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     چكيده
ناطقي است كه تحت تأثير استان خوزستان، از م . اي تبديل شده است     وغبار به بحران جدي منطقه      هاي گرد   هاي اخير وقوع طوفان     در سال 

در اين تحقيق، تغييرات زماني و مكاني    . ها نقش مهمي دارند     پارامترهاي اقليمي و پوشش گياهي در وقوع اين طوفان        . اين پديده قرار دارد   
سـرعت  ( اقليمي   هاي  بدين منظور، داده  . هاي گردوغبار بررسي شد     آمدن طوفان   ها با پديد    پارامترهاي اقليمي و پوشش گياهي و ارتباط آن       

بـا اسـتفاده از تـصاوير مـوديس،         . ارزيـابي شـد    2008 تا   2000، و فراواني وقوع ريزگردها از سال        )باد، دما، بارندگي، درصد رطوبت نسبي     
پـردازش،    بعد از انجام پيش   . ها با روش كريجينگ انجام شد       يابي داده   واسطه  براي هر ماه طول اين دوره استخراج و سپس         NDVIشاخص  

بين پارامترهـاي اقليمـي و پوشـش        ) از لحاظ پارامتر  (اي چندمتغيره     مدل رگرسيون خطي  .  تبديل شدند  1819هاي    ها به ماتريس    هداد
ت دس  هاي به   براساس مدل . تخمين زده شد  ) المان ماتريس (پيكسل  هاي گرد و غبار براي هر          و فراواني طوفان   )متغيرهاي مستقل (گياهي  

هـاي خـاك، كـاربري     تفسير نقشه. وجود دارد)  درصد0/96(ها به جز خرداد، انطباق     شده در تمام ماه     بيني  آمده، بين مقادير واقعي و پيش     
هاي شور و قليا با قابليت انتشار زياد به هوا در مناطق جنوبي استان نشان دارد كه باعث ايجاد  اراضي، و نوع پوشش گياهي، از وجود خاك       

نتايج تست اعتبارسنجي براي همة انواع خاك، نشان داد كـه           . رين پتانسيل وقوع گرد و غبار با منشأ داخلي در اين مناطق شده است             بالات
بنـابراين، تخريـب پوشـش    . هاي شـني ربـط دارد   هاي باتلاقي شور و تپه هاي شور و قليا و كمترين دقت، به خاك     بيشترين دقت، به خاك   

هاي شور و قليـا   تأثير قرار داده است و خاك هاي گردوغبار با منشأ داخلي را در استان خوزستان تحت        واني طوفان طور مؤثري فرا    گياهي به 
  .ها مستعد رهاسازي ذرات غبار به جو هستند بيشتر از ساير خاك
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   مقدمه-1
هاي گرد و غبار، نوعي از بلاياي طبيعي هـستند            طوفان

. افتند خشك اتفاق مي    كه اغلب در مناطق خشك و نيمه      
هاي گرد و غبار، ارتباط نزديكي با شرايط          فراواني طوفان 

هاي  اقليمي محلي مثل بارندگي، دما، و همچنين ويژگي  
سطحي زمين مثل پوشش گيـاهي و بافـت خـاك دارد            

)Nickling and Brazel, 1989, Sun et al., 2003 .(
عــلاوه بــر ايــن، پوشــش گيــاهي در منــاطق خــشك و 

خشك، حساسيت بالايي به ميزان بارنـدگي دارد و           نيمه
ــه  طــور  حتــي تغييــري كوچــك در ميــزان بارنــدگي، ب

خـصوص در     داري پوشش گياهي سطح زمين را به        معني
 ,Malo and Nicholson(دهـد   فـصل رشـد تغييـر مـي    

1990, NIcholson and Farrar, William and 
Thomas, Grist et al., 1997 .(   سرعت باد، مؤلفـه مهـم

 Kurosaki(بعدي براي توليد و حمل گرد و غبار اسـت  

and Mikamil., 2003 .(   هنگامي كه سرعت باد بـه حـد
هـاي سـطح زمـين     رسد ـ كه تابعي از ويژگي  آستانه مي

وسيلة سـه فراينـد خـزش،     هاست ـ ذرات ممكن است ب 
هـاي دور     جهش، و تعليق حركـت كننـد و بـه مـسافت           

ــوند  ــل ش ). Gillette 1981, Li et al., 2002(منتق
اي به نقش پارامترهاي اقليمـي بـر       هاي گسترده   پژوهش

 ,.Qian et al( اند  هاي گرد و غبار پرداخته فراواني طوفان

2002, In and Park, 2002 .(   برخـي مطالعـات نـشان 
هاي گرد و غبـار و        اند كه اغلب، بين فراواني طوفان       داده

 Hu(داري وجود نـدارد   پارامترهاي اقليمي ارتباط معني

et al., 2001, He et al., 2003, Wang et al., 2004 .(
هاي ديگري هـم بـر    دهد كه مؤلفه  اين موضوع نشان مي   

وانـگ و ديگـران     . هاي گرد و غبار مؤثرند      فراواني طوفان 
)Wang et al., 2001 (      نـشان دادنـد كـه پديـد آمـدن

گرد و غبار نيـاز بـه بـادي شـديد، و منبـع              هاي    طوفان
. اي از ذرات ريـز و شـرايط اتمـسفري ناپايـدار دارد          غني

طـور    هاي گـرد و غبـار در خوزسـتان بـه            فراواني طوفان 
هاي ديگر است و شـدت        عمده در تابستان بيش از زمان     

. يابـد   وزند افزايش مـي     شرق مي آن نيز با بادهايي كه از       
 Landcaster, 1998 and(لندكاستر و لـين و همكـاران   

Lin et al., 1999 ( اي سـطح  ه ـ بيان داشتند كه ويژگـي

هـاي گـرد و غبـار، ارتبـاط           زمين مناطق مستعد طوفان   
زيادي با پوشش گياهي، بافت خـاك، و ميـزان منـاطق            

با )  Shi and Zhao, 2003(شي و ژائو . باير و خشك دارد
بيني وقـوع طوفـان گـرد و          معرفي سيستمي براي پيش   

هـاي پوشـش      غبار، فاكتورهايي مثل نوع خاك، ويژگـي      
گياهي، نـوع كـاربري اراضـي، و مقـدار رطوبـت خـاك              

عنوان پارامترهاي مهـم در سـاخت مـدلي           سطحي را به  
هاي گـرد و غبـار    بيني فراواني طوفان   مناسب براي پيش  

 ,.Qian et al( آن و ديگران  كيهمچنين .  در نظر گرفتند

هاي باير، پتانسيل بـالايي       بيان داشتند كه زمين   ) 2004
طور كلي، عوامل     به. وجود آوردن ريزگردها دارند     براي به 

وغبار، فقط شـرايط      هاي گرد   گيري طوفان   مؤثر در شكل  
محيطي، اقليم، و پوشش گياهي نيست بلكه ايـن گونـه           

ان فرسـايش خـاك     هـا ارتبـاط نزديكـي بـا ميـز           طوفان
هاي اخير،  در سال). In and Park, 2003(سطحي دارند 

ــان   ــولي روي طوف ــستماتيك و اص ــات سي ــاي  تحقيق ه
). Shao and Wang, 2003(گردوغبار انجام شده اسـت  

سازي اين گونـه      اغلب اين مطالعات از نظر پايش و مدل       
 Shao( هاي عددي پيشرفته  ها، با استفاده از مدل طوفان

et al., 2003; Park et al., 2003; Ginoux et al., 
 ,.Prospero et al(هــاي ســنجش از دور  ، داده)2004

هـاي مكـاني و       ويژگـي .  انجام شده اسـت    GISو  ) 2002
هـا، در مطالعـات زيـادي         گونـه طوفـان     زماني وقوع ايـن   

سـازي   امـا مـدل  ) Gao et al., 1997(بررسي شده است 
هـا    گونـه طوفـان     ر اين زماني و مكاني پارامترهاي مؤثر ب     

در . موضوعي است كه بايد بيشتر به آن پرداختـه شـود          
ايــن مطالعــه، ارتبــاط بــين پارامترهــاي اقليمــي مثــل  
بارنــدگي، دمــا، ســرعت بــاد، درصــد رطوبــت نــسبي، و 

هـاي سـطحي زمـين، مثـل نـوع بافـت خـاك و                 ويژگي
هاي گرد و غبار مطالعـه   پوشش گياهي با فراواني طوفان 

 و تحليـل    GISنولـوژي سـنجش از دور،       تك. شده اسـت  
اطلاعات اقليمي براي آناليز تأثير اقلـيم و نـوع پوشـش            

هاي گرد و غبار اسـتفاده شـده          گياهي بر فراواني طوفان   
سـازي    هدف اصلي ايـن تحقيـق، بررسـي و مـدل          . است

هاي گرد و غبار داخلـي        ارتباط بين فراواني وقوع طوفان    
ــا   ــرات مك ــا تغيي ــتان ب ــتان خوزس ــاني   در اس ني ـ زم
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. پارامترهاي اقليمي، پوشش گياهي، و نوع خـاك اسـت         
بنابراين، تغييـرات زمـاني و مكـاني وضـعيت اقليمـي و             

هاي ايجاد گرد و غبـار بررسـي          پوشش گياهي در كانون   
بنـدي اقليمـي و پوشـش گيـاهي          همچنـين، پهنـه   . شد

هاي ايجاد گرد و غبار صورت گرفـت و سـرانجام،             كانون
 پارامترهاي اقليمي و پوشـش گيـاهي        وجود ارتباط بين  

  .ها تعيين گرديد گونه طوفان با وقوع اين
  

  ها  مواد و روش-2
ــين    ــران ب ــي اي ــوب غرب ــع در جن اســتان خوزســتان واق

ــايي َ  ــصات جغرافي ــا  o47 32مخت ــايي ت ــول جغرافي    ط
َ 39 o50     َ 57 طول جغرافيايي و از o29    عرض جغرافيـايي 

  ).1شكل (د  عرض جغرافيايي قرار دارo33 00تا َ
در اين تحقيق، براي تعيين پارامترهاي تأثيرگذار بر        

سازي رفتـار     هاي گرد و غبار و مدل       فراواني وقوع طوفان  
بندي كلي  ها، اين پارامترها در تقسيم زماني ـ مكاني آن 

اسـتاتيك تفكيـك    به دو دستة نسبتاً ديناميك و نسبتاً        
 سـرعت بـاد، بارنـدگي، دمـا، درصـد رطوبـت           . گرديدند

عنوان پارامترهـاي نـسبتاً ديناميـك          به NDVIنسبي، و   
  .تعيين شدند
هاي سطحي زمين، مثل نوع خـاك، اراضـي،           ويژگي

شوري و قليـايي بـودن خـاك، و نـوع پوشـش گيـاهي               

. عنـوان پارامترهـاي نـسبتاً اسـتاتيك بررسـي شـدند             به
عنـوان متغيـر      هاي گـرد و غبـار بـه         فراواني وقوع طوفان  

عنـوان    هـاي ديناميـك و اسـتاتيك بـه        وابسته، و پارامتر  
سـازي    متغيرهاي مستقل، در اين تحقيق بررسي و مدل       

هـا در   گونـه طوفـان   وقـوع ايـن  . مكاني ـ زمـاني شـدند   
شـهر، آبـادان، اهـواز، بـستان و بهبهـان          هاي ماه   ايستگاه

بيشترين فراواني را دارد، كـه تبيـين آن از اهـداف ايـن         
  .تحقيق است

  
  اً ديناميك پارامترهاي نسبت-2-1

در پــژوهش حاضــر، اطلاعــات آمــار هواشناســي اســتان  
 14 از   )2000- 2008( سـاله    9خوزستان، در دورة آماري     

ايـن  . ايستگاه سينوپتيك در استان خوزستان دريافت شد      
هاي ماهانه ميانگين درجـه حـرارت،         اطلاعات، شامل داده  

بارندگي، سرعت باد، فراواني وقـوع ريزگردهـا، و رطوبـت           
علاوه بر اين، ساير اطلاعات مورد نيـاز از        . هوا بودند نسبي  

هـاي خـاك، كـاربري اراضـي، و نـوع             طريق بررسي نقشه  
شـاخص پوشــش گيــاهي  . پوشـش گيــاهي تهيـه شــدند  

 اســت كــه بــراي NDVIشــده در ايــن تحقيــق  اســتفاده
 MODISهــاي ســنجنده  اســتخراج ايــن شــاخص از داده

  . برگرفته از سايت موديس استفاده شد

  
  شده هاي سينوپتيك مطالعه موقعيت و نام ايستگاه. 1شكل 
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  هاي اقليمي داده
صــورت   بــه2005 تــا 2000هــاي اقليمــي از ســال  داده

صورت روزانـه بـوده        به 2008 تا   2005ماهانه و از سال     
سـازي    سانهمصورت ماهيانه     است كه بعد از دريافت به     

هاي گـرد   هاي فراواني طوفان    دههمچنين، تمام دا  . شدند
 و  7تركيبي از كـدهاي      صورت روزانه و    به) DSF(و غبار   

، 7هاي بـا كـد        ها، فقط داده     بودند كه از بين اين داده      6
وسيله  شده به  دهنده گرد وغبارهاي محلي ايجاد      كه نشان 

بـاني   باد در ايـستگاه و بـا نزديكـي آن در سـاعت ديـده         
اي به    تبديل اطلاعات نقطه  براي  . هستند، انتخاب شدند  

اطلاعات سطح، از تكنيك مبتني بر كريجينگ اسـتفاده         
  .گرديد
  

  NDVIشاخص 
دليل تأثيرات اتمسفر در هنگام ثبت انرژي دريافتي از           به

هـا، نـاهمواري و حركـت         وسيله سنجنده   سطح زمين به  
 در فضا و كـاركرد       زمين، و نيز وضعيت هندسي ماهواره     

ــتگاه ــي  دس ــاي الكتريك ــصب ه ــي ن ــده در   و اپتيك ش
اي رقـومي خطاهـايي       ها، معمولاً تصوير ماهواره     سنجنده

عمليات تصحيح خطاهاي موجود در تصوير، بخش       . دارد
دهـد    پـردازش را تـشكيل مـي        مهمي از عمليـات پـيش     

)Mather, 1987 .(هـاي مـورد    پردازش بعد از انجام پيش
 لايـه   108 سـال بـه تعـداد        9 ماهانه طـي     NDVIنياز،  
  . عاتي تهيه شداطلا

  
  سازي  مدل-2-2

هـاي پيچيـدة      اي از پديـده     شـده  ها، صـورت سـاده      مدل
سازي   گيري درباره سطح ساده     طبيعت هستند و تصميم   

 Gebhardt(اسـت  وابـسته  ها، به هـدف   و پيچيدگي آن

and Bandermer, 2000 .(تـرين مـواد مطالعـات     از مهم
ــين     ــود ب ــط موج ــناخت رواب ــي، ش ــاي اقليم پارامتره

كـردن روابـط بـين        با مدل . شده است  تغيرهاي مطالعه م
هـا را     توان فراواني پديد آمـدن طوفـان        اين متغيرها، مي  

روابـط  ). Sun, 2001(بينـي كـرد    بهتر شناسايي و پيش
آمــاري متعــددي بــراي شــناخت رابطــه بــين متغيرهــا 

ــه ــود دارد    ب ــي وج ــي و غيرخط ــادلات خط ــورت مع ص
)Walford, 1995(.هــا و  يــن شــاخص چنــد نمونــه از ا

روابط، از جمله ضريب همبستگي، رگرسيون دومتغيره،       
  .و رگرسيون چندمتغيره كاربردهاي بيشتري دارند

ــاگون    روش ــاي گون ــاليتي (ه ــست نرم ــه ت ) از جمل
هاي متفاوتي دارند و گاه نتايج متفاوتي نيز ارائـه            كارايي

هـا، از سـه روش         در بررسي نرمـال بـودن داده       .كنند مي
هـا    ايـن روش  . اي تست نرماليتي استفاده شد    متفاوت بر 

، Kolmogorov-smirnov, Shapiro-Wilk: ند ازا عبارت
هـا بيـانگر    سازي داده نتايج نرمال. Q-Q. PLOTو روش 

ها در    توان از آن    اند و مي    ها كاملاً نرمال    آن است كه داده   
  .تجزيه و تحليل استفاده كرد

ستگاهي اقليمي  اي اي ه يابي، داده   بعد از عمليات درون   
هـاي    سـپس تمـام داده    . صـورت رسـتري تهيـه شـدند         به

مختـصات    اقليمي و شاخص پوشش گيـاهي ماهانـه، هـم         
صورت ماهانه، ميـانگين       به NDVIبعد از استخراج    . شدند
ــ ــي هماهان ــال 4 ط  2007 و 2001 و 2003 و 2005 س

صـورت    هاي نهـايي بـه      NDVIدر آخر، تمام    . دست آمد   به
  ).2شكل ( تهيه گرديدند 1918ماتريسي 

  

  
  شده در محاسبات  استفاده1819نمونه ماتريس . 2شكل 

  
هـاي     لايه رستري براي تحليـل     288به اين ترتيب،    

سپس، براي هر پيكسل، با رگرسـيون       . بعدي فراهم شد  
مدلي كه ارتباط بين متغير وابـسته،       چندمتغيره،    خطي

يعني فراواني وقوع ريزگردها را بـا متغيرهـاي مـستقل،           
مثل شاخص سبزينگي گياه، دما، بارندگي، سرعت بـاد،         

  .دست آمد سنجد، به و مقدار رطوبت نسبي هوا مي
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طـور كـه قـبلاً توضـيح داده شـد، عـلاوه بـر                 همان
م از  هاي اقليمي و پوشش گياهي، بافت خـاك ه ـ          مؤلفه

هاي گـرد     ديگر عوامل تأثيرگذار در فراواني وقوع طوفان      
هـاي   هاي نـوع خـاك    بر همين اساس، داده   . و غبار است  

. نـد يدصورت رستري تهيـه گرد      استان خوزستان هم، به   
در . بنـدي شـد    دسته طبقـه 10هاي اين استان به    خاك

اي ه ـ  مرحله بعد، براي هـر نـوع خـاك، ميـانگين مـدل            
 براسـاس پارامترهـاي اقليمــي و   شـده  رگرسـيوني تهيـه  

پوشش گياهي، محاسبه و در نهايت براي هر نوع خـاك           
بـه ايـن ترتيـب، بـه تعـداد          . يك مدل برازش داده شـد     

هـا     خاك، مدل تهيه شـد كـه در ايـن مـدل            يها  كلاس
علاوه بر پارامترهاي اقليمي و پوشش گياهي، نوع خاك         

  .هم در نظر گرفته شد
قليمي و شاخص پوشـش     تمام اطلاعات پارامترهاي ا   

صورت ماتريس درآمده بودند، بـراي انجـام         گياهي كه به  
 وارد گرديد و    MATLABافزار    هاي آماري به نرم     تحليل

بــراي هــر پيكــسل، متغيرهــاي دمــا، بارنــدگي، درصــد 
. پوشش گياهي تعيين شـد    و  رطوبت نسبي، سرعت باد،     

خطـي، همبـستگي، و واريـانس         سپس، بعد از رفـع هـم      
عنـوان    و غيرهمگني بين متغيرهاي فـوق بـه       ناهمساني  

هاي اسـتفاده از روش رگرسـيون چندگانـه بـراي             فرض
هـاي    بيني اثر متغيرهاي مذكور بر فراواني طوفـان         پيش

گرد و غبار براي هر پيكسل، از مـدل رگرسـيون خطـي             
گيـري از     در ادامه، با ميـانگين    . چندمتغيره استفاده شد  

هـاي فـوق در       سلهاي رگرسيوني همة پيك     تخمين مدل 
هــاي متفــاوت خــاك، مــدل رگرســيون خطــي   كــلاس

. چندمتغيره ديگري در هر كلاس خاك تخمين زده شد        
براي درك دقيق برازش خطـوط رگرسـيوني مـذكور، از           

شـده و همچنـين        تعـديل  R2 ضريب تبيـين و      R2معيار  

ها، روش    بودن كلي رگرسيون    دار  منظور تحليل و معني     به
  .ه شدآناليز واريانس استفاد

بـودن اثـر متغيرهـاي        دار  در ادامه، براي درك معني    
دمــا، بارنــدگي، درصــد رطوبــت نــسبي، ســرعت بــاد، و 

هاي گـرد     پوشش گياهي بر متغير وابسته فراواني طوفان      
و غبار و همچنين اطمينان از صحت تأثيرات هر يـك از           

داشتن ساير متغيرهـا،      نگه   متغيرهاي فوق، با فرض ثابت    
ــي ــون معن ــيوني   از آزم ــي رگرس ــرايب جزئ ) t(داري ض

 و 15(عنـوان نمونـه، در زيرپيكـسل     استفاده شد كه بـه   
ــده اســت  ) 12 ــرايب آن آم ــدول (ض ــه 1ج ). 1 و رابط

هـاي   ها، همان توان ميانگين اين ضرايب در همه پيكسل  
  .معادله نهايي هستند

  
  )1(رابطه 

1 2

s

b b
1 2

b
5

| y | b (| x | 1 ) (| x | 1 ) ...

(| x | 1 ) 1

  

 
  

  
، 3X، بارندگي؛   2X، سرعت باد؛    1X،  )1(در رابطه   

در .  است5X ،NDVI، درصد رطوبت نسبي؛ و 4Xدما؛ 
اين روش به هر يك از متغيرهاي اقليمي مثـل سـرعت            

 رطوبـت نـسبي، و پوشـش        باد، بارنـدگي، دمـا، درصـد      
همچنــين، فراوانــي . گيــاهي، ضــريبي اختــصاص يافــت

عنوان متغير وابـسته و هريـك         هاي گرد و غبار به      طوفان
عنوان متغيـر مـستقل       از پارامترهاي ذكرشده در بالا، به     

براي هريـك از متغيرهـا، نمـوداري        . نظر گرفته شدند    در
 آمـده در محـور   دسـت  ترسيم شد كه در نمودارهـاي بـه     

 48در جمـع    ( سـال    4هاي سـال در       افقي به ترتيب ماه   
  .و در محور عمودي مقادير متغيرها قرار گرفتند) ماه

  

 طور تصادفي ها به اي از پيكسل ضرايب نمونه. 1جدول 

 ضريب ثابت پيكسل
ضريب سرعت 

 باد
 NDVIضريب  ضريب رطوبت ضريب دما ضريب بارندگي

(15،12) 6864/3 3380/1 0338/0 4489/0 7511/0- 4881/0- 
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  اعتبارسنجي مدل
شـده، از ميـانگين ماهانـه         هـاي تهيـه     براي ارزيابي مدل  

 2008 و 2006، 2004، 2002،  2000 سال   5هاي    داده
اين ترتيـب كـه       به. هاي تست استفاده شد     عنوان سال   به

هـاي گـرد و       طور جداگانه فراواني طوفان     براي هر ماه به   
درنهايـت،  و بينـي   پيشغبار براساس متغيرهاي مستقل   

 تهيـه   1918هـاي     صورت ماتريس   لايه رستري به    72
شايان ذكر است كه كليه محاسبات براي اسـتخراج      . شد

آمـده در محـيط     دسـت   مدل و همچنين تست مـدل بـه       
ــرم ــزار  ن ــسي MATLAB 7.12.0 (R2011a)اف    كدنوي
  .شد

  

   نتايج-3
گونه كـه در شـكل         و غبار همان   هاي گرد   فراواني طوفان 

ــشان داده شــده اســت در حاشــيه جنــوبي و  -3 الــف ن
. يش از ســاير منــاطق اســتبــغربــي خوزســتان  جنــوب

هاي گرد و غبار در آنها زيـاد          مناطقي كه فراواني طوفان   
كمتـري در   است، در مقايسه با بقيـه منـاطق بارنـدگي           

ميـانگين سـاليانه بارنـدگي در ايـن         . طول سـال دارنـد    
متـر بيـشتر شـده و مطـابق            ميلي 80ندرت از     اطق به من

طـور    هاي گـرد و غبـار بـه         ، روند فراواني طوفان   3شكل  
بسيار آشكاري از روند بارنـدگي در ايـن اسـتان پيـروي      

  ).ب-3شكل (كند  مي

  
  NDVIو  ،هاي گرد و غبار ميانگين ساليانه پارامترهاي اقليمي، وقوع طوفان. 3شكل 
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ــي    -3-1 ــر فراوان ــي ب ــاي اقليم ــر پارامتره  اث
  هاي گرد و غبار طوفان

بادهاي منطقه خوزستان در اثر تغييـرات فـشار هـوا در            
منـاطق متـأثر   . آيند وجود مي هاي گوناگون سال به     فصل

ــي  هــاي شــمال از بادهــاي شــديد، شــامل قــسمت  غرب
آباد هستند    خصوص پيرامون دزفول و صفي      خوزستان به 

خصوص در فصل تابستان، بـسيار ديـده          ن بادها به  كه اي 
شـرقي    هاي شمالي، غربـي و جنـوب        در قسمت . شود  مي

نقشه . خوزستان، سرعت باد بيشتر از ساير مناطق است       
دهـد كـه تقريبـاً در منـاطقي كـه             باد منطقه نشان مـي    

افتند، سرعت باد     هاي گرد و غبار بيشتر اتفاق مي        طوفان
رعت بـالا تقريبـاً در امتـداد        بيشتر است و بادهاي با س ـ     

شـكل  (انـد     شمال به جنوب در اين استان نمايان گشته       
ــين، در قــسمت). پ-3 ــي، و  همچن هــاي مركــزي، غرب

غربي خوزستان با بـالاترين ميـزان دمـا، فراوانـي            جنوب
داري بيـشتر از سـاير    طـور معنـي   ها بـه   وقوع اين طوفان  

بررسي نقشه درصد رطوبـت     ). ت-3شكل  (مناطق است   
دهــد كــه كمتــرين   ث نــشان مــي-3نــسبي در شــكل 

رطوبت نسبي ساليانه در استان خوزستان به ترتيـب در          
  شـكل  . شـود   شرقي و غرب ديـده مـي       هاي شمال   قسمت

 در اســتان خوزســتان را NDVIج ميــانگين ســاليانه -3
تـر    مناطقي كـه در نقـشه بـا رنـگ تيـره           . دهد  نشان مي 

پوشش گياهي در   اند، از نظر سبزينگي       نمايش داده شده  

مقايسه با ساير مناطق كه با رنگ روشن مشخص شـده           
هاي جنـوبي و     طور كلي، قسمت    به. تر هستند   است، غني 

ــا     ــسه ب ــتان، در مقاي ــتان خوزس ــزي اس ــي و مرك غرب
نكته . تري دارند   هاي ديگر پوشش گياهي ضعيف      قسمت

هاي شمالي و شمال      شايان ذكر اين است كه در قسمت      
هايي از شمال غربي استان كه        متشرقي و همچنين قس   

هـاي گـرد و غبـار وجـود دارد،            كمترين فراواني طوفـان   
  .خورد چشم مي بيشترين ميزان پوشش گياهي به

ــكل  ــي و  4در شـ ــداد واقعـ ــه تعـ ــي ماهانـ  فراوانـ
هاي گرد و غبـاري بـا اسـتفاده از            شده طوفان   بيني  پيش

، 2001 هـاي   مدل، براي كل استان خوزستان براي سال      
در ايـن   .  نشان داده شده اسـت     2007 و   2005 ،2003

رنـگ، معـرّف مقـدار واقعـي      نمودار، خط پيوسـتة قرمـز     
هاي گرد و غبار در زمـان معـين اسـت و              فراواني طوفان 

آمـده يـا    دسـت   رنـگ، رگرسـيون بـه       چين آبي   خط نقطه 
شده مدل را در زمان معين نشان    بيني  همان ميزان پيش  

  .دهد مي
كنـد و در      ع به افزايش مي   ماه شرو   سرعت باد از دي   

). 5شــكل (رســد  تيرمــاه بــه حــداكثر مقــدار خــود مــي
هاي گوناگون رونـد    سال و در ماه4تغييرات دما در طي     

هـا،   تقريبـاً در همـه سـال   . دهـد  ي را نشان مـي   تر  منظم
حداكثر فراواني دما در تابـستان، كـه حـداكثر فراوانـي            

  ).6شكل (شود  ريزگردها وجود دارد، مشاهده مي
  

  
  2007 و 2005، 2003، 2001هاي  هاي گرد و غبار سال شده طوفان بيني متوسط فراواني ماهانه و پيش. 4شكل 

  
  2007 و 2005، 2003، 2001 سال 4متوسط سرعت باد ماهانه . 5شكل 
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  2007 و 2005، 2003، 2001 سال 4 ماهانه متوسط دماي .6شكل 

  

  
   2007 و 2005، 2003، 2001  سال4ميزان بارندگي ماهانه . 7شكل 

  

 

 2007 و 2005، 2003، 2001 سال 4  ميزان درصد رطوبت اشباع ماهانه.8شكل 

  

 بارنـدگي و    ، پراكنـدگي ماهانـه    8 و   7هاي    در شكل 
از ماه خـرداد تـا      . شود  درصد رطوبت اشباع مشاهده مي    

خورد در اين موقـع       تغيير بارندگي به چشم مي      مهر عدم 
از سال مقدار بارندگي ثابت است و ارتباط معكوسي بين 

. هاي گرد و غبار وجود دارد       اين نمودار با فراواني طوفان    
ن درصد رطوبت نسبي هم در اواسط تابستان به كمتـري         

  .رسد مقدار خود و در آذرماه به حداكثر مقدار خود مي
 در مقايسه با ساير نمودارهـا نوسـان         NDVIنمودار  

هـا بيـشترين    دهـد و در ايـن سـال      بيشتري را نشان مي   
ميزان سبزينگي گياهان در اواسط زمستان تا اوايل بهار         

تابـستان  و كمترين ميزان آن نيز از اواخر بهار تا اواسط           
  ).9شكل (ديده شد 

آمـده بـراي هـر پيكـسل،        دسـت   طور كلي مدل به     به
هــاي گــرد و غبــار را بــا فــرض  فراوانــي ماهانــه طوفــان

بودن متغيرهاي اقليمي و پوشـش گيـاهي در هـر             معلوم
سـرانجام، معادلـه نهـايي بـراي     . كند بيني مي سال پيش 

 342گيـري از كـل        استان خوزستان براسـاس ميـانگين     
  .پيكسل موجود ارائه شد

  )2(رابطه 
/ /

/ / /

| y | . (| x | ) (| x | )

(| x | ) (| x | ) (| x | ) 

  

   

1 3380 0 0338
1 2

0 4499 0 7511 0 4881
3 4 5

39 9009 1 1
1 1 1 1

، دما؛  X3، بارندگي؛   X2، سرعت باد؛    Xl) = 2(در رابطه   
X4 درصد رطوبت نسبي؛ و ،X5 ،NDVIاست .  
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  2007 و 2005، 2003، 2001 سال 4 ماهانه NDVIميزان . 9شكل 

  

 پارامترهاي نسبتاً پايـا در فراوانـي وقـوع          -2-3
  هاي گرد و غبار وفانط

هـاي    دسته دوم از پارامترهاي تأثيرگذار بر وقوع طوفـان        
هاي سطحي زمين مثل نـوع خـاك،          گرد و غبار، ويژگي   

كاربري اراضي، شوري و قليابودن خاك، و نـوع پوشـش           
با توجه به تغييـرات نـسبتاً كنـدتر ايـن        . گياهي هستند 

زان پارامترهـا در مقايــسه بــا پارامترهـاي اقليمــي و مي ــ 
عنوان پارامترهـاي     در اين تحقيق به   ) NDVI(سبزينگي  

هـاي گـرد و غبـار         نسبتاً پايا و تأثيرگذار بر وقوع طوفان      
  .اند ناميده شده

  
  نقشه خاك

دهـد،     نشان مـي   10طور كه نقشه خاك در شكل         همان
ــسمت ــي اســتان   خــاك ق ــوب غرب ــوبي و جن هــاي جن

ايـن  در  . هاي شور و قليا هـستند       خوزستان از نوع خاك   
سـديم فـراوان، باعـث پراكنـدگي ذرات         هاي شور،     خاك

شـرقي   سمت شرق و شـمال  شود و به تدريج به  خاك مي 

در . شـود   هاي ليتوسل آهكي مـشاهده مـي        استان، خاك 
هـاي    غربي خوزستان هم تنـوعي از خـاك        قسمت شمال 

اي بيابــاني، و  هــاي قهــوه رســوبي بــا بافــت ريــز، خــاك
  .شود يده ميهاي رسوبي با بافت درشت د خاك
  

  كاربري اراضي
 نـشان داده شـده اسـت، در         11طـور كـه در شـكل          همان

غربي اسـتان خوزسـتان، تپـه        هاي جنوبي و جنوب     قسمت
هاي لخت فاقد پوشش گيـاهي بـه چـشم            ها و زمينه    ماسه
شايان ذكر است كه كشاورزي در كـل منطقـه          . خورند  مي

اي   اي اهميـت ويـژه      هاي جلگه   ويژه در قسمت    خوزستان به 
دارد، ولي در اكثر مناطق، خاك عاري از هرگونـه پوشـش            
ــا ســرعت بالاســت  ــر بادهــاي ب . گيــاهي و حفــاظ در براب

هاي شـرقي و شـمال شـرقي اسـتان،            همچنين در قسمت  
هـاي آبـي، كـاربري اراضـي عمـدتاً بـا              علاوه بر كشاورزي  

  .هاست جنگل
  

  

    
  هاي خوزستان  بندي خاك نقشه تقسيم .10شكل 

  )استخراج شده از نقشه فائو(
  نقشه كاربري اراضي .11شكل 
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  شوري خاك
هاي استان خوزستان به سه دسـته         از نظر شوري، خاك   
دســته نخــست، ). 12شــكل (شــوند  كلــي تقــسيم مــي

هـاي شـورند و اغلـب شـامل           مناطقي كـه داراي خـاك     
. ي و مركزي اسـتان هـستند      شرق هايي در جنوب    قسمت

. شور دارند   هاي نيمه   دسته دوم، شامل مناطقي كه خاك     
هـاي    ها در مناطقي قرار دارند كه اغلب جنگل         اين خاك 

هـا تقريبـاً      اين خاك . اند  استان خوزستان در اين مناطق    
شرقي خوزستان مثل مناطق     كل حاشيه شمالي و شمال    

ي خوزستان  غرب اي باريك در شمال     ه و حاشيه  ذاطراف اي 
هاي شور    دسته سوم، خاك  . اند  را به خود اختصاص داده    

هـا از نظـر       تـرين خـاك     و قليا هـستند كـه از نـامطلوب        
گـستردگي ايـن    . آينـد   شـمار مـي     ساختمان فيزيكي بـه   

غربـي بيـشتر     ها، در مناطق جنوبي، غربي و جنوب        خاك
  . از ساير مناطق است

  

  هاي استان خوزستان شوري خاكنقشه  .12شكل 

  
  نوع پوشش گياهي

غربي  هاي شمالي، شرقي و شمال      در مجموع، در قسمت   
ــه ــتان ب ــل    خوزس ــب مث ــاهي مناس ــل پوشــش گي دلي

ــل ــا ســرعت    جنگ ــايي ب ــه باده ــار، ب ــوط و كُن ــاي بل ه
. خاك نياز اسـت   هاي بالاتر براي بلندكردن ذرات        آستان

هـاي    د طوفان در نتيجه، امكان انتشار ذرات خاك و ايجا       
گرد و غبار در اين مناطق در مقايسه با منـاطق جنـوبي      

تراكمي دارنـد، كمتـر اسـت         استان كه پوشش علفي كم    
  ).13شكل (

  

  
  نوع پوشش گياهي استان خوزستان. 13شكل 

  
هـاي گـرد و        بررسي فراواني وقوع طوفـان     -3-3

  هاي متفاوت خاك غبار در كلاس
تـر فراوانـي وقـوع         مرحلـه، بـراي تعيـين دقيـق        در اين 
هـاي گونـاگون      ها در كـلاس     هاي گرد و غبار، آن      طوفان

لايـه اطلاعـاتي    . اي بررسي شـدند     طور جداگانه   خاك به 
 12051273صـورت مـاتريس       هـاي خـاك بـه       كلاس
 و  Resampleهاي اقليمي هـم       ، داده   علاوه بر اين  . درآمد

 نوع خـاك  10سپس، براي هر . اتريس تبديل شدندبه م 
افزار   هاي رگرسيوني در محيط نرم      موجود، ميانگين مدل  

MATLAB            محاسبه و براي هر نوع خـاك، مـدلي كـه 
شامل پارامترهاي اقليمي و پوشش گياهي است، برازش        

همـراه   شـده بـه      نوع مدل محاسبه   10 هدر ادام . داده شد 
آمده و مقـادير      دست  هاي به  نمودار فراواني واقعي طوفان   

 تـا   14هـاي     شكل(شده نشان داده شده است       بيني  پيش
23.(  
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 هاي شور و قليا  تعداد گرد و غبار براي خاكةشد بيني مقدار واقعي و پيش .14شكل 

 

 
 هاي ليتوسل آهكي برون غبار براي خاك تعداد گرد و ةشد بيني مقدار واقعي و پيش. 15شكل 

 

 
 هاي ليتوسل آهكي  تعداد گرد و غبار براي خاكةدش بيني مقدار واقعي و پيش .16شكل 

 

 
 هاي رسوبي شور  تعداد گرد و غبار براي خاكةشد بيني مقدار واقعي و پيش .17شكل 
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 هاي شني تپه  تعداد گرد و غبار برايةشد بيني مقدار واقعي و پيش .18شكل 
 

  

 هاي رسوبي با بافت ريز  تعداد گرد و غبار براي خاكةشد بيني مقدار واقعي و پيش .19شكل 

 

 

 هاي رسوبي با بافت درشت  تعداد گرد و غبار براي خاكةشد بيني مقدار واقعي و پيش .20شكل 

 

 

 هاي باتلاقي شور  تعداد گرد و غبار براي خاكةشد بيني مقدار واقعي و پيش .21شكل 
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 بيابانياي  هاي قهوه  تعداد گرد و غبار براي خاكةشد بيني مقدار واقعي و پيش .22شكل 

 
 شور هاي رسوبي نيمه  تعداد گرد و غبار براي خاكةشد بيني مقدار واقعي و پيش .23شكل 

  
  شده از مدل براي كل استان بيني مقايسه ميانگين فراواني گرد و غبار واقعي با مقدار پيش. 24شكل 

  

آمـده بـراي      دست  مودارهاي به ها و ن    با توجه به مدل   
هـا،    در همـه مـدل     هاي گوناگون، مشاهده شد كه      خاك

شــدة فراوانــي وقــوع  بينــي بــين مقــادير واقعــي و پــيش
همبستگي ( و غبار، انطباق نسبتاً بالايي        هاي گرد   طوفان

مـاه    تنها استثنا در خـرداد    ). 3رابطه  (وجود دارد   ) 85/0
قــادير اســت كــه بــراي همــه نــوع خــاك رابطــه بــين م

در ايـن مـاه، بـا       . شده و واقعي معكوس اسـت      بيني  پيش
هـاي گـرد و غبـار         بيني مدل، فراواني طوفان     وجود پيش 

ايــن امــر در ظــاهر . ناگهــان كــاهش پيــدا كــرده اســت
  . غيرطبيعي است و علت آن بايد بررسي شود

  )3(رابطه 
( p p )( r r )

Correl ( P ,R )
p ) ( r r )

 


   


 2 2

وسيله  شده به يبين دهنده مقادير پيش  نشانPكه در آن 

هاي گرد و   مقادير فراواني واقعي وقوع طوفانRمدل و 
  .هاي سال است غبار براي ماه

  

  ها  نتايج اعتبارسنجي مدل-3-4
براسـاس  آمـده     دسـت   منظور ارزيـابي دقـت مـدل بـه          به

هاي زوج، براي هـر پيكـسل تعـداد           ميانگين ماهانه سال  
. تبيني شـده اس ـ     گرد و غبار در يك ماه مشخص پيش       

ها، ميانگين تعداد گرد و غبارهـاي         سپس از كل پيكسل   
شده با ميانگين تعداد گرد و غبارهـاي واقعـي            بيني  پيش

  ودست آمده بودند مقايـسه شـده        هاي فرد به    كه از سال  
در جـدول فراوانـي     .  آمـده اسـت    24نتايج آن در شكل     

هــاي گــرد و غبــار واقعــي و تعــداد      وقــوع طوفــان 
هاي  استان خوزستان و براي ماهشده براي كل  بيني پيش

شـايان ذكـر اسـت كـه        . گوناگون نشان داده شده است    
  . اعداد واقعي هستندةشد اعداد موجود در جدول گرد
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  شده از مدل بيني مقادير واقعي و پيش. 2جدول 
Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan ماه 

 (O)مقدار واقعي  2 4 6 8 10 6 11 6 6 4 2 1

 (P)شده  بيني مقدار پيش 3 4 5 6 9 10 9 7 5 4 2 2

  

  
   نوع خاك10 مدل به دست آمده براي 10دقت هر يك از . 25شكل 

  
دهد، به جـز      طور كه نمودار و جدول نشان مي        همان

شده   بيني  ها مقدار پيش    ، در بقيه ماه   )Jun(در ماه خرداد    
. دهد  نشان مي ) 96/0(ستگي بالايي   با مقدار واقعي همب   

ماه، ميزان همبستگي كلي      كه با احتساب خرداد     در حالي 
هـاي    منظـور ارزيـابي دقـت مـدل         بـه .  اسـت  85/0برابر  
 ميانگين مجذور خطا استفاده     MSEشده از شاخص      ارائه
  .شد

  

   )4(رابطه 
( P O )

MSE



 2

12
  

  

 مقـدار   Oشـده و      بينـي    مقـدار پـيش    P،  4در رابطه   
هـاي گـرد و       شده فراواني طوفان    واقعي يا همان مشاهده   

 RMSE جــذر گرفتــه شــود MSEاگــر از . غبــار اســت
آيد كه واحد آن دقيقاً شبيه به واحد متغيـر            دست مي   به

  .زده شده است تخمين
RMSE  )5(رابطه  MSE  
  )6(رابطه 

A

RMSE
A   


1 100  

 ميانگين واقعـي  A صحت مدل و    A ،)6 (در رابطه 
پـس از انجـام     . هـاي گـرد و غبـار اسـت          فراواني طوفان 

 65  هـاي ذكـر شـده، صـحت مـدل           محاسبات در رابطه  
درصد به دست آمد؛ يعني با داشتن پارامترهاي اقليمي          

تـوان در      درصـد مـي    65و پوشش گيـاهي، بـا احتمـال         
هاي گرد و غبار را  اواني طوفاناستان خوزستان ميزان فر   

  .بيني كرد پيش
هاي مختلف   مدلي كه براساس خاك10ميزان دقت   

دست آمده بودند نيز محاسبه گرديد، كه نتايج آن در            به
طـور كـه ديـده     همـان  . نشان داده شده اسـت   25شكل  
 1شــده بــراي خــاك نــوع  زده شــود، مــدل تخمــين مــي

 درصـد   75بـا دقتـي معـادل       ) هـاي شـور و قليـا        خاك(
ميزان صحت مـدل بـراي      . بيشترين ميزان دقت را دارد    

هـاي شـني و        كـه شـامل تپـه      8 و   5هاي شـماره      خاك
  .هاي باتلاقي شورند، كمترين است خاك
  

  گيري   بحث و نتيجه-4
هدف اين پژوهش، بررسي تـأثير پارامترهـاي اقليمـي و          

هاي گرد و غبار در استان        پوشش گياهي بر وقوع طوفان    
اي از    براي مطالعـة ايـن تـأثير، مجموعـه        .  بود خوزستان

سازي مكاني و زماني انجام  هاي رگرسيوني و مدل تحليل
ها نـشان دادنـد كـه بـين ميـزان تغييـرات            يافته. گرفت

پارامترهاي اقليمي و پوشش گيـاهي، بـا        مكاني و زماني    
. هاي گرد و غبار ارتباط نزديكي وجـود دارد      طوفان وقوع
ه دست آمده براي هر يك از متغيرها        هاي ماهانة ب    نقشه
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هـاي گـرد و       هاي فراوانـي طوفـان      و مقايسه آنها با نقشه    
  .داد غبار در همان ماه اين ارتباط را به خوبي نشان مي

هــاي گــرد و غبــار، در خوزســتان،  فراوانــي طوفــان
 مطالعـات   .كند  آشكارا از روند تغييرات دمايي پيروي مي      

ــوو و زاي  ــا را ) 2007(گي ــم، دم ــم و  ه ــل مه  از عوام
. شـمارد   هاي گرد و غبار برمـي       تأثيرگذار بر وقوع طوفان   

گياهي، حداقل بارندگي   در مناطقي كه كمترين پوشش      
 بيشترين فراواني ،و بيشترين دما و سرعت باد را داشتند     

نتــايج ايــن پــژوهش، . خــورد ريزگردهــا بــه چــشم مــي
ن ، هـارا و همكـارا     )2007(هاي برايانت و همكاران       يافته

ــاران )2006( ــاران )2004(، ژوو و همكـ ، تگـــن و همكـ
  .كند را تأييد مي) 2004(و زوو و همكاران ) 2004(

رطوبت نسبي در خوزستان، در اثر بادهـاي شـمالي          
يابـد و در      وزد، در وسط روز كاهش مـي        كه از داخل مي   

يابـد،    مواقعي كه به طور اتفاقي باد از جنوب جريان مـي          
هـاي جنـوبي و جنـوب     مترطوبت ـ مخـصوصاً در قـس   

  .رود غربي استان ـ به سرعت بالا مي
طور كه نتايج نشان دادند سـرعت بـاد تقريبـاً             همان

هاي گرد و غبار دارد؛       هماهنگي زيادي با فراواني طوفان    
گذار بـر   توان باد را يكي از عوامل مهم تأثير    از اين رو مي   

هاي گرد و غبار دانـست ـ كـه مطالعـات      فراواني طوفان
   .)Wigss, 2004(كند  هم آن را تأييد ميويگس 
هاي گـرد و      هايي كه در فراواني طوفان      رغم تفاوت   به

 وجـود   2007 و   2005،  2003،  2001 سـال    4غبار در   
هـا در     ها بيشترين فراواني طوفـان      دارد، در همة آن سال    

هـاي    هـا در مـاه      فراواني طوفان . شود  تيرماه مشاهده مي  
شـكلي اسـت كـه بيـشترين          مختلف سال نمودار هرمـي    

  هـا    در تمـام فـصل    . مقدار آن در اواسط تابـستان اسـت       
خـواني خـوبي بـين تعـداد واقعـي       مهجز تابستان ـ   ـ به

. شده وجود دارد    بيني  ها با مقدار پيش     فراواني اين طوفان  
هاي مـورد بحـث ـ بـه جـز سـال         افزون بر اين، در سال

 نمودار بـه  باره سقوط ناگهاني  ـ در خرداد به يك 2005
ها و نمودارهاي   در تمام مدل  . سمت پايين رخ داده است    

هاي مختلف هم اين ناهماهنگي       آمده براي خاك    دست  به
ــود دارد ــي   . وج ــاهر غيرطبيع ــاهنگي در ظ ــن ناهم اي

  : نمايد و ممكن است به اين دلايل پديدار شده باشد مي
هاي زوج، در صورتي كـه        گيري از سال    ميانگين) 1(

 تنها مربوط به يك سال باشـد سـبب حـذف            اين پديده 
  تأثير آن شده است؛ و 

اي   پارامترهاي ديگري از جمله فشار هوا به گونه       ) 2(
اند كه ايـن پـارامتر در مـاه خـرداد تغييـر               تأثير گذاشته 

  .فاحشي داشته است
ــه ــا اســتفاده از    يافت ــه ب ــد ك ــشان دادن ــا ديگــر ن ه

توان   ميپارامترهاي اقليمي، پوشش گياهي و نوع خاك،        
 براساس  .بندي مناطق ايجاد گرد و غبار پرداخت        به پهنه 

بينـي    اين پارامترها، در هر نوع خاك مدلي بـراي پـيش          
هـا   يافتـه . هاي گرد و غبار به دسـت آمـد        فراواني طوفان 

توانند به شناخت بيشتر عوامل اقليمي مؤثر در وقوع           مي
همچنين، مطالعـات   . هاي گرد و غبار كمك كنند       طوفان

مثـل نـوع خـاك،      ) زميني(ر مورد متغيرهاي سطحي     د
تواند بـه     كاربري اراضي و نوع پوشش گياهي منطقه، مي       

كـارايي اسـتفاده از ايـن       . سازي بهتـر كمـك كنـد        مدل
هاي گرد و غبـار       بيني فراواني طوفان    متغيرها براي پيش  

، و شــاو و )2006(همكــاران و در مطالعــات كــاكمور  
شد؛ با اين تفـاوت كـه در        نيز بررسي   ) 2003(همكاران  

شـده در ايـن      هـاي ذكـر   رمطالعات آنها، علاوه بـر پارامت     
مقاله، اثر عوامل ديگر نظير توپوگرافي و فـشار هـوا نيـز         

  .ها بررسي شد گونه طوفان در فراواني اين
ــدل    ــريب م ــان ض ــريب در مي ــشترين ض ــاي  بي ه

آمده متعلق بـه سـرعت بـاد بـود و ايـن نـشان                 دست  به
ستان خوزستان وابـستگي بـين فراوانـي    دهد كه در ا  مي

هاي گرد و غبار و سرعت باد بيـشتر از عوامـل و               طوفان
كوروســاكي و ميكــامي . هــاي ديگــر بــوده اســت مؤلفــه

ــا)2005( ــاط پارامتره ــا  ي، ارتب ــاگون اقليمــي را ب  گون
هـاي گـرد و غبـار در شـرق آسـيا مـدل                فراواني طوفان 

 مؤلفـه بـر     كردند و به اين نتيجه رسيدند كه مـؤثرترين        
هــاي گــرد و غبــار در منطقــة  افــزايش فراوانــي طوفــان

  .شده، سرعت باد بوده است بررسي
ــوبي و جنــوب ــاطق جن ــا  در من ــي خوزســتان ب غرب

هـا    هاي شور و قليايي و مستعد بـودن ايـن خـاك             خاك
بـودن، و گـاهي       پـشت    گرد و غبار، كم    هبراي ايجاد پديد  
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ع ايـن   فقدان پوشش گياهي، عامـل ديگـر فراوانـي وقـو          
ها است دقيقاً در اطراف منـاطقي كـه بيـشترين             طوفان

گونـه    دهـد، ايـن     هاي گرد و غبار رخ مـي        فراواني طوفان 
در  .دهنـد     ها نيز خاك اصلي زمين را تـشكيل مـي           خاك

خوزسـتان، بـا وجـود    شـرقي   هاي شرقي و شمال    قسمت
هـاي از نـوع       بارندگي زياد و دماي كمتـر، وجـود خـاك         

گياهي خـوبي را ايجـاد كـرده و         ليتوسل آهكي، پوشش    
مجموعــه ايــن عوامــل ســبب شــده اســت كــه فراوانــي 

هاي گرد و غبار در اين مناطق در مقايسه با ساير             طوفان
هاي   اي قسمت ه در خاك  .هاي استان كمتر باشد     قسمت
 ـ    غشمال   دليـل سـاختمان فيزيكـي         هربـي خوزسـتان، ب

مناسب و ارتباط خوب بين ذرات خاك، فرسايش كـم و           
اين عوامـل باعـث تـراكم       . يت نگهداري آب بالاست   ظرف

منـاطق  بـا    مناطق در مقايسه  بيشتر پوشش گياهي اين     
ــت   ــي اس ــوبي و غرب ــسمت .جن ــوبي و   در ق ــاي جن ه

دليل وجـود نداشـتن پوشـش         غربي خوزستان، به   جنوب
توانند  هاي كم هم مي روي خاك، حتي بادهاي با سرعت  

هـاي    ر قـسمت  د .باعث انتشار ذرات گرد و به هوا شـوند        
شرقي خوزستان، پوشش گياهي جنگلـي       شرقي و شمال  

كنـد و     همانند محافظي سـطح خـاك را محافظـت مـي          
عنوان مانعي براي انتشار ذرات غبار بـه هـوا            درنتيجه به 

هـاي شـور      خاككه  در مناطقي از استان      .شود  ظاهر مي 
كنندة رشد گياهان، شـوري      دارند، يكي از عوامل محدود    

همـين دليـل در ايـن منـاطق گياهـان         خاك است و به     
منـاطقي كـه داراي      .هالوفيت و شورپـسند غلبـه دارنـد       

تـري در     شور هستند، آب و هواي مناسب       هاي نيمه   خاك
مثـل بارنـدگي    (هاي استان دارند      مقايسه با بقيه قسمت   

 و مناسب بودن خاك باعـث شـده         )بيشتر و دماي كمتر   
 ذرات خـاك    است كه در اين مناطق، باد قادر به انتـشار         

  .به هوا نباشد
نكته درخور توجه اين است كـه دقيقـاً در منـاطقي            

هاي شور و قليا بسيار زياد است، فراوانـي ايـن             كه خاك 
ها هم در مقايسه با منـاطق ديگـر بيـشتر اسـت،            طوفان

 نظـر فيزيكـي بـسيار       زهـا ا    چون در اين مناطق، خـاك     
با كمترين وزش باد به سـرعت بـه          اند و   ضعيف و سست  
  .يابند هوا انتشار مي

هـاي بـاتلاقي و شـني در          صحت مدل بـراي خـاك     
ها كمترين مقـدار اسـت، چـرا كـه      مقايسه با ساير خاك 
صـورت گـرد و غبـار در ايـن نـوع              امكان انتشار ذرات به   

 ,Wen and Rose, 1984(ها بـسيار نـاچيز اسـت     خاك

Gong et al., 2001 .(     همچنـين، ممكـن اسـت گـرد و
 در اين مناطق ناشي از مناطق مجاور        شده  غبارهاي ثبت 

  .با نوع خاك متفاوت باشد
هاي پژوهش حاضر، رابطه بـين        افزون بر اينها، يافته   

پارامترهــاي اقليمــي و پوشــش گيــاهي را در خــصوص 
نتايج پژوهش  . هاي گرد و غبار تأييد كرد       فراواني طوفان 

هاي جديدي را در زمينه نقـش ايـن           ها و فرضيه    پرسش
هـاي گـرد و غبـار مطـرح           در فراوانـي طوفـان    پارامترها  

گـردد كـه متغيرهـاي        بنابراين، پيـشنهاد مـي    . سازد  مي
ديگري غير از پارامترهاي ذكرشده در ايـن پـژوهش در           

همچنـين  . ها بررسـي شـود      خصوص فراواني اين طوفان   
نبودن مقدار واقعـي و       كه چه عواملي باعث هماهنگ      اين

هاي گرد و غبـار در        شدة فراواني طوفان    بيني مقدار پيش 
بايست   خردادماه شده است، موضوع ديگري است كه مي       

  .در آينده به آن پرداخت
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