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 چكيده

یاه  در کشاورهای وا ار در مة خاک وشا  و      و با  پدیدة گردوغبار یکی از بلایای مهم آب و هوایی در بسیاری از کشورهای جهاا   
هاای گردوغباار اساها      این م الع  ب  بررسی و شةاسایی الگوی فضایی مکانی هساه  ای است.  های جةب حار  وش  در عرض نیم 

از ساازما    6161تاا   6891هاای سایةوپهیکی اساها  از ساا       یساهگا  ای گردوغباار  ها د داووزسها  پرداوه  است. برای این مةظور 
سال  تخسیم شدند.  5های آماری  ب  دور  ها داد های گردوغبار،  تر هسه  یقد هواشةاسی کشور اوذ شد  است. سپس ب  مةظور بررسی 

ا  اسهفاد  شد  است. همچةین برای بررسی جهش سپس برای بررسی الگوی وودهمبسهگی فضایی از دو شاوص هات اسپات و مور
بهر  گرفه  شد. نهایج حاصل از این م الع  نشا  داد کا  رواداد گارد و غبارهاای اساها        روداد گرد و غبارها از نمایک الکساندرسو 
ورة ساو  با  بعاد    یدتر بود  است. از طرفی از دشدهای غربی و جةوبی  های مخهلف در بخش ووزسها  )محلی و فرامحلی( طی دور 

اند. نهایج حاصل تحلیال الگاوی وودهمبساهگی     تری داشه  های اویر روند افزایشی  ابل محسوسی روداد گرد و غبارها ب  سمت دور 
هایی از مرکز، شما   هایی در بخش لک  صورت ب ی گردوغبار ها هسه فضایی هات اسپات بیانگر این است ک  در دورة نخست تا سو  

های اویر  ک  ب  سمت دور  یدرحالهایی از جةوب و غرب اسها  ووزسها  پراکةد  شد  است؛  آباد دزفو ( و بخش صفیهای از  )بخش
های فضایی گرد و غبارها بیشهر بر محور نوار مرزی ووزسها  با عراق تمرکز یافه  است. نهایج حاصل از تحلیل مورا  وضاعیت   هسه 

های شر ی اساها  یعةای ناواحی     وودهمبسهگی فضایی مةفی گرد و غبارها بیشهر در بخش دهد. از طرفی الگوی مشابهی را نشا  می
 همجوار با ارتفاعات زاگرس تشکیل ووش  داد  است.

 واژه كليد

 وودهمبسهگی فضایی، شاوص هات اسپات، شاوص مورا ، گردوغبار، نمای  الکساندرسو .
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شییان داد کییه سییهم کشییورها  عییرا،  سییوریه  عربسییتان ن

سعود   ایران  اردن و ترکیه در تولید طوفان گیرد و غبیار   

 3/8و  3/5  3/68  5/61  18  1/83در خاورمیانه به ترتیب 

درصد  11و کشورها  عرا، و سوریه بیش از  استدرصد 

 و )کریمی   کننید   خاورمیانه را تولیید می   ةگرد و غبار منط 

  گردوغبارهیا  اصیل   منشیأ ها  کانون این(. 6831 انهمکار

هسییتند  کشییور غییرب جنییوب و غییرب منییاطق بییه ورود 

 . (6831)بروغن  و همکاران  

  نیست؛ اما آنچه امیروزه  ا تازهپدیدة  گردوغباررخداد 

محیط  در برخ  از مناطق کشور از  یستزآن را به معضل  

فعیال   جمله خوزستان تبدی  کیرده  شیدت و تیداون آن و   

 گردوغبیار ها  ریاگرد داخل  اسیت. بیشیترین    شدن کانون

 نشیئت جهان  خشك مهینموجود در جو از مناطق خشك و 

(. برحسب تداون زمان   این پدییده  ;Dany 1986گیرد ) م 

)تا نییم سیاعت( و    مدت کوتاهبه دو نو  طوفان گردوخاک 

( ت سییم  روز شیبانه و حت  ییك   چند ساعت) مدت  طولان

  طوفیان  طیورکل  بیه (. Çapraz & Doğan, 2017)شیود    م

شیود کیه ارات ماسیه را      مگردوخاک به باد شدید  گفته 

بیه مکیان     را از مکیان  ها آنکند و   مدر هوا با خود حم  

 ;Rodopoulou et al., 2014کنیید )  مییدیگییر منت یی   

Maletsika et al., 2015  میککور  هیا  ماسیه (. قطیر ارات  

سیرعت  بادها  با  بنابراینباد دارد  ة مست یم با سرعت رابط

 ,.Faridi et alرا دارنید )  تیر  درشیت توان حم  مواد  شتریب

2017; Fonts et al., 2017; Wu & Wang, 2015  طوفیان .)

  سسیت و  ها ماسهدر نواح  بیابان  که  معمولاًگردوخاک 

  کیه بیا خیاک    ا ماسیه   هیا  تپیه منفص  وجود دارد  مانند 

 ,.Leonard et al) آیید   می وجیود  متلوط شده باشید  بیه   

2017, Chaturvedi, 2013 .)نوع   گردوغبارایجاد  واقع در

واکنش به تغییر پوشش گیاه  زمین است که در این رابطیه  

  انسییان  را در کنییار شییرایط طبیعیی   هییا تیییفعالن ییش 

 ,Arimotoهیا  جغرافییای  بایید در نظیر گرفیت. )      محیط

  از هیا  ماسیه در زیر  (. مدفون ساختن مناطق مسکون 2000

   کشاورز  و گسیتر  نیواح  بیابیان    ها نیزمبین بردن 

(Wang, 2005 مدفون ساختن  )و آلیوده سیاختن    هیا  کانال

  رنگین  ایجاد اخیلال در  ها بار   سطح   ایجاد ها آب

 هیا   بیا    ماار  کشاورز  و زدگ آفت  ون   حم سیستم 

(  آلودگ  هوا  Koren 2006; Zia-Khan et al., 2015) وهیم

  هیا   میار یب  تنفسی   شییو    ها  ماریببروز مشکلات و 

  گردوغبیار   هیا  طوفیان عوارض  نیتر مهمعفون  و ... از 

شیرایط   نیتیر  مهم(. از Goudie & Midelton, 2002است )

وجود یا عدن وجود   در کنار هوا  ناپایدار  گردوغبارایجاد 

ر رطوبت داشیته  اگر هوا  ناپایدا که  طور بهرطوبت است؛ 

و اگر فاقید رطوبیت باشید     رعدوبر،باشد  بار  و طوفان 

 & Yarnal, 1993; Hkutile) کند  م ایجاد گردوغبارطوفان 

Alpert, 2005). 

  گردوغبیار مطالعات  که در ارتباط با فراوان  روزها  

  مرکیا   ها چالهکه  دهد  منشان  گرفته انجانکشور ایران 

 طیور  بیه     را دارند.گردوغبارزها  ایران بیشترین تعداد رو

روزة سیسیتان  فراوانی    611مثال در منیاطق وز  بادهیا   

روز در سیال   651بیه بییش از   گردوغبیار  وقو  روزهیا   

غربیی  و غییرب کشییور  در   . در منییاطق جنییوبرسیید  میی

عربستان  سوریه     بارگ  همچون عرا، ها ابانیبمجاورت 

اسیت کیه    توجه قاب   نیا گردوغبارو ...  میانگین روزها  

  دیگیر اسیت   هیا  ماهفراوان  وقو  آن در مردادماه بیش از 

در تکییوین و ایجییاد  مییرثر(. از عوامیی  6831  )علیجییان  

ییة  لاها  شیدید   یانجرها  ناپایدار نیا سرعت باد و  یدهپد

(. هنگیان  6836)قیامم  و عیدل     زییرین تروپوسیفر اسیت   

ده در محیدودة  دید برحسب شدت پدیی  طوفان گردوخاک 

کنید.    می کیلومتر تغییر  61تا  1متر و  611تا  61وسیع  از 

شدت طوفان گردوخاک توسط ب یا  آن و کیاهش در دیید    

تعرید سازمان هواشناس  جهیان    بر اساسشود.   متعیین 

 هیی بر ثانمتر  65(  هرگاه در ایستگاه  سرعت باد از 6355)

کمتر از ییك   تجاوز کرده و دید اف   به علت گردوخاک به

 شود.  مکیلومتر برسد  طوفان گردوخاک گاار  

 در گردوغبارهیا  ینیة درزم  فراوانی   هیا  پژوهشتاکنون 

 انتشیار   انت ال    نحوةها آن اکثر که در است شده انجان دنیا
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. اسیت  شیده  بییان  پدیده این مترب آثار و سینوپتیک  عل 

مطالعییات  کییه در زمینییه گردوغبارهییا  اسییتان خوزسییتان  

صورت گرفتیه  بیشیتر بیه بررسی  الگوهیا  سیینوپتیک         

مسیریاب  الگوها و فراوانی  الگوهیا  گردوغبیار پرداختیه     

بیا تحلیی  سیینوپتک      )6831(اوالف ار   مثال  را باست. 

در غیرب اییران مشیتر کیرد کیه       گردوغبیار   ها سامانه

  مهیاجر بادهیا  غربی     هیا  سیامانه ه بیا  پرفشار آزور همرا

  هییا سییامانهبییر  رگییکاریتأثعوامیی  سییینوپتیك  نیتییر مهییم

ا  هی  و فرودها و سیکلون روند  ممنط ه به شمار  گردوغبار

کییه پرفشییار  کننیید  مییمهییاجر زمییان  بییه منط ییه نفییوا   

  آزور حضور نداشته ییا عیعید شیده باشید.     ا حاره جنب

علییت رخییداد  ( در بررسیی  6833عطییای  و احمیید  ) 

  گردوغبار خوزسیتان در دو فصی  سیرد و گیرن     ها طوفان

 سال گرن فص  سال را بررس  کردند. نتایج نشان داد که در

 کشییده  بالاتر ها  عرض سمت به حرارت  فشارها  کم نیا

 فوقیان   پرفشارها  و فشارها کم با برخورد اثر در شوند م 

 مایید  نیا منط ه شدید خشک  و شده حاص  فشار اختلاف

یابید.   می   شیدت  منط ه در گردوغبار پدیدة و شده علت بر

 و الگوهیا   ا  میاهواره  تصیاویر  اسیاس  بر گردوغبار منشأ

 کیانون  دو دارا  گردوغبیار  پدیدة که دهد م  نشان گردش 

 هیور  و بحیرالمل   تیا  موصی   و بغیداد  غیرب  منط ه اصل 

است. در این مطالعیات کمتیر بیه تغیییرات الگیو        العظیم

پیژوهش   مکان  گردوغبارها توجه شده است. بنیابراین  در 

حاعییر  تغییییرات الگییو  مکییان  )الگییو  خودهمبسییتگ  

فضای  مثبیت و منفی ( گردوغبارهیا و تغیییرات جابجیا       

  الگیو   ا دورهفضای  این الگوها )بیا توجیه بیه تغیییرات     

  متتلید  ها دورهخودهمبستگ  فضای  گردوغبارها( ط  

شیود. در واقیع ماییت ایین      لیی  می   وتح بررس  و تجاییه 

  الگوهیییا  فضیییای  مکیییان  ا دورهمطالعیییه  تغیییییرات 

  متتلیید هییا دورهگردوغبارهییا  اسییتان خوزسییتان طیی  

 بوده است.   فضای    خودهمبستگ ها شاخربراساس 

 

 یشناس روش وها  داده. 2

هیا  سیینوپتیک     یستگاها  گردوغبار ها دادهدر این مطالعه  

روزانیه از سیازمان هواشناسی      صیورت  بهاستان خوزستان 

گرفته شده است. شک  توزیع  1161تا  6331کشور از سال

آمده اسیت. بیه    6ها  مورد مطالعه در شک   یستگاهامکان  

تر گردوغبار  تغیییرات مکیان     یقدقمنظور بررس  تغییرات 

-6335  6331-6331شش دوره )   گردوغبار ط ها هسته

6336  1111 -6331  1115-1116  1161-1111  1161-

-1161  6331-1115  6331-6335( و سییه دهییه ) 1166

منظیور   بیه  ین چنی  هیم وتحلی  شد.  بررس  و تجایه( 1111

  مف یود از رو   هیا  سیال برخ   گردوغبار  ها داده یافتن

شیید. اییین رو  در  اسییتفاده سییاده کریجینیی  یییاب  درون

 یاب  گاار  شده است درونچندین پژوهش  رو  کارا  

(Chipanshi et al., 1999; Cockings et al., 1997; Curić 

& janc 1992 Dore et al., 2006؛6833   مسییعودیان 

 و نصیرآباد   ؛6838 همکیاران  و خسیرو   ؛6831 یئ  رع

ا   نتسیت بیه    بعد از تشکی  پایگیاه داده  .(1168 همکاران 

منظییور دسییتیاب  بییه نمییای  کلیی  از گردوغبارهییا  اسییتان  

بررسی  شید.    ها آنخوزستان  بعض  از مشتصات توصیف  

  حیاکم بیر گردوغبیار    هیا  جهششناسای   منظور بهدر ادامه  

خوزستان از رو  الکساندرسون بهره گرفتیه شید. در رو    

سیال   n-kسال نتست بیا مییانگین    kالکساندرسون  میانگین 

آییید  دسییت بییه T(K)تییا آمییاره  شییود میی بعیید  م ایسییه 

(Alexanderson, 1986:) 

(6)  ( )     ̅ 
  (   )   ̅ 

  

 ̅ در این فرمول 
 ̅ و   

یق فرمیول زییر محاسیبه    طراز   

 شود:  م

(1)  ̅ 
  

 

 
∑ (     ̅)  
 
    

 ̅ 
  

 

   
∑ (     ̅)  
 
       

 ̅ ( nتیا   6م یادیر سیر  سیالانه ) از       که در این رابطه  

 باشد.    مانحراف معیار  Sمیانگین سر  
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 مطالعهغبار مورد  و کدهای گرد .1جدول 

 توضيحات نام علمي کد هواشناسي

 در اثر طوفان شن و خاک نقاط خارج از ايستگاه به ايستگاه آمده است. که هوا در معلق گردوخاک معلق گردوغبار 6

 باد در ايستگاه و يا در نزديکي آن در ساعت ديدباني بلند شده است. وسيلة بهيا شني که  گردوخاک گرد و غبار 7

 آن اطراف يا ايستگاه خود در يافته تکامل گردبادهاي گردباد 8

 گرد وخاک در ساعت ديدباني در اطراف ايستگاه طوفان طوفان 9

 است شده کاسته طوفان شدت از گذشته ساعت طي -يا شن گردوخاک ملايم يا متوسط  طوفان ملايم يا متوسط طوفان 03

 است نکرده تغييري طوفان شدت گذشته ساعت طي -يا شن گردوخاک ملايم يا متوسط  طوفان با ماسه ملايم گردوغبار طوفان 03

 است شده افزوده طوفان شدت بر گذشته ساعت طي -يا شن گردوخاک ملايم يا متوسط  طوفان با ماسه ملايم گردوغبار طوفان 03

 است شده کاسته طوفان شدت از گذشته ساعت طي -يا شنگردوخاک شديد  طوفان گردوغبار با ماسه شديد طوفان 00

 است نکرده تغييري طوفان شدت گذشته ساعت طي -يا شنگردوخاک شديد  طوفان گردوغبار با ماسه شديد طوفان 03

 است شده افزوده طوفان شدت بر گذشته ساعت طي -يا شن گردوخاک شديد  طوفان گردوغبار با ماسه شديد طوفان 03

 

تعرید  صورت بدینآماره آزمون جهت رد فرض صفر 

 :  شود م 

(8    )      ( ( ))      ( ̅ 
  (   ) ̅ 

   

         

 گیوییم  می  بارگتر از یك سط  بحران  مشتر باشد     اگر 

فرض صیفر در سیط  معنیادار  میورد نظیر رد شیده اسیت.        

 مده است.آ 6در جدول  مطالعه مورد گردوغبارها  کدها 

در ادامه این مطالعیه بیه منظیور بررسی  و تحلیی  الگیو        

  استان خوزستان از دو شاخر موران گردوغبارهافضای  

و هات اسپات استفاده شده است. اباار آمار خودهمبسیتگ   

ین اباارها  تحلیلی   تر مهمترین و   کاربردفضای  یک  از 

  فضای  است. ایین تحلیی  نیه    ها دادهبرا  تح یق دربارة 

تنها به خود  خود اطلاعات مفید  دربارة ارتبیاط درونی    

دهد؛ بلکه نتیایج آن بیرا  بسییار  از      معوارض به دست 

شیود. آخیرین    تر آمار  نیا اسیتفاده می    یچیدهپها   ی تحل

اباار  کیه در زمینیة تحلیی  الگوهیا  پیراکنش و توزییع       

شیود     می مکان توعی  داده ها در فضا و  یدهپدعوارض و 

 I تحلی  خود همبستگ  فضای  است که بیه آمیاره میوران   

(Moran s.نیا معروف است )   تحلی  خوشه و ناخوشه کیه

شیود از    می نییا شیناخته    (Iبیه شیاخر انسیلین میوران )    

هیا در فضیا    یدهپداباارها  مفید برا  نمایش توزیع آمار  

  از تمرکا ن اط ( میاان همبستگ  که ناش*GIة )نمایاست. 

ة همی یلة ن اط میوزون باشید( و   وس بهکه  ا  پهنهموزون )یا 

ة موزون ن طاز  d   فاصلهن اط موزون  که در داخ  شعا  

 nبه ا  پهنه. فرض کنید که کند م یر  گ اندازهمبدأ باشد  را 

 ن طیه ت سیم شده باشد و موقعیت هر  i=1,2,…..,nمنط ه  

برا  نمونة سیستم مترییك  )با یك سیستم متتصات مکان  

را یکی  از   iلامبروت متروط ( مشتر شیده باشید. هیر   

ة درون استان خوزسیتان در نظیر گرفتیه شیده اسیت.      یاخت

همچنین فرض کنید که هر کدان از ن یاط طیور  در فضیا    

و مرز یکسان  از همدیگر دارنید.   فاصلهکه  اند شدهپراکنده 

تار فضیای   اگر ن اط مست   از همدیگر باشیند  هییس سیاخ   

مشتص  در آنجا وجود ندارد. به بیان  دیگر است لال ن اط 

از همدیگر نشانگر نبود خودهمبستگ  فضیای  اسیت؛ امیا    

بییرخلاف آن همیشییه درسییت نیسییت. در هرحییال آزمییون 

خودهمبستگ  فضای  معیار مناسب  برا  ارزیاب  وابسیتگ   

. معمولاً اگر خودهمبسیتگ  فضیای    آید م ن اط به حساب 

ة جو  )گردوغبار  بار  یا دما و غییره( در  سنجا  یك بر

 هیا   مشابهت صورت بهوجود داشته باشد خود را  ا  منط ه

ة مورد نظر در ن یاط مجیاور نشیان خواهید     سنجم ادیر آن 
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را شاخص   *Gو  Gة آمار 6331در سال  آردداد. گیتس و 

متعیدد   هیا   حالیت ارتبیاط فضیای  در    گییر   انیدازه برا  

ة زیییر محاسییبه رابطییة برپاییی Gi(d)ة آمییارردنیید. پیشیینهاد ک

 (:6335و گیتس   آرد) شود م 

(1)  i( )=
∑          

∑    
       

متناسب با ماتریس وزن فضیای  ییك ییا           که در آن 

صفر خواهد بود. عبارت یاد شده در صورت  ییك خواهید   

 iة ن طی ( که بیرا   dة)فاصلة مورد نظر در داخ  ن طبود که 

در نظر گرفته شده است  باشد. در غیر این صورت اگیر در  

ة مورد نظر باشد  وزن صفر به آن تعلیق  دایرخارج از شعا  

ه بیا خیود  نییا    ن طارتباط هر  Gة نمایخواهد گرفت. در 

 .شود م صفر در نظر گرفته 

 

 ارزیابی نتایج و بحث و بررسی. 3

ی  نتست در رابطه با تحلی  الگیو  خودهمبسیتگ  فضیا   

  استان خوزستان  به منظور نشیان دادن نمیا    گردوغبارها

مشتصییات مکییان   کلیی  از وعییعیت گردوغبییار اسییتان  

  متتلید آورده  هیا  دورهفراوان  مجمو  گردوغبیار طی    

(. میانگین مجمو  رخداد گردو غبارها 1شده است )جدول 

روز رسیده اسیت   6633به  1161تا  6331ط  دورة آمار  

ها  مورد  یستگاهاته این تعداد رخداد در بین (. الب6)جدول 

کیه عیریب تغیییرات      طیور  بیه مطالعه متفاوت بوده است 

ها   درصد تأیید  بر این ادعاست. همچنین نمایه 53بالا  

مرکا  )میانگین  میانه  مد( اختلاف زیاد  بیاهم دارد کیه   

این بیانگر ناهمگون بودن توزیع رخداد گردوغبار در سط  

ت. اختلاف دامنة چیارک   تأییید  بیر نیاهمگون     استان اس

بییودن و نایکنواخییت بییودن توزیییع رخییداد گردوغبییار در  

 (.  1 ها  مورد مطالعه در سط  استان است )جدول یستگاها

چولگ  و کشیدگ  یک  دیگر از معیارهیا  توزییع عیدن    

یکنیییواخت  رخیییداد گردوغبیییار در سیییط  اسیییتان اسیییت. 

برآمیدگ  منحنی  توزییع      کشیدگ  مثبت باشید  که  درصورت

اوج قیرار خواهید گرفیت. در شیک  توزییع       ةها در ن طی  نمره

مسط  که کشیدگ  منف  دارد  نمرات دور از هم قرار دارنید و  

در م یییاس سییالانه کشیییدگ  رخییداد واریییانس زیییاد اسییت. 

رسیده که بیانگر ناهمگن بودن و غیرنرمیال   3/1گردوغبارها به 

 (.6سط  استان است )جدول  دربودن توزیع رخداد گردوغبار 

 
 شناسی کشور( ینزمی محلی گردوغبار )سازمان ها کانونهای مورد مطالعه و  یستگاها مکانی توزیع. 1شکل



 
 7931زمستان     4شمارة     44دورة  

406

 مختلف در استان خوزستان یها دورهطی  مشخصات مکانی فراوانی مجموع گردوغبار. 1جدول 

  سالانه 6دورة  1دورة  8دورة  1دورة  5دورة  1دورة 

 میانگین 3/6633 1/131 3/186 6/655 161 5/113 5/133

 میانه 311 131 111 5/615 618 5/838 5/131

 مد 631 681 11 615 11 15 616

 انحراف معیار 311 1/666 1/663 3/13 685 5/613 8/33

 عریب تغییرات 1/53 1/83 5/56 15 3/11 8/18 1/81

 چولگ  /5 /6 /5 /3 /8 -/5 /3

 کشیدگ  3/6 6/1 1/1 1/1 3/6 1/8 1/8

 بیشینه 1511 138 131 138 151 111 568

 کمینه 631 681 11 18 11 15 616

 چارک اول 113 5/111 613 661 5/681 881 111

 چارک سون 1831 138 115 3/133 3/183 183 131

 

ا  گردوغبار بیانگر این است کیه   بررس  تغییرات دوره

( مییانگین مجمیو  رخیداد    6331-6331در دورة نتست )

ها  مورد  یستگاهاگردوغبار در سط  استان در این دوره در 

روز رسیییده اسییت. بییا وجییود اییین م ییدار  131مطالعییه بییه

کیه انحیراف     طور بهمتوسط  تغییرات بسیار  داشته است. 

درصد تأیید  بر ایین   83ز و عریب تغییرات رو 33معیار 

( 6335-6336(. در دورة دون )6گفتیییه اسیییت )جیییدول  

مجمییو  گردوغبییار کییاهش چشییمگیر  داشییته اسییت     

در دورة دون بیه   گردوغبارهیا که مجمیو  رخیداد     طور به

روز رسیده است. با وجود اینکه از تعداد رخداد گیردو  186

ات مکیان  گیردو   غبارها کاسته شده است اما عریب تغیییر 

کیه عیریب     طیور  بهغبارها در این دوره بیشتر شده است 

درصید   53( به بیالا   6335-6336تغییرات در دورة دون )

هیا    رسیده است. همچنیین در ایین دوره اخیتلاف نماییه    

مشهود بوده است که بیانگر افت خییا بیالا     کاملاًمرکا  

در (. 6توزیع گردو غبارها در سط  اسیتان اسیت )جیدول    

( میییانگین رخیداد گردوغبییار بییه  1111-6331دورة سیون ) 

کیه    طیور  بیه حداق  م دار خود طی  شیش دوره رسییده    

روز اسییت. 655میییانگین رخییداد گردوغبییار در اییین دوره 

تأییید  دیگیر بیر یکنواخیت نبیودن       1/1عریب کشیدگ ِ 

توزیع رخداد گردوغبارها  اسیتان اسیت. در دورة چهیارن    

رخداد گردو غبارها نسبت به دورة ( میانگین 1116-1115)

روز افاایش داشیته بیا وجیود ایین  هماننید       51یباً ت رقب  

ها  قب  عریب تغییرات مکان  گیردو غبارهیا بسییار     دوره

ها عریب تغیییرات   بالا بود تا جای  که نسبت به دیگر دوره

مکان  گردوغبار در این دوره به بالاترین م دار خود یعنی   

 ست.  درصد رسیده ا 11

( میییییانگین رخییییداد 1161-1111در دورة پیییینجم )

جهش چشمگیر  داشته اسیت. ایین در حیال      گردوغبارها

 113در ایین دوره بیه    گردوغبارهااست که میانگین رخداد 

روز رسیده است با وجود اینکه بیالاترین مییانگین رخیداد    

در این دوره رخ داده اسیت  کمتیرین عیریب     گردوغبارها

تغییرات مکان  مربوط به همین دوره است. حداکثر رخیداد  

روز بوده است. میانگین رخداد گردو غبارها  151گردوغبار 

( نسبت به دورة پنجم کیاهش  1165-1166در دورة ششم )

محسوس  را تجربه کرده اسیت؛ امیا نسیبت بیه پینج دورة      

(. با ایین  6را داشته است )جدول دیگر افاایش چشمگیر  

  اخییر  ها دورهنسبت به  گردوغبارهاحال سیر کل  رخداد 

تر  یقدقسیر افاایش  داشته است. به منظور بررس  و تحلی  

  ها دورهط   گردوغبارهان شة مجمو  رخداد  گردوغبارها

 آمده است.  1متتلد در شک  
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 مختلف در استان خوزستان یها دورهمجموع فراوانی رخداد گردوغبار طی  .2شکل 

 

  متتلد ها دورهتوزیع مکان  رخداد گردوغبارها ط  

  هیا  دورهبیانگر این است که بیشینة رخداد گردوغبارها در 

جای  مکان  داشته اسیت. بیرا  مثیال در     مورد مطالعه جابه

 111نتست بیشینة رخداد گردوغبارها در این دوره با  دورة

ها  مرکا  استان یعن  اهواز مشیاهده شیده    روز در بتش

روز در  31اسییت. حییداق  رخییداد گردوغبییار بییا کمتییر از 



 
 7931زمستان     4شمارة     44دورة  

470

های  از شادگان و  ها  شمال  استان و همچنین بتش بتش

( 6335-6336بهبهییان مشییاهده شییده اسییت. دورة دون )   

یباً وععیت  مشابه با دورة نتست را تجربه کیرده اسیت   ت ر

با این تفاوت که بیشینة هستة رخداد گردو غبارهیا در ایین   

آبیاد دزفیول     صیف ها  شمال  استان یعنی    دوره در بتش

(. با وجود ایین کمینیه رخیداد    1مشاهده شده است )شک  

هیا    گردوغبار در این دوره همانند دورة نتست در بتیش 

 ن مشاهده شده است.شرق  استا

در اییین دوره بیشییتر مسییاحت اسییتان دارا  رخییداد    

روز بوده است. این در حیال    811تا  116گردوغبار  بین 

 3/18است که در دورة نتست بیشتر مساحت استان یعنی   

روز بیوده   111درصد دارا  رخیداد گردوغبیار  کمتیر از    

 (. 8است )جدول 

نسبت بیه دو دورة  در دورة سون بیشینه رخداد گردوغبار 

کیه در دورة سیون     طیور  بیه قب  تغییرات مکان  داشته است 

یمة غرب  استان یعنی  بتیش   نیشینه رخداد گردو غبارها در ب

(. در ایین دوره  1همسایگ  عرا، مشاهده شده است )شک  

همانند دورة نتسیت بیشیتر مسیاحت اسیتان دارا  رخیداد      

 (.  8 روز بوده است )جدول 111گردوغبار  کمتر از 

هیای    در بتش گردوغباردر دوره چهارن بیشینه رخداد 

آبیاد دزفیول مشیاهده شیده       صفاز اهواز  مسجدسلیمان و 

درصد از سیط  اسیتان دارا     81یباً ت راست. در این دوره 

روز بیوده اسیت و تنهیا     111تیا   816رخداد گردوغبار بین 

درصد از مساحت استان رخداد گردوغبیار  بیالاتر از    1/3

روز را تجربه کرده است. همان طور  کیه در بتیش    111

مشتصات توصیف  اشاره شده است رخیداد گردوغبیار در   

که در   طور بهاین دوره به بالاترین م دار خود رسیده است 

درصیید از مسییاحت اسییتان رخییداد   35اییین دوره بییالا  

روز را تجربه کرده اسیت )جیدول    111گردوغبار بالاتر از 

اد گردوغبیار در نیمیةغرب  اسیتان مشیاهده     (. بیشینة رخد8

ها  شرق  اسیتان مشیاهده    شده است و کمینة آن در بتش

ها  شیرق  اسیتان یعنی      شده است. در این دوره در بتش

به کمتیر از   گردوغبارها  زاگرس رخداد ها کوهمجاورت با 

روز رسیده است این در حال  است که در نیمیةغرب    611

روز هیم رسییده    111بیه بیالا     گردوغبارهیا استان رخداد 

 گردوغبارهیا است که این بیانگر توزیع مکان  بالا  رخداد 

 (.1در این دوره در سط  استان است )شک  

 مختلف یها دورهدرصد طبقات رخداد گردوغبار طی . 2جدول 

6335-6336 6331-6331 

 طب ات میانگین به روز درصد پوشش طب ات میانگین به روز درصد پوشش

1/85 111< 3/18 111< 

1/11 811-116 3/11 811-116 

3/11 111-816 1/11 111-816 

5/6 111> 3/3 111> 
1115-1116 1111-6331 

8/63 111< 3/51 111< 

3/11 811-116 1/83 811-116 

5/81 111-816 3/3 111-816 

1/3 111> 1 111> 

1166-1161 1161-1111 

1 111< 1/1 111< 

3/1 811-116 6 811-116 

8/11 111-816 5/1 111-816 

3/55 111> 5/31 111> 
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 . توزیع فراوانی سالانه گردوغبار در استان خوزستان3شکل 

 

 ی مختلفها دوره. درصد طبقات رخداد گردوغبار طی 4جدول 

 طب ات میانگین به روز درصد پوشش

53 311< 

1/13 6111-316 

1/85 1611-6116 

6/61 1611> 

 

یبییاً ت روعییعیت رخییداد گردوغبییار در دورة ششییم   

وععیت  مشابه با دورة پنجم را تجربه کرده اسیت  بیا ایین    

تفاوت که در این دوره از رخداد گیردو غبارهیا نسیبت بیه     

دورة پنجم کاسته شده است. در ایین دوره  بیشیینة رخیداد    

در نواح  مرز  مجاور کشور عیرا، مشیاهده    گردوغبارها

شده است. در مجمو  در م یاس سیالانه نیواح  میرز  و    

بیوده   گردوغبیار های  از اهواز دارا  بیشیینة رخیداد    بتش

هیا    فارس و بتیش  یجخلها  نواح  مجاور  است و بتش

همجوار با ارتفاعیات زاگیرس از کمتیرین نیواح  رخیداد      

 گردو غبارها بوده است.

همان طور  که در بتش مشتصیات توصییف  اشیاره    

شده اسیت  رخیداد گیردو غبارهیا از دورة سیون بیه بعید        

کیه از ایین دوره     طیور  بهچشمگیر  داشته است   تغییرات

به بعد روند افاایش  رخیداد گیردو غبارهیا مشیهود بیوده      

است. به منظور شناسای  جهش مییانگین گیردو غبارهیا در    

این مطالعه از رو  الکساندرسون بهره گرفتیه شیده اسیت    
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ین بییانگر آسیتانة بحرانی     چی  خیط (. در این شک  1)شک  

این معن  که اگر آمارة الکساندرسون  الکساندرسون است به

از اییین خییط عبییور کنیید  جهییش میییانگین رخ داده اسییت. 

کیدان از   یسهی در دورة نتسیت و دون در   1براساس شیک  

غبارهیا رخ نیداده    ها جهش میانگین در رخداد گردو یستگاها

است. در دورة سون جهش رخداد گردوغبارها در ایسیتگاه  

ورة چهارن و پنجم جهش رامهرما مشاهده شده است. در د

میانگین گردو غبارها در ایستگاه آغاجار  و اییکه مشیاهده   

شده است. در دورة ششم جهش رخداد گردوغبار تنهیا در  

ایسییتگاه بسییتان )نیمییة غربیی  اسییتان( رخ داده اسییت. در  

مجمو  در م یاس سالانه جهش مییانگین بیر اسیاس امیارة     

مشیاهده شیده   الکساندرسون در ایستگاه آغاجیار  و اییکه   

ها رخداد گردو غبارها فاقد جهش  یستگاهااست و در دیگر 

(. بنابراین نتایج حاص  آمیاره  1دار  بوده است )شک   امعن

الکساندرسون تأیید دیگر  بیر رخیداد جهیش مییانگین از     

 دورة سون به بعد است.

 

 
 مختلف در استان خوزستان یها دوره یگردوغبار ط یالکساندرسون برا ةی. نما4شکل 
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تحلیللا اویللود مودهگی للتیی رخللایی رملل اد . 4

 گردو غیارها

برا  نشان دادن توزییع فضیای  الگیو  حیاکم بیر توزییع       

  هییا دوره  اسییتان خوزسییتان  طیی  گردوغبارهییارخییداد 

اسیت. نتیایج    متتلد از شاخر موران محل  استفاده شده

دهید کیه آییا رخیداد گیردو        محاص  از این تحلی  نشان 

  در فضیا  ا خوشیه تصیادف   پراکنیده ییا     صورت بهغبارها 

مثبت باشد  بدین معناسیت کیه    I اگر م دار. اند شدهتوزیع 

 احاطیه   توسیط عیوارض مشیابه خیود     رخداد گردوغبارها

ه بتشی  از آن خوشی  رخداد گردوغبارهیا  . بنابراین اند شده

رخیداد  منف  باشد به معنا  آن است که  Iاست. اگر م دار 

توسط عوارع  نامشابه محاصره شیده اسیت.   گردو غبارها 

ایین   شیود.   می این نو  عارعه در ح ی ت ناخوشه نامییده  

سط  شاخر در چارچوب امتیاز استاندارد محاسبه شده و 

 HHقاب  تفسیر و تحلی  است. در این ابیاار    دار  آن امعن

ها  م ادیر زیاد ییا خیود همبسیتگ  فضیای       بیانگر خوشه

هیا    بییانگر خوشیه   LL  درصد اطمینان 33مثبت در سط  

 33م ادیر کم یا خود همبسیتگ  فضیای  منفی  در سیط      

  بودن اسیت کیه در   ا ناخوشهنشانگر  HLدرصد اطمینان  

 LHو  انید  شیده آن م دار زیاد  توسط م ادیر کم محاصره 

که در آن عارعه دارا  م دار کیم  توسیط   ی  ها سلولتك 

و از نظر آمار   اند شدهعوارض دارا  م ادیر زیاد محاصره 

 درصد( هستند. 5معنادار )سط  

  ا دهیییه)سیییمت چیییی( تغیییییرات درون  5شیییک  

  بییار  را در ا خوشییهخودهمبسییتگ  فضییای  الگییو   

دهد. به منظور حصول اطمینیان    مها  متتلد نشان  دوره

 ها  با ارز  بالا و پایین از شاخر را  خوشهاز مناطق دا

GIیا هات اسپات استفاده شده است کیه نتیایج آن در    استار

که بیرا    GI)سمت راست( ارامه شده است. آماره  5شک  

شود  نیوع  امتییاز     ممحاسبه  ها دادههر عارعه موجود در 

Z  است. برا  امتیازZ     مثبت و معنادار از نظیر آمیار   هیر

باشید  م یادیر بیالا بیه مییاان زییاد         تیر  بارگZ ازچه امتی

  شده و الگیو  خودهمبسیتگ  فضیای  مثبیت     بند خوشه

منفی  و معنیادار از نظیر     Zدهنید. بیرا  امتییاز      متشکی  

باشیید  بییه معنییا   تییر کوچییك Zآمییار   هییر چییه امتیییاز 

هیا در   یین ا  شدیدتر م ادیر پایین خواهد بیود و  بند خوشه

تگ  فضییای  منفیی  را نشییان  ح ی ییت الگییو  خودهمبسیی

 دهند.  م

بررس  ن شیة الگیو  خودهمبسیتگ  فضیای  رخیداد      

دهد   م( نشان 6331-6331گردو غبارها در دورة نتست )

رخیداد گردوغبارهییا بیشییتر در   *GIکیه براسییاس شییاخر 

ها  مرز  یعنی  غربی  اسیتان و     ها  مرکا   بتش بتش

های  از جنوب یعن  ماهشهر و آبادان تشکی  الگیو    بتش

ا  بیالا( را داده   خودهمبستگ  فضای  مثبت )الگو  خوشه

 هیم (. این در حال  است که شاخر موران 5است )شک  

هیر دو رو   دهید. براسیاس     می ین وععیت  را نشیان  چن 

ی  از شیر، منط یه میورد    هیا  بتیش  *GIموران و شاخر 

  زاگییرس و هییا کییوهمطالعییه یعنیی  نییواح  همجییوار بییا  

های  از شمال اسیتان رخیداد گردوغبارهیا از الگیو       بتش

ا  پییایین )الگییو  خودهمبسییتگ  فضییای  منفیی (  خوشییه

تیوان ناشی  از     مبرخوردار بوده است. که این وععیت را 

دانسیت و همچنیین دور بیودن از منبیع      ارتفاعات زاگیرس 

-6331گردو غبارها نسیبت داد. بیا وجیود ایین در دورة )    

ا  گردوغبیار بیشیتر در مرکیا و       خوشیه هیا  هسته( 6331

(. در دورة 5ها  غرب  استان متمرکیا اسیت )شیک      بتش

 برخلافدون الگوها  فضای  حاکم بر رخداد گردو غبارها 

  کوچک  ها هسته ورتص بهدورة نتست در سراسر استان 

. در اییین دوره رخییداد گییردو غبارهییا در انیید شییدهپراکنییده 

هیای  از   ها  مرکا  اسیتان(  بتیش   شهرها  اهواز )بتش

ها  شیمال  اسیتان(    آباد دزفول )بتش  صفمسجدسلیمان  

ها  جنوب  استان(  های  از ماهشهر و آبادان )بتش و بتش

وسیعت الگیو    کیه    طیور  بها  بالای  دارد.  الگو  خوشه

( 6335-6336خودهمبستگ  فضای  مثبیت در ایین دوره )  

 18و  15/63بیه ترتییب    *GIبر اساس شیاخر میوران و   

(. هماننید دورة نتسیت   1و  5درصد رسیده است )جدول 

  استان در گردوغبارهاالگو  خودهمبستگ  فضای  منف  
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علاوه در  شرق  استان مشاهده شده است. به ها جنوب بتش

های  از شادگان   ا  پایین در بتش   الگو  خوشهاین دوره

(. بیا  5اهواز  شو  و گتوند مشیاهده شیده اسیت )شیک      

وجیود اییین در ایین دوره هماننیید دورة نتسیت در بیشییتر    

مساحت استان الگو  حاکم بر رخداد گردوغبارها تصادف  

درصید از مسیاحت اسیتان      13یبیاً  ت رکیه    طیور  بهاست  

 (.  1دول الگو  تصادف  دارد )ج

 

 
 ی مختلفها دورهی استان خوزستان در گردوغبارهاالگوی خودهمبستگی فضایی . 5شکل 
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 ی مختلفها دورهی استان خوزستان در گردوغبارهاالگوی خودهمبستگی فضایی . 5ادامه شکل 

 

  اسیتان  گردوغبارهیا وععیت الگو  حاکم بر رخیداد  

یباً وععیت  مشابه با دورة ت ر( 1111-6331در دورة سون )

نتست دارد با این تفاوت که در این دوره الگو  حاکم بیر  

آباد دزفول الگیو     صف خصوص بهها  شمال استان  بتش

تصادف  است. این در حال  است که در دورة قبی  الگیو    

آبیاد دزفیول  الگیو       صیف   گردوغبارهاداد حاکم بر رخ

خودهمبستگ  فضای  مثبت بوده است. از طرف  بیرخلاف  

ا  پایین بیشتر در جنوب شیر،   دورة دون که الگو  خوشه

اسیییتان متمرکیییا بیییوده اسیییت؛ در ایییین دوره الگیییو    

هیا    خودهمبستگ  فضای  منفی  اسیتان بیشیتر در بتیش    

گتونید مشیاهده    شمال  استان یعن  حسینه  شو   لالی  و 

هیا  نیاچیا  در    لکیه  صیورت  بیه شده است. این الگوهیا  

جنوب شیر، اسیتان بیشیتر در شیهرها  دهیدز و امیدییه       

 (.  5مشاهده شده است )شک  
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 ی مختلفها دورهی استان خوزستان در گردوغبارهاالگوی خودهمبستگی فضایی . 5ادامه شکل 

 

وععیت الگو  حیاکم بیر گردوغبیار در دورة چهیارن     

یباً وععیت  مشابه با دورة سون را تجربه ت ر( 1116-1115)

کرده است با این تفاوت که در این دوره از شیدت الگیو    

ا  بالا در نواح  مرکا  استان کاسته شیده اسیت و    خوشه

بسیتگ  فضیای  مثبیت    بر عکس بر شیدت الگیو  خودهم  

یژه بستان افاوده شده است. با وجود ایین  و بهنواح  غرب  

یبیاً  ت ردر دورة حاعر الگو  خودهمبستگ  فضای  منفی   

درصیید از مسییاحت اسییتان گسییتر  یافتییه اسییت    11در 

(. در ایین دوره الگیو  خودهمبسیتگ     1و  5هیا    )جدول

  یهیا  لکیه  صورت بها  پایین(  فضای  منف  )الگو  خوشه

هییای  از شییادگان  شییو   گتونیید و همچنییین   در بتییش

ها  ناچیا  از جنوب شیرق  اسیتان مشیاهده شیده      بتش

 (.5است )شک  

  اخیر الگو  خودهمبسیتگ  فضیای    ها دورهسمت به 

کامی  تغیییر مکیان داده اسیت      طیور  بهیباً ت رمثبت و منف  

که در دورة پینجم الگیو  خودهمبسیتگ  فضیای        طور به
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( و موران *GIمثبت براساس هر دو شاخر هات اسپات) 

هیا  میرز  اسیتان یعنی       ا  بیالا در بتیش   الگو  خوشه

های  از اهواز تشیکی  شیده    شهرها  آبادان  بستان و بتش

ا  پایین بیشیتر بیه نیواح      است و بر عکس الگو  خوشه

شیده اسیت. در ایین     محیدود  شرق  و شمال اسیتان   جنوب

درصید از سیط     16یبیاً در  ت را  بیالا   دوره الگو  خوشه

استان گستر  یافته است. این در حال  اسیت کیه الگیو     

درصد از مساحت را به خود اختصیاص   68ا  پایین  خوشه

 (.5داده است )شک  

وععیت الگو  خودهمبستگ  فضای  گردو غبارهیا در  

  دورة گردوغبارهالگو  حاکم بر یباً از ات رم یاس سالانه 

کند. در م یاس سالانه الگو  حاکم  پنجم و ششم تبعیت م 

های  از  ها  مرز  و بتش   استان در بتشگردوغبارهابر 

ا  بیالا داده اسیت و نیواح      اهواز تشکی  الگیو  خوشیه  

یژه حسیینه از  و بههای  از شمال استان  شرق  و بتش جنوب

گییو  خودهمبسییتگ  فضییای  ا  پییایین )ال الگییو  خوشییه

 (. 1منف ( برخوردار بوده است )شک  

 

 
 ی مختلفها دورهی استان خوزستان در گردوغبارهاالگوی خودهمبستگی فضایی سالانه . 6شکل 

 درصد مساحت تحت پوشش الگوی خودهمبستگی فضایی براساس شاخص موران. 5جدول 

 خودهمبستگ  فضای  منف  گ  فضای  مثبتخودهمبست دوره

 6/63 35/16 6ة دور

 81/16 15/63 1ة دور

 63 33/61 8ة دور

 33/63 33/63 1ة دور

 11/68 3/61 5ة دور

 11/61 31/61 1ة دور

 13/61 61/61 سالانه
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 *GI براساس شاخص ییفضا یخودهمبستگ یالگو پوششمساحت تحت  درصد .6 جدول

 
 خودهمبستگی منفی

 فاقد الگو
 خودهمبستگی مثبت

99٪ 99٪ 99٪ 99٪ 99٪ 99٪ 

 18/63 13/3 /18 13/11 3/3 83/65 6/3 1ة دور

 81/68 15/61 /56 81/13 65/1 85/3 36/61 2ة دور

 11/61 11/3 /53 11/13 13/5 6/3 13/61 3ة دور

 81/61 11/3 /83 63/51 36/8 13/1 11/61 4ة دور

 35/68 11/3 /53 81/55 11/1 13/5 13/61 9ة دور

 81/61 11/3 /13 11/56 83/1 13/61 68/61 6ة دور

 83/68 31/3 /83 11/56 8/1 13/66 31/3 سالانه

 
 ی استان خوزستان گردوغبارهای ا دههالگوی خودهمبستگی فضایی . 7شکل 
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تیر تغیییرات مکیان      به منظور بررسی  و تحلیی  دقییق   

الگوها  مکان  گردوغبار  الگوها  فضا  در سیه دوره ده  

ترسییم شیده    *GIساله بر اساس شاخر فضای  میوران و  

شیده اسیت. براسیاس     ارامیه  3است که نتایج آن در شیک   

  اسیتان  گردوغبارهیا ( 6331-6335در دوره اول ) 1شک  

ه بیشتر در نواح  مرکا  متمایی   هست صورت بهخوزستان 

ها  از آبیادان و شیادگان    به جنوب غرب  استان یعن  بتش

ا  بالا برخوردار بوده است. علاوه بر ایین   از الگو  خوشه

هیا  از شیمال    بتیش  *GIدر این دوره براساس شیاخر  

ا  بیالا را تشیکی  داده    استان گردو غبارهیا الگیو  خوشیه   

این منط ه از استان بر اساس  باشد که است این در حال  م 

شاخر موران از الگیو  تصیادف  برخیوردار بیوده اسیت      

(. مساحت تحت پوشیش الگیو  خودهمبسیتگ     1)شک  

یباً بیه  ت ر *GIفضای  مثبت در این دوره بر اساس شاخر 

درصد رسیده است این در حال  است کیه ایین م یدار     13

ه درصید رسیید   83/63یبیاً بیه   ت ربراساس شاخر میوران  

(. در دهیة دون الگیو  حیاکم بیر     3و  1ها   است )جدول

  استان وععیت  متفیاوت بیا دهیة نتسیت را     گردوغبارها

کییه در اییین دوره الگییو    طییور بییهتجربییه کییرده اسییت  

ی  در هیا  لکه صورت بهخودهمبستگ  فضای  مثبت و منف  

سراسر استان گستر  یافته است. برا  مثیال الگیو خوشیه    

هییای  از اهییواز    بیشییتر در بتییش بییالا گییردو غبارهییا   

های  از آبادان و بستان مشیاهده شیده    مسجدسلیمان  بتش

است این در حال  است که براساس هر دو رو  میوران و  

GI* ی  در شادگان  ها لکه صورت بها  پایین  الگو  خوشه

هیای  از   ها  جنوب  اهواز  شیو   گتونید و بتیش    بتش

ر این دوره الگیو   (. د1حسینیه مشاهده شده است )شک  

در  *GIبراسییاس شییاخر  مثبییتخودهمبسییتگ  فضییای  

درصیید از سییط  اسییتان    18درصیید در  33و  35سییط  

(. در دهیة سیون وعیعیت    1گستر  یافته اسیت )جیدول   

یبیاً  ت ر  استان گردوغبارهاالگوها  خودهمبستگ  فضای  

وعیعیت  مشیابه بیا الگییو  فضیای  سیالانه و دورة ششییم      

که در این دهه   طور بهربه کرده است ( را تج1166-1161)

ا  بیالا(   الگو  خودهمبستگ  فضای  مثبت )الگو  خوشه

بیشتر در نواح  مرز  اسیتان در همسیایگ  کشیور عیرا،     

هیا    ا  پیایین در بتیش   تمرکا یافته است و الگو  خوشه

  زاگیرس گسیتر  یافتیه    هیا  کیوه جنوب شرق  در امتداد 

  استان تبعیت گردوغبارها یباً از الگو  سالانهت راست که 

( الگیو   1161-1111کند. با وجود ایین در ایین دوره )    م

درصید از   63ا  بیالا براسیاس شیاخر میوران در      خوشه

کیه    درحال(. 3مساحت استان گستر  یافته است )جدول 

درصد از مسیاحت اسیتان را در    68ا  پایین  الگو  خوشه

توان   ما   ههبرگرفته است. در مجمو  بر اساس تغییرات د

  اخییر  هیا  دورهبیه سیمت    ساله پنجگفت که همانند تغییر 

  استان تغییرات مکیان  زییاد    گردوغبارهاالگو  فضای  

  اخییر  هیا  دورهکه به سمت   طور بهرا تجربه کرده است  

ا  بالا بیشتر در نواح  مرز  با کشور عیرا،   الگو  خوشه

 تمرکا یافته است.

 

 *GI درصد مساحت تحت پوشش الگوی خودهمبستگی فضایی براساس شاخص. 7جدول 

 خودهمبستگ  منف  
 فاقد الگو

 خودهمبستگ  مثبت

 33٪ 35٪ 31٪ 33٪ 35٪ 31٪ 

 15/61 66/63 311/1 13 18/8 35/1 18/61 6دهه 

 11/65 8/3 868/1 16/56 13/8 61/3 13/61 1دهه 

 11/61 3/1 836/1 11/51 53/1 11/1 16/61 8دهه 
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 درصد مساحت تحت پوشش الگوی خودهمبستگی فضایی براساس شاخص موران. 8جدول 

 خودهمبستگ  منف  خودهمبستگ  مثبت 

 15/63 83/63 6دهه 

 31/63 53/63 1دهه 

 38/61 63/63 8دهه 

 

 گیرد یجهنت. 5

 خودهمبسییتگ  تحلییی  و بررسیی  مطالعییه  اییین از هییدف

 ة اخییر دهی چند  ط  خوزستان استان  گردوغبارها فضای 

 اسیتان از  روزانیة  گردوغبیار   ها داده منظور  این برا . بود

 بررسیی منظییور  . بییهاخییک شیید کشییور هواشناسیی  سییازمان

 الکساندرسییون نمایییة از گردوغبییار  هییا جهییش وعییعیت

 خودهمبسیتگ   الگیو   توزییع منظور  به سپس. استفاده شد

 هیات  و میوران  فضیای   شیاخر  از گیردو غبارهیا   فضای 

 گرد فراوان  توزیع از حاص  نتایج. شد گرفته کمك اسپات

 دورة در کییه داد نشییان متتلیید  هییا دوره طیی  غبارهییا و

 در بیشتر گردوغبارها رخداد هستة  (6331-6331) نتست

بیود. در   آن جنیوب  و خوزسیتان  اسیتان  مرکا   ها بتش

 هسییییته رخییییداد( 6335-6336)دون  دورة م ابیییی   در

 اسیتان  شمال   ها بتش در ی ها صورت لکه به گردوغبارها

هسییته     اییین(1111-6331) سییون دورة در. شیید تشییکی 

 ایین  با کرد  تجربه را نتست دورة با مشابه وععیت  ت ریباً

 کاسته گردوغبارها رخداد شدت از دوره  این در که تفاوت

-1116) چهیارن  دورة در گردوغبارهیا  رخیداد  توزییع . شد

 را( 6335-6336) دون دورة با مشابه وععیت  ت ریباً( 1115

 بیه  بیشیتر  گردوغبار  ها هسته که تفاوت این کرد. با تجربه

 دورة در. کیرد  پیدا تمای  عرا، و ایران مرز  نواح  سمت

 فراوان   (1161-1166) ششم دورة و( 1161-1111) پنجم

 افاون شده و به قب   ها دوره به نسبت گردوغبارها رخداد

 مشیاهده  عرا، و ایران مرز  نواح  در بیشتر مکان  لحاظ

 رخییداد کییه گفییت تییوان  میی مجمییو  در بنییابراین .شیید

 سیمت  بیه  اینکیه  بیر  علاوه خوزستان استان گردوغبارها 

 مکیان  نییا    لحیاظ  به داشته  افاایش  روند اخیر  ها دوره

 یافتیه  تمرکیا  عیرا،  و ایران مرز  نواح  آن در  ها هسته

هیا    بیه دلیی  فعالییت   این وععیت را شیاید بتیوان   . است

کاهش و ایران و در نتیجه  سوریه  سدساز  در ترکیه  اردن

در  و کرخییه فییرات  هییا  دجلییه محسییوس دبیی  رودخانییه

آن کم آب شدن یا خشك شدن مناطق   و در پ دست یینپا

افیاایش   دانست. علاوه بیر ایین   ها این رودخانه دست یینپا

 و در جنی  عرصه بیابان  جنیوب کشیور عیرا، ناشی  از     

تالاب هورالعظیم    زیاد  ازها نهایت خشك شدن قسمت

ها  جنوب    خاک بستر این تالاب و بیابانو ایران در عرا،

عرا، که دارا  خاک نرن و بسییار رییا  اسیت بیا وقیو       

آسییمان برخاسییته و  ار جییو  بییههرگونییه عارعییه ناپاییید 

ترین زمان با افاایش فشار و افت دما به زمین فرود  درکوتاه

ها  مکرر در دهة اخیر و   د. همچنین وقو  خشکسال آی م 

سو  مدیریت آب در استان خوزستان از جمله عوام  مهیم  

 در توزیع مکان  گردو غبارها بوده است. مرثرو 

 اسیاس  بیر بارهیا  گردوغ رخیداد  میانگین جهش بررس 

 رخییداد کییه اسییت اییین بیییانگر الکساندرسییون آمییارة

 جهیش  بعید  به سون دورة از خوزستان استان  گردوغبارها

 رخیداد  فراوانی   توزییع  کیه   طیور  بیه  است داشته میانگین

 است ها یافته این بر تأیید  گردوغبارها

  گردوغبارهیا  فضیای   الگو  تغییرات از حاص  نتایج

 الگیییو  کیییه داد نشیییان خوزسیییتان اسیییتان بیییر حیییاکم

 اسیتان   گردوغبارها بر حاکم مثبت فضای  خودهمبستگ 

 در ییژه و بیه  پراکنیده صیورت   بیه  بیشتر نتست دورة سه در

 نیاچیا    ها بتش و جنوب  ها بتش مرکا    ها بتش

 از کیه  اسیت  حیال   در این. اند یافته است رار استان شمال از

 اسیتان گردوغبار  الگوها  مکان  تغییرات بعد به سون دورة
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 اخییر   هیا  دوره سیمت  بیه  و بودهکاملاً مشهود  خوزستان

 در بیشیتر گردوغبارهیا   مثبت فضای  خودهمبستگ  الگو 

 اسیتان  جنیوب    هیا  بتیش  و عیرا،  و ایران مرز  نواح 

 الگیو   که است حال  در این. است یافته تمرکا خوزستان

 بیشیتر ( منف  فضای  خودهمبستگ  الگو ) پایین  ا خوشه

 اسیتان  شیرق   جنیوب  نواح  و زاگرس  ها کوه امتداد در

 سیمت  بیه  گفیت  تیوان   می  بنیابراین . اسیت  یافتیه  است رار

 از شیویم   می  دورتر مرز  نواح  از چه هر اخیر  ها دوره

 بیر  و کاسیته  مثبیت  فضیای   خودهمبستگ  الگوها  شدت

 افیاوده  منف  فضای  خودهمبستگ  الگو  شدت بر عکس

گکشته به دلی  بحران جنی     ها سال از طرف  در. شود  م

ها  جنوب کشور عرا، بیه   در منط ه و خشك شدن تالاب

هیا    دلای  متتلد از جمله از بین بردن نیاارها و پوشیش 

نفت  مست ردرتالاب  وقو   ها  یدانگیاه  تالاب  فعالیت م

خشکسال  همراه با کاهش رطوبیت نسیب  محییط و     ةدور

 ةها  اخیر  وقو  پدیید  سال دربارندگ   کاهش قاب  توجه

 است. گردوخاک را تشدید کرده
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