغبار در استان خوزستان کمک می

های مختلف است که استفاده از حائل به ذکرلازم 

طراف ایستگاه برای بررسی دما و ارزیابی نتایج آن، از ا

 .استهای این پژوهش نوآوری

 

 هامواد و روش

استان خوزستان در جنوب غرب ایران و در موقعیت 

 39درجه و  50دقیقه تا  31درجه و  47جغرافیایی 

درجه  33دقیقه تا  58درجه و  29دقیقه طول شرقی و 

 (.1شکل گرفته است )دقیقه عرض شمالی قرار  4و 

کیلومترمربع و با جمعیت  64057مساحت این استان 

نفری، پنجمین استان پرجمعیت ایران  4710500

 پستی و نظرازنقطهشود. استان خوزستان محسوب می

 میتقسقابلای بلندی به دو بخش کوهستانی و جلگه

و  متریلیم 266 استان سالانه یبارندگ نیانگیماست. 

 ماه بهشتیمهرماه تا ارد نیمعمولا ب یبارندگ یدوره 

 بیدما در دوره گرما به ترت نهیشیو ب نیانگیم .است

گراد است. استان یدرجه سانت 50از  شیو ب 2/31

دومارتن گسترده شش  یبند میخوزستان از نظر تقس

 ،یاترانهیمد، خشک معتدل مهین ،مهم فرا سرد میاقل

گرم خشک  ،خشکمهیگرم ن ی،ابانیمعتدل خشک ب

ن استا میاقل نیو گرم فرا خشک دارد. مهمتر یابانیب

رم گرم خشک و گ یهامیو سپس اقل یابانیگرم خشک ب

 .(Soleimani et al., 2023) خشک است مهین

در این پژوهش از سه گروه داده استفاده شد. ویژگی 

ت. لازم به ذکر است ها در جدول زیر آمده اساین داده

 AODمنظور ارزیابی گردوغبار از که در این پژوهش به

نانومتر( استفاده شد و از این به بعد در  470باند آبی )

به تنهایی آمده باشد، منظور  AODاین پژوهش هر جا 

AOD  باند آبی محصولMCD19A2 (. 1)جدول  است
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 در این پژوهش مورداستفادههای داده - 1جدول

Table1- The data used in this research 

 ردیف داده توضیحات

 1 های هواشناسیداده (1)شکل  یهواشناس ستگاهیا 13

روزه و  8 یو مکان یزمان کیقدرت تفکبا  MOD11A1محصول از 

 لومتریک کی

 نیسطح زم یدما هایماهانه داده نیانگیم

 LST ای

2 

روزه و قدرت  کی یزمان کیبا قدرت تفک MCD19A2 یهااز داده

 لومتریک کی یمکان کیتفک

 AOD 3 هایماهانه داده نیانگیم

 

 

 
 

 مورداستفادههای هواشناسی موقعیت جغرافیایی استان خوزستان و ایستگاه -1شکل 
- Geographical location of Khuzestan province and desired meteorological stations Figure1 

 

 روش تحقیق

این پژوهش در دو بخش انجام شد. بخش اول ارزیابی 

و بخش دوم بررسی  روند تغییرات شدت گردوغبار

که در ادامه  استهای دمایی بر گردوغبار رابطه پارامتر

 شود.هر بخش شرح داده می لیتفص به

 گردوغباربخش اول: ارزیابی روند شدت 

، ابتدا در سامانه AODهای استخراج دادهمنظور به

Google Earth Engine های گیری از دادهبا میانگین

AOD 2001های ماهانه آن از ابتدای سال روزانه، داده 

سپس میانگین هر  آمد. به دست 2022تا انتهای سال 

در  AODسال محاسبه گردید و میانگین  22ماه طی 

کیلومتری در اطراف ایستگاه منتخب برای  5حائل 

برای هر  آن راتییتغهای مختلف محاسبه و روند ماه

های مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. در ایستگاه در ماه

منظور ارزیابی روند تغییرات از آزمون این پژوهش به

کندال استفاده شد. این آزمون بر اساس معادله من
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 Heydari Alamdarloo) شود(  محاسبه می1شماره )

et al., 2021). 

 (1               )𝑆 = ∑ ∑ (𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗))𝑖−1
𝑗=1

𝑛
𝑖=2 

 طول nاست،  متوالی هایداده xj و xiمقادیر  آن در که

 زیر بیبه ترت نیز علامت تابع و زمانی است سری

 ,.Heydari Alamdarloo et alاست ) محاسبهقابل

2021.) 

(2    )𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) =

{
 
 

 
𝑥𝑖)    اگر        1+  − 𝑥𝑗) > 0 

𝑥𝑖)    اگر     0 − 𝑥𝑗) = 0

𝑥𝑖)    اگر        1− − 𝑥𝑗) < 0

 

 بیبه ترت Sپارامتر  Var(S)و واریانس  E(S)میانگین  

 ,.Heydari Alamdarloo et alآید )می به دستزیر 

2021.) 

(3                                               )𝐸(𝑆) = 0 

 (4             ) 𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −

∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)
𝑞
𝑝=1 ] 

 تعداد p مقدار و امین pها برای دنباله تعداد tp که

(  4فرمول شماره ) در دوم جزء ها است.دنباله مقادیر

 است. پارامتر های حساسداده یا دنباله برای تعدیل یک

 به دست   (5)شماره  رابطه از MZآزمون  استانداردشده

 (.Heydari Alamdarloo et al., 2021آید )می

𝑍𝑀(    اگر       5)  =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

𝑆   اگر                       0 = 0
𝑆+1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

 

ه ببا توجه  راتییاحتمال روند تغبندی طبقه (2جدول )

دهد.را نشان می MZ ریمقاد

 MZ (2018 et al.,Martin )بندی احتمال روند تغییرات برمبنای مقادیر جدول طبقه -2جدول 

Table2- Classification table of the probability of change trend based on ZM values (Martin et al., 2018) 
 ردیف کلاس سطح اطمینان MZمقادیر  رنگ در نتایج

 1 %99کاهشی با احتمال بیش از  -2.57> 
 2 %99تا  %95 نیبکاهشی با احتمال  -1.96تا  -2.57 
 3 %95تا  %90 نیبکاهشی با احتمال  -1.64تا  -1.96 
 4 بدون روند - 1.64 تا +1.64 
 5 %95تا  %90افزایشی با احتمال بین  -1.64تا  +1.96 
 6 %99تا  %95افزایشی با احتمال بین  +1.96+ تا 2.57 
 7 %99افزایشی با احتمال بیش از  +2.57< 

  

 بخش دوم: بررسی اثر دما بر گردوغبار

در حائل  AODدر این بخش همبستگی بین میانگین 

کیلومتری در اطراف ایستگاه منتخب با پارامترهای  5

 LSTدمایی شامل میانگین دمای ماهانه و میانگین 

در اطراف  یلومتریک 20و  10، 5ماهانه در حائل 

 فادهبا استانجام شد. مقدار همبستگی  منتخب ستگاهیا

 ،Nicewanderو  Lee Rodgersاز رابطه پیرسون )

 ( محاسبه شد.1988

 (6                   )𝑟 =
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)(𝑦𝑖−𝑦̅)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)
2𝑛

𝑖=1

 

  𝑥𝑖نقشه ضریب همبستگی پیرسون،  r(  6در معادله )

ی دمایی و میانگین آن پارامترهامقادیر  بیبه ترت 𝑥̅و 

 𝑦̅و 𝑦𝑖( و 2022تا  2001پارامتر در طول دوره آماری )

در  AODهای مختلف و میانگین ماه AOD بیبه ترت

مقدار ضریب همبستگی بین  .است یطول دوره آمار

ی همبستگی به معنا+ 1کند که تغییر می 1تا  -1

به  -1ی نبود همبستگی، و به معنمثبت کامل، صفر 
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برای بررسی میزان  .ی همبستگی منفی کامل استمعن

همبستگی ابتدا قدر مطلق ضریب همبستگی گرفته شد 

( میزان همبستگی ارزیابی 3ا توجه به جدول )و سپس ب

 شد.

 

 (Evans, 1996 بندی ضریب همبستگی پیرسون )کلاس -3جدول 

Table3- Pearson coefficient classification (Evans, 1996) 

 ردیف کلاس |r|مقادیر  رنگ در نتایج

 1 خیلی ضعیفهمبستگی  0-0.2 

 2 همبستگی ضعیف 0.2-0.4 

 3 همبستگی متوسط 0.4-0.6 

 4 همبستگی قوی 0.6-0.8 

 5 همبستگی خیلی قوی 0.8-1 

 نتایج

( نتایج ارزیابی روند تغییرات میانگین حائل 4جدول ) 

های منتخب را نشان کیلومتری اطراف ایستگاه 5

در ایستگاه  آمدهدستبه جیبه نتادهد. با توجه می

های مارس ژوئن و نوامبر با احتمال در ماه AODآبادان، 

ها افزایشی دارد و در بقیه ماه روند %99تا  %95بین 

نیست. در ایستگاه آغاجاری  مشاهدهقابلروند خاصی 

( و %99تا  %95های مارس )با احتمال تنها در ماه

( روند افزایشی %95تا  %90سپتامبر و اکتبر )با احتمال 

AOD شود.مشاهده می 

های در ماه AODدر ایستگاه امیدیه نیز روند تغییرات 

( و سپتامبر و اکتبر )با %99مارس )با احتمال بیش از 

. بررسی روند است( روند افزایشی %95تا  %90تمال اح

های ایستگاه اهواز نشان داد که ماه AODتغییرات 

، نوامبر با %95تا  %90آگوست و آکتبر با احتمال 

 %99و سپتامبر با احتمال بیش از  %99تا  %95احتمال 

 .استافزایشی  AODروند تغییرات 

تنها در ماه  AODه روند افزایشی در ایستگاه ایذ

شود. مشاهده می %95تا  %90آگوست با احتمال 

ارزیابی روند تغییرات ایستگاه بستان حاکی از روند 

( %95تا  %90های می )با احتمال در ماه AODافزایشی 

( دارد. در ایستگاه %99و نوامبر )با احتمال بیش از 

)با احتمال  های ژانویه و نوامبردر ماه AODبهبهان 

 %90( افزایشی و در ماه آوریل )با احتمال %99تا  95%

ایستگاه  AOD. روند تغییرات است( کاهشی %95تا 

( و %95تا  %90دزفول تنها در ماه ژانویه )با احتمال 

 AOD. است( افزایشی %99تا  %95نوامبر )با احتمال 

در  %95تا  %90های می و سپتامبر با احتمال ماه

رامهرمز در حال افزایش است. در ایستگاه ایستگاه 

های آگوست و سپتامبر )با احتمال در ماه AODشوشتر 

 %90( افزایشی و در ماه آوریل )با احتمال %99تا  95%

در  AOD، آبادیصف. در ایستگاه است( کاهشی %95تا 

 %99تا  %95های ژانویه، مارس و نوامبر با احتمال ماه

ایستگاه  AODد تغییرات روند افزایشی دارد. رون

مارس،  هایماهشهر حاکی از افزایشی بودن آن در ماه

و ماه  %99تا  %95آگوست، سپتامبر و نوامبر با احتمال 

دارد. در ایستگاه  %99اکتبر با احتمال بیش از 

های آگوست )با تنها در ماه AOD مانیمسجدسل

تا  %90( و سپتامبر )با احتمال %99تا  %95احتمال 

های فوریه، ی در ماهطورکلبه .است( افزایشی 95%

 ها رونداز ایستگاه کدامچیهجولای، دسامبر و آوریل در 

افزایشی مشاهده نشد و حتی در ماه آوریل در دو 

شود. همچنین در ایستگاه روند کاهشی نیز مشاهده می

های آگوست، سپتامبر و نوامبر در هفت ایستگاه، ماه

مارس در پنج ایستگاه، اکتبر در چهار ایستگاه، ژانویه 
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در سه ایستگاه، می در دو ایستگاه و ژوئن در یک 

 %90با احتمال بیش از  AODایستگاه روند تغییرات 

افزایشی است.

 AODدر ارزیابی روند تغییرات  ZMمقادیر  -4جدول 

Table 4- ZM values in evaluating AOD changes 

( نتایج مقادیر همبستگی پارامترهای دمایی 5جدول )

های منتخب را نشان در ایستگاه AODو مقادیر 

به این نتایج، در ایستگاه امیدیه  با توجهدهد. می

کیلومتری در ماه می همبستگی  20بافر  LSTمیانگین 

چنین در این دارد. هم AODبسیار قوی با مقادیر 

های کیلومتری در ماه 20بافر  LSTایستگاه میانگین 

کیلومتری در  10بافر  LSTژوئن و جولای، میانگین 

 5بافر  LSTهای می، ژوئن و جولای و میانگین ماه

های می و ژوئن همبستگی قوی با کیلومتری در ماه

دارند. نتایج همبستگی در ایستگاه اهواز  AODمقادیر 

بافر  LSTحاکی از همبستگی بسیار قوی بین میانگین 

دارد.  AODکیلومتری در ماه می با مقادیر  20

همچنین همبستگی قوی بین مقادیر دمای هوا در ماه 

 20در حائل با شعاع  LSTسپتامبر و میانگین 

 LSTمیانگین  های ژوئن تا سپتامبر،کیلومتری ماه

، جولای و های میکیلومتری در ماه 10حائل با شعاع 

های می ری در ماهکیلومت 5بافر  LSTنوامبر و میانگین 

وجود دارد. در ایستگاه ایذه  AODتا آگوست با مقادیر 

گونه همبستگی بسیار قوی بین پارامترهای دمایی هیچ

مشاهده نشد اما بین مقادیر میانگین  AODو مقادیر 

LST  های ژانویه، فوریه، ژوئن، کیلومتری در ماه 20بافر

تری در کیلوم 10بافر  LSTجولای و دسامبر، میانگین 

حائل با شعاع  LSTهای ژوئن تا سپتامبر و میانگین ماه

 AODهای فوریه و دسامبر با مقادیر کیلومتری در ماه 5

 همبستگی قوی وجود دارد.

در ایستتتگاه آبتتادان همبستتتگی قتتوی بتتین میتتانگین 

هتتای متتی و جتتولای و در ماه LSTهمتته بافرهتتای 

کیلتتومتری متتاه  20بتتافر  LSTچنتتین میتتانگین هم

وجتتود دارد. در ایستتتگاه  AODنتتوامبر بتتا مقتتادیر 

حائتتل بتتا شتتعاع  LSTآغاجتتاری تنهتتا بتتین میتتانگین 

س
یا

مق
 

ی
مان

ز
 

ن
دا

آبا
ی 

ار
اج

آغ
 

یه
ید

ام
 

واز
اه

 

ذه
ای

ن 
تا

س
ب

ن 
ها

هب
ب

 

ول
زف

د
مز 

هر
رام

 

تر
ش

شو
 

صف
ی

اد
آب

 

هر
ش

اه
م

 

سل
جد

س
م

ی
ن

ما
 

 1.06 0.88- 1.78 1.03 1 1.66 *2.24 0.24 1.57 0 0.42 0.73 0.15 ژانویه

 0.12 0.12 0.09- 0.39 1.03 0.66- 0.21- 0.76- 0.15- 1.03 1.51 1.33 0.21- فوریه

 0.21 *2.05 1.87 0.18 0.76 1.3 0.09- 1.21 1.09 1.18 **2.69 *2.42 *2.3 مارس

 0.94- 0.09- 0.51- 1.66- 0.85- 0.94- 1.66- 0 0.85- 0.79- 0.48- 0.94- 0.33 آوریل

 0.75 0.39 0.27 0.6 1.81 0.63 0.12 1.9 0.24 1.48 0.97 0.82 1.03 می

 0.09- 1.06 0.27- 0.09 0.82 0 0.45- 0.63 0.12- 0.82 0.51 0.66 *2.26 ژوئن

 0.06- 0.3 0.63- 0.48 0.24 0.48- 1- 0.36 0.18 0.24 0.09 0.15 0.45 جولای

 *1.96 *2.12 0.66 *2.27 0.42 1.03 0.57 0.42 1.78 1.84 1.72 1.93 0.18 آگوست

 1.75 *1.99 0.51 *2.03 1.81 1.39 0.36 1.45 0.79 **2.69 1.72 1.72 0.48 سپتامبر

 0.91 **2.6 0.76 0.97 0.6 0.91 1.42 1.3 0.82 1.84 1.88 1.87 1.39 اکتبر

 0.6 *1.96 1.75 1.33 0.6 *2.14 *2.18 **2.78 0.57 *2.51 0.97 1 *2.05 نوامبر

 0.51- 0.6 1.24- 0.42 1.3- 0.48 1.21 0.09- 0.97- 0.6- 0.33 0.39 1.27 دسامبر

 درصد پنجدر سطح  یداری* معن

 درصد کیدر سطح  یداری** معن
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 AODکیلتتتومتری در متتتاه متتتی بتتتا مقتتتادیر  20

همبستتتگی بستتیار قتتوی وجتتود دارد. در ایستتتگاه 

بستتتان تنهتتا همبستتتگی قتتوی بتتین مقتتادیر دمتتای 

ائتتل بتتا ح LSTهتتوا در متتاه ستتپتامبر و میتتانگین 

هتای ژوئتن تتا آگوستت کیلتومتری در متاه 20شعاع 

کیلتتومتری در  10حائتتل بتتا شتتعاع  LSTو میتتانگین 

وجتتود  AODتتتا جتتولای بتتا مقتتادیر  هتتای متتیمتتاه

دارد. ایستتتگاه بنتتدر ماهشتتتهر همبستتتگی بستتتیار 

 5و  20حائتتل بتتا شتتعاع  LSTقتتوی بتتین میتتانگین 

وجتتود  AODکیلتتومتری در متتاه جتتولای بتتا مقتتادیر 

. در ایستتتگاه بهبهتتان، همبستتتگی بستتیار قتتوی دارد

بتته کیلتتومتری  5و  20بتتافر  LSTبتتین میتتانگین 

هتتتای ژوئتتن و جتتتولای بتتا مقتتتادیر در ماه بیتتترت

AOD  وجتتتود دارد. در ایستتتتگاه دزفتتتول تنهتتتا در

و  LSTهتتای متتی تتتا جتتولای در همتته بافرهتتای متتاه

کیلتتومتری در متتاه آگوستتت  10بتتافر  LSTمیتتانگین 

همبستتتگی قتتوی وجتتود دارد. در  AODبتتا مقتتادیر 

 ایستتتگاه رامهرمتتز همبستتتگی بستتیار قتتوی بتتین

کیلتتتومتری در متتتاه  5و  20بتتتافر  LSTمیتتتانگین 

 جینتتتتا .داردوجتتتود  AODجتتتولای بتتتا مقتتتادیر 

دهتد کته همبستگی در ایستتگاه شوشتتر نشتان متی

همبستتتگی قتتوی بتتین مقتتادیر دمتتای هتتوا در متتاه 

ری در کیلتتومت 20بتتافر  LSTستتپتامبر و میتتانگین 

 10بتتافر  LSTهتتای متتی تتتا ستتپتامبر، میتتانگین متتاه

هتای ژوئتن تتا ستپتامبر و میتانگین کیلومتری در ماه

LST  هتتتای ژوئتتتن تتتتا کیلتتتومتری در متتتاه 5بتتتافر

وجتتتود دارد. نتتتتایج  AODآگوستتتت بتتتا مقتتتادیر 

حتتاکی از آن استتت  آبتتادیصتتفهمبستتتگی ایستتتگاه 

کتته همبستتتگی قتتوی بتتین مقتتادیر دمتتای هتتوا در 

بتتافر  LSTآگوستتت و ستتپتامبر و میتتانگین  هتتایمتتاه

هتتتای متتتی تتتتا جتتتولای و کیلتتتومتری در متتتاه 20

ژوئتتن بتتا  کیلتتومتری در متتاه 10بتتافر  LSTمیتتانگین 

وجتتتتتتود دارد. در ایستتتتتتتگاه  AODمقتتتتتتادیر 

همبستتتگی بستتیار قتتوی تنهتتا بتتین  مانیمسجدستتل

همته بافرهتا در متاه ژوئتن بتا مقتادیر  LSTمیانگین 

AOD .وجود دارد 

ی همبستتگی بستیار قتوی بتین پارامترهتای طورکلبه

تنهتا در سته متاه متی، ژوئتن  AOD ریمقتاددمایی و 

، مانیمسجدستتتتتلهای و جتتتتتولای در ایستتتتتتگاه

ی، اهتتواز و آغتتاجر، بهبهتتانرامهرمتتز، بنتتدر ماهشتتهر، 

در بافرهتتای مختلتتف رخ  LST امیدیتته بتتا میتتانگین

 هتااز ایستتگاه کیتچیهتدر  گریدعبارتبتهداده است. 

هتتا همبستتتگی خیلتتی قتتوی از متتاه کتتدامچیهو در 

 وجود ندارد. AODبین دمای هوا و مقادیر 

هتای متتی بیشتترین تعتداد همبستتگی قتوی در متاه 

تتتا آگوستتتت بتتتین پارامترهتتای دمتتتایی و مقتتتادیر 

AOD  وجتتتود دارد. بیشتتتترین تعتتتداد همبستتتتگی

هتتای آوریتتل، متتارس، نتتوامبر و خیلتتی ضتتعیف در ماه

داده استتت. بیشتتترین تعتتداد همبستتتگی دستتامبر رخ

 LST( مربتتوط بتته میتتانگین عتتدد 7خیلتتی قتتوی )

 5بتتافر  LSTکیلتتومتری و ستتپس میتتانگین  20بتتافر 

. بیشتتتترین تعتتتداد استتتتعتتتدد(  4کیلتتتومتری )

 بیتبته ترتترهتای دمتایی همبستگی قوی بتین پارام

 41کیلتتومتری ) 20بتتافر  LSTمربتتوط بتته میتتانگین 

 38کیلتتتومتری ) 10بتتتافر  LSTعتتتدد(، میتتتانگین 

 31ی )لتتتومتریک 5بتتتافر  LSTعتتتدد( و میتتتانگین 

. بیشتتترین تعتتداد همبستتتگی خیلتتی استتتعتتدد( 

 بیتبته ترتضعیف و ضتعیف مربتوط بته دمتای هتوا )

 است. عدد( 47و  85
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 های منتخبدر ایستگاه AOD ریمقاد نتایج مقادیر همبستگی پارامترهای دمایی و -5جدول 
Table 5- The results of correlation values of temperature parameters and AOD values in selected 

stations 

اه
تگ
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 ای
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یه
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ری

آو
 

ی
م

ن 
ژوئ

ی 
ولا

ج
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وس
آگ

 

بر
ام

پت
س

 

بر
کت

ا
بر 

وام
ن

بر 
ام

دس
 

یه
ید

ام
 

 0.04 0.19- 0.17 0.43 0.28 0.18 0.03 0.27- 0.17 0.13 0.14 0.14- دما

LST 20 -0.37 -0.46 -0.03 -0.01 -0.84** -0.71* -0.64* -0.49 -0.23 -0.39 -0.5 -0.34 

LST 10 -0.44 -0.45 -0.04 -0.08 -0.76** -0.7* -0.63 -0.55 -0.21 -0.37 -0.51 -0.36 

LST 5 -0.42 -0.5 0.03 -0.05 -0.74** -0.72* -0.58 -0.57 -0.17 -0.37 -0.52 -0.34 

واز
اه

 

 0.03- 0.08 0.39 **0.75 0.39 0.07 0.26 0.02 0.12 0.44 0.04- 0.12- دما

LST 20 -0.25 -0.46 0.29 -0.23 -0.86** -0.67* -0.74** -0.78** -0.62* -0.54 -0.31 -0.46 

LST 10 -0.25 -0.3 -0.3 -0.47 -0.78** -0.45 -0.79** -0.59* -0.18 -0.59* -0.75** -0.54 

LST 5 -0.34 -0.47 0.18 -0.34 -0.74* -0.6* -0.77** -0.78** -0.42 -0.5 -0.27 -0.36 

ذه
ای

 

 0.44- 0.36- 0.44 0.53 0.21- 0.31- 0.05 0.15 0.03- 0.11 0.24- 0.16- دما

LST 20 -0.63* -0.71* 0.08 -0.13 -0.45 -0.61* -0.68* -0.52 0.01 -0.22 -0.2 -0.74** 

LST 10 -0.17 -0.4 0.18 0.08 -0.55 -0.77** -0.68* -0.7* -0.61* -0.48 0.03 -0.03 

LST 5 -0.58 -0.74** -0.07 -0.14 -0.36 -0.46 -0.35 -0.46 0.1 -0.4 -0.11 -0.68** 

ان
اد

آب
 

 0.03- 0.35 0.01- 0 0 0.11- 0.1 0.06- 0.05 0.44 0.37 0.19 دما

LST 20 -0.28 -0.4 -0.19 -0.31 -0.73* -0.52 -0.7* -0.46 -0.55 -0.15 -0.73* -0.31 

LST 10 -0.32 -0.46 -0.29 -0.5 -0.72* -0.49 -0.61* -0.42 -0.44 -0.15 -0.49 -0.28 

LST 5 -0.31 -0.49 -0.17 -0.5 -0.73* -0.42 -0.61* -0.51 -0.45 -0.16 -0.48 -0.31 

جر
غا

آ
ی

 

 0.24 0.16 0.5 *0.69 0.51 0.11 0.15 0.17- 0.13 0.23 0.03- 0.15 دما

LST 20 -0.3 -0.45 -0.03 -0.02 -0.85** -0.7* -0.68* -0.53 -0.25 -0.36 -0.48 -0.3 

LST 10 -0.36 -0.47 -0.02 -0.1 -0.77** -0.66* -0.66* -0.53 -0.15 -0.38 -0.51 -0.37 

LST 5 -0.35 -0.5 0.03 -0.06 -0.78** -0.7* -0.63* -0.61* -0.22 -0.37 -0.53 -0.33 

ن
تا

س
ب

 

 0.15 0.54 0.39 *0.71 0.47 0.07 0.17 0.36 0.26 0.22 0.25 0.03 دما

LST 20 -0.33 -0.5 0.07 -0.06 -0.59 -0.72* -0.78* -0.62* -0.54 -0.51 -0.37 -0.02 

LST 10 -0.44 -0.45 -0.04 -0.08 -0.76** -0.7* -0.63* -0.55 -0.21 -0.37 -0.51 -0.36 

LST 5 -0.27 -0.44 0.24 0.06 -0.39 -0.37 -0.55 -0.43 -0.49 -0.2 -0.31 0.04 

هر
ش

اه
ر م

ند
ب

 

 0.1 0.2 0.37 0.56 0.47 0.01 0.11 0.18- 0.06- 0.05 0.18- 0.03 دما

LST 20 -0.23 -0.33 -0.23 -0.46 -0.74** -0.54 -0.82** -0.66** -0.21 -0.56 -0.72** -0.48 

LST 10 -0.36 -0.42 0.17 0.01 -0.51 -0.51 -0.64* -0.44 -0.5 -0.31 -0.4 0.07 

LST 5 -0.28 -0.35 -0.27 -0.49 -0.79** -0.53 -0.8** -0.65* -0.33 -0.63* -0.7* -0.57 

ن
ها

هب
ب

 

 0.2 0.18 0.2- 0 0.05 0 0.01 0.1 0.37- 0.07- 0.38 0.17- دما

LST 20 -0.48 0.2 -0.31 -0.63* -0.72* -0.88** -0.66* -0.28 -0.1 -0.42 -0.08 0 

LST 10 -0.65* -0.77** 0 -0.05 -0.43 -0.5 -0.47 -0.45 0.09 -0.42 -0.16 -0.72* 

LST 5 -0.01 -0.21 0.23 -0.29 -0.56 -0.67* -0.83** -0.67* -0.11 -0.04 -0.37 -0.18 

ول
زف

د
 

 0.1- 0.36 0.13- 0.13 0.07- 0.16- 0.05- 0.09 0.26- 0.36 0.28 0.16 دما

LST 20 -0.51 -0.58 0.11 -0.26 -0.75** -0.73** -0.72* -0.41 -0.12 -0.32 -0.15 -0.28 

LST 10 -0.31 -0.13 0.35 0.09 -0.66* -0.66* -0.79** -0.72* -0.55 -0.39 -0.53 -0.49 

LST 5 -0.56 -0.5 0.06 -0.29 -0.72* -0.74* -0.71* -0.5 -0.27 -0.4 -0.1 -0.17 

مز
هر

رام
 

 0.18- 0.2- 0.15 0.57 0.02- 0.02 0.41 0.12 0.36 0.27 0.08- 0.11- دما

LST 20 -0.34 -0.23 0.34 0.15 -0.7* -0.71* -0.82** -0.7* -0.54 -0.38 -0.46 -0.5 

LST 10 -0.31 -0.13 0.35 0.09 -0.66* -0.66* -0.79** -0.72* -0.55 -0.39 -0.53 -0.49 

LST 5 -0.34 -0.16 0.34 -0.01 -0.67* -0.66* -0.8** -0.73* -0.52 -0.34 -0.46 -0.48 

شو تر
ش

 

 0.1 0.04 0.44 *0.64 0.25 0.19 0.3 0.26 0.36 0.3 0.08- 0.24- دما
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LST 20 -0.35 -0.37 0.29 0.1 -0.6* -0.79** -0.68* -0.71* -0.62* -0.42 -0.04 -0.06 

LST 10 -0.17 -0.4 0.18 0.08 -0.55 -0.77** -0.68* -0.7* -0.61* -0.48 0.03 -0.03 

LST 5 -0.16 -0.45 0.27 0.05 -0.48 -0.72* -0.63* -0.65* -0.55 -0.41 0.06 -0.09 

ی
صف

اد
آب

 

 0.27- 0.13 0.39 *0.65 *0.63 0.25 0.02 0.2 0.07 0.28 0.21 0.21- دما

LST 20 -0.53 -0.37 0.16 0.01 -0.75* -0.75* -0.65* -0.51 0.27 -0.33 -0.14 -0.32 

LST 10 -0.55 -0.33 0.31 -0.03 -0.56 -0.69* -0.48 -0.4 0.4 -0.18 -0.14 -0.15 

LST 5 -0.47 -0.57 0.06 -0.12 -0.49 -0.56 -0.47 -0.16 0.09 -0.31 -0.07 0.1 

ن
ما

لی
دس

ج
س

م
 

 0.13- 0.08 *0.6 *0.65 0.35 0.06- 0.07 0.29 0.33 0.41 0.04- 0.06- دما

LST 20 -0.27 -0.5 0.36 0.19 -0.5 -0.81** -0.79** -0.68* -0.32 -0.37 -0.13 -0.3 

LST 10 -0.24 -0.6* 0.35 0.15 -0.56 -0.8** -0.77** -0.69* -0.38 -0.37 -0.2 -0.35 

LST 5 -0.2 -0.55 0.37 0.15 -0.52 -0.83** -0.77** -0.66* -0.41 -0.32 -0.17 -0.26 

LST 5  =LST  کیلومتری 5بافر         LST 10  =LST  کیلومتری        10بافرLST 20  =LST  کیلومتری 20بافر 

 ی در سطح پنج درصدداریمعن* 

 ی در سطح یک درصدداریمعن** 

 گیریبحث و نتیجه

پایش منظم و مداوم مقادیر غلظت و روند تغییرات 

های بر آن در مقیاس مؤثرگردوغبار و همچنین عوامل 

 منظور درک بهترای و جهانی بهمختلف محلی، منطقه

. نتایج ارزیابی روند تغییرات استاین پدیده ضروری 

کیلومتری در اطراف  5بافر  AODمیانگین مقادیر 

های فوریه، اد که در ماههای منتخب نشان دایستگاه

گونه روند افزایشی در جولای، دسامبر و آوریل هیچ

های اما در ماه؛ ها مشاهده نشداز ایستگاه کدامچیه

آگوست، سپتامبر و نوامبر در هفت ایستگاه، مارس در 

پنج ایستگاه، اکتبر در چهار ایستگاه، ژانویه در سه 

روند  ایستگاه ایستگاه، می در دو ایستگاه و ژوئن در یک

؛ افزایشی است %90با احتمال بیش از  AODتغییرات 

توان نتیجه گرفت که روند و شدت تغییرات بنابراین می

AOD در این چهار ماه الگوی مکانی متفاوتی نسبت به 

 Eskandari (؛2022و همکاران ) Choubinهم دارند. 

Damaneh ( ؛ 2022و همکاران)Yousefi  و همکاران

نیز در پژوهش خود به نتایج مشابهی دست ( 2020)

های زمانی طوفان -اند. تغییرات الگوهای مکانی یافته

های تولید گردوغبار و گردوغبار، به پراکندگی کانون

اکم ای حسینوپتیک محلی و منطقه طیبه شراچنین هم

 ;Rashki et al., 2015) شودمربوط می هاآنبر 

Mesbahzadeh et al., 2020.) 

در بخش دیگر این پژوهش، نتایج همبستگی 

نشان داد که در  AODبا مقادیر  پارامترهای دمایی

های مختلف رابطه پارامترهای ها در ایستگاهبیشتر ماه

و  Hara .است( منفی AODدمایی با گردوغبار )

( نیز به 2020و همکاران )  Naeimi( و2006همکاران )

ما طه منفی میان دنتایج مشابهی دست یافتند. وجود راب

 یهاطوفانتواند بیانگر آن باشد که و گردوغبار می

گردوغبار با فعالیت هوای سرد همراه هستند و بنابراین 

تواند منجر به ایجاد سرمایش یا کاهش دما نیتز می

 ,.Xiao et al)شرایط مساعد تولید گردوغبار شود )

چنین همبستگی خیلی قوی بین پارامترهای هم 2008

تنها در سه ماه می، ژوئن و  AODایی و مقادیر دم

های مختلف رخ داده در حائل LSTجولای با میانگین 

ها بین دمای هوا از ایستگاه کیچیهاست و در 

وجود ندارد.  AODهمبستگی خیلی قوی با مقادیر 

های می تا بیشترین تعداد همبستگی قوی در ماه

وجود  AODآگوست بین پارامترهای دمایی و مقادیر 

توان گفت که دارد. با توجه به نتایج این پژوهش می

دمای هوا همبستگی ضعیفی با گردوغبار نشان داد و 

های قوی و خیلی قوی با میانگین بیشتر همبستگی

LST های مختلف رخ داده که این امر در بافر

نسبت به دما در  LSTدهنده اهمیت بیشتر نشان
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ارزیابی تغییرات شدت گردوغبار در محدوده 

 دارد. موردمطالعه

های های مهم این پژوهش تعداد کم ایستگاهاز چالش

در محدوده  هاآنهواشناسی و عدم پراکنش مناسب 

 صورتبهشود . لذا پیشنهاد میاست موردمطالعه

پیکسل به پیکسل در یک محدوده بزرگ مانند استان 

 ردیقرار بگ یابیارز مورد AODو  LSTان ارتباط خوزست

 دما اطارتب یابیارز امکان زین ستگاهیابدون  یتا در نواح

طورکلی ارزیابی و به .باشد داشته وجود گردوغبار با

کمک بزرگی به  تواندیمپایش تغییرات گردوغبار 

چنین ارزیابی نتایج های جدید و همشناسایی کانون

مدیریت فرسایش بادی و  های کنترل وفعالیت

ه توان پیشنهاد داد یک سامانبنابراین می؛ کندگردوغبار 

صورت و هوش مصنوعی به ازدورسنجشمبتنی بر 

 بارگردوغارزیابی و پایش تغییرات  روز جهتبهآنلاین و 

طراحی و ارائه شود تا مدیریت پدیده گردوغبار در ایران 

د. تر انجام شوعها سریهدفمندتر شده و شناسایی کانون

مؤثر بر این تغییرات نیز  به عواملاز طرف دیگر باید 

را بر گردوغبار مورد ارزیابی قرار  هاآنتوجه نمود و اثر 

سازی اثر عوامل داد. همچنین باید گفت که با مدل

محیطی بر روی روند تغییرات گردوغبار هر محدوده 

توان به تعیین نقش هر عامل و همچنین مشخص می

ترین عامل مؤثر بر روند تغییرات گردوغبار مودن مهمن

 در هر منطقه کمک نمود.
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