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1-Introduction 

In recent years, suspended particles as one of the air pollutants have attracted many people due to their role 

in global climate change, creating health problems and risks. Suspended particles have a significant effect 

on the absorption and scattering of incoming solar radiation and directly cause a disturbance in the radiation 
balance. Also, the condensation nuclei of cloud droplets affect the formation of clouds and rain. Issues 

related to air pollution and aerosols have also been significant environmental problems for the people of 

the world and, of course, the Middle East region in recent years. Because Iran is located in an arid and semi-
arid region and receives only one-third of the world's rainfall, it is constantly faced with sand and dust 

storms (Zarasvandi et al., 2021). A dust storm is a natural phenomenon occurring in parts of the world with 

arid and semi-arid regions (Liu et al., 2009). The effects of the dust phenomenon may continue for a long 

distance from the primary source and cause inappropriate biological effects and much damage in the fields 
of agriculture, industry, and transportation (Khoshkish et al., 2011). 

On the other hand, air vents can significantly affect the formation and destruction of clouds (cloud 

burning) and the amount of rain (Houghton et al., 2001; Mayahi et al., 2021). Research conducted by (Jourvi 
et al., 2008) showed that the world's surface always has cloud cover. Because the cloud cover is often at a 

higher altitude than the aerials, this limits the possibility of aerosol investigation in cloudy times (Kahn et 

al., 2005). Therefore, using remote sensing and geographic information systems to monitor dust storms is 
mandatory and inevitable (Rangzan et al., 2013). Due to its geographic and climatic location and proximity 

to the deserts of neighboring countries such as Iraq, Syria, and Saudi Arabia, southwest Iran is more exposed 

to dust systems. This phenomenon has disrupted people's lives in parts of the country, especially in 

Khuzestan province, and knowing the characteristics of this pollutant can be important for managers in 
planning. 

 
2-Material and methods 

2-1-area of study 
The area studied in this research is 64057 square kilometers, 29x57 minutes in the country, 33 minutes and 

0 minutes and minutes in the south,0 degrees and 8 degrees in the southeast, and 29and57 minutes(Figure). 

In terms of elevation and elevation, Khuzestan province can be divided into two mountainous and plain 
regions. The mountainous region is mainly located in the north and east of the province and includes about 

35%of the area. The plains region in Khuzestan started from the south of Dezful, Masjid Suleiman, 

Ramhormoz, and Behbahan and continues to the south of the province. This area is approximately 65% of 

the total area of the province.  
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Fig.1. Location of the study area. 

MODIS sensor data can be used to obtain a lot of information, including atmospheric temperature and 
humidity, cloud cover and its properties, weather characteristics, land and sea surface temperatures, natural 
and artificial fires, ocean color, and vegetation indices (NASA, 2002). This meter is installed on two 
platforms, Terra and Aqua, with technical differences. The MODIS sensor bands are in the range of 14.235-
0.412 micrometers with mechanical power of 250 meters (2 bands), 500 meters (5), and 1000 meters (29 
bands). The MODIS sensor is designed to scan in the nadir and the plane perpendicular to the satellite's 
motion. The maximum sweep length of degrees on both sides of Nadir (110 degrees) leads to a bandwidth 
of 2330 km centered on the satellite's ground path; its orbital altitude is 705 km (Savtchenko et al., 2004).  

 

Table 1. Data used in research 

Sensor Spatial resolution Product Name Parameter type number 
MODIS 250 meters MOD13Q1 Normal vegetation 1 
MODIS 1 meter MOD11A1 Earth surface temperature 2 
MODIS 1 meter MOD04L2 Optical depth of the atmosphere 3 

. 
3-Results and discussions 
3-1-Spatial-spatial changes of the vegetation index have been normalized 
In this research, the MOD13Q1 product of the MODIS satellite was used to investigate the vegetation 
changes in the period between 2000 and 2020. Whose maps are shown in Figure 2, and their quantitative 
information, including area, percentage of the area, and changes in vegetation classes, are given. Based on 
the obtained results, the changes in the barren land class for the period between 2000 and 2005 showed a 
19.4% decrease in area. For the period between 2005 and 2010, the area changes show a 7.1% increase in 
the area. Between 2010 and 2015, the area increased about 2.78%. Between 2015 and 2020, the area 
changes decreased by about 12.3% . Finally, in the period under investigation between 2000 and 2020, the 
changes in barren lands show a 21.82% decrease in the area. The differences in the low-density class 
between 2000 and 2005, equal to 13.96%, showed an increase in the area. For the period between 2005 and 
2010, the area changes show a decrease of 8.36% in the amount of area. Between 2010 and 2015, the area 
decreased by about 5.48%. Between 2015 and 2020, the area changes showed an increase of about 4.32%. 
Finally, in the entire period under review between 2000 and 2020, the changes in the low-density class 
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show a 4.43% area increase. The differences in the average vegetation class between 2000 and 2005 showed 
a rise of 3.52% in the area. Between 2005 and 2010, the area changes show a 0.66% increase in area. 
Between 2010 and 2015, the area increased about 0.51%. Between 2014 and 2019, the area changes showed 
an increase of about 3.57%. Finally, in the period studied between 2000 and 2020, the changes in the low-
density class show a 27.8% increase in area. The differences in the dense vegetation class between 2000 
and 2005 showed a rise of 1.41% in the area. For the period between2005and2010, the area changes show 
a 0.48% increase in the amount of area. Between 2010 and 2015, the area increased about 1.19%. Between 
2014 and 2019, the area changes showed an increase of about 2.23%. Finally, in the entire studied period 
between 2000 and 2020, changes in the dense vegetation class show a 5.32% increase in area. The changes 
in the very dense vegetation class between 2000 and 2005 showed a 0.5% increase in area. For the period 
between 2005 and 2010, the area changes show an increase in area. Between 2010 and 2015, the area 
increased about 0.99%. Between 2014 and 2019, the area changes showed an increase of about 2.18%. 
Finally, in the entire period under review between 2000 and 2020, the changes in the low-density class 
show a 3.78% increase in area. 

 
Fig. 2. Temporal and spatial changes of vegetation cover in Khuzestan province.. 
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3-2-Investigating the role of dust on vegetation and ground temperature 
The analysis each class was performed between 2000, 2005, 2010, 2015 and 2020 (Fig. 3) to investigate 
the role of dust on the state of vegetation and the temperature of the earth's surface. The results obtained 
for the research period show an almost similar general trend for all four periods. The results show that low 
AOD values and surface temperature are associated with high vegetation values in the very low class. For 
the low area class, the AOD index has increased, but still, the vegetation has a higher area percentage. In 
the medium class, with the increase in the area of the AOD index, the area value of the vegetation index 
has significantly decreased, and the area value of the average temperature class shows a slight increase. For 
the high class, the area value of the surface temperature index is higher than the AOD and vegetation 
indices. Finally, in the very high class, the area values of the AOD and vegetation indices are very low, and 
the area value of the surface temperature index is the highest. In Khuzestan province, dust storms have a 
high correlation with climatic parameters, so the weather's dryness and the soil's decrease in moisture have 
a direct relationship with the frequency of occurrence and the increase in the concentration of dust storms  
(Shafiei et al.,2017). Therefore, it can be concluded that the rise in dust occurs due to the lack of vegetation. 
Also, increasing the surface temperature is effective in increasing the amount of dust. 

 
Fig. 3. The relationship between optical depth index, vegetation and land surface temperature. 
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4- Conclusion 
In this research, after extracting AOD indices, NDVI vegetation index, and land surface temperature (LST) 
index, the relationship between dust and vegetation indices and land surface temperature was investigated. 
The results show that low AOD values and surface temperature are associated with high vegetation values 
in the very low class. For the low area class, the AOD index has increased, but still, the vegetation has a 
higher area percentage. In the medium class, with the increase in the area of the AOD index, the area value 
of the vegetation index has significantly decreased, and the area value of the average temperature class 
shows a slight increase. The surface temperature area value for the high class is higher than the AOD and 
vegetation indices. Finally, in the very high class, the area values of the AOD and vegetation indices are 
very low, and the area value of the surface temperature index is the highest. Therefore, it can be concluded 
that the increase in dust occurs due to the lack of vegetation. Also, increasing the surface temperature is 
effective in increasing the amount of dust. 
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 دهیچک

 دهبو خیرا یهادر سال میانهورخا منطقه لبتهو ا نجها نساکنا ایبر یطیمحستیز هعمد تمشکلااز  یکی نیز هازیو هواو اهو گیدلوآ با مرتبط مسائل

 ات 2197 یسالها نیب یبازه زمان یدر استان خوزستان برا یاهیو پوشش گ نیسطح زم یاثر ذرات معلق بر دما یحاضر با هدف بررس قی. تحقستا

( NDVI) یاهی(، محصول شاخص پوشش گAOD) زیهواو یکیاز سه محصول عمق اپت قیبه هدف تحق دنیرس یراستا برا نیانجام شد. در ا 2177

، 2130، 2197منظور محصولات در پنج دوره   نیا یپارامترها شد. برا نیا انیرابطه م ی( استفاده و اقدام به بررسLST) نیسطح زم یو محصول دما

مطلب است  نیا انگریب جیشد. نتا یطبقه بند ادیز یلیو خ ادیکم، کم، متوسط، ز یلیدر پنج طبقه خ تیو در نها دیگرد هیته 2177و  2170، 2137

 شیافزا AODکلاس کم مقدار مساحت شاخص  یهمراه است. برا یاهیپوشش گ ریبا بالا بودن مقاد AOD ریبودن مقاد نییکم پا یلیکه در کلاس خ

مقدار مساحت شاخص  AODمساحت شاخص  شی. در کلاس متوسط با افزاباشدیم یشتریدرصد مساحت ب یدارا یاهیهمچنان پوشش گ یول افتهی

مقدار مساحت شاخص  ادیکلاس ز ی. برادهدیرا نشان م شیافزا یمتوسط مقدار ییو مقدار مساحت کلاس دما افتهیبشدت کاهش  یاهیپوشش گ

و پوشش  AOD یهامساحت شاخص ریمقاد ادیز یلیدر کلاس خ تی. در نهاباشدیم یاهیو پوشش گ AOD یهااز شاخص شتریسطح ب یدما

با  ییبالا یگرد و غبار همبستگ یهاهان. در استان خوزستان طوفانباشدیمقدار م نیشتریسطح ب یکم و مقدار مساحت شاخص دما اریبس یاهیگ

. دارد میرابطه مستق زهایغلظت هواو شیوقوع و افزا یو کاهش رطوبت موجود در خاک با فراوان واآب و ه یخشک کهیدارد، به طور یمیاقل یپارامترها
 رین مقادسطح در بالارفت یدما شیافزا نی. همچندهدیرخ م یاهیگردوغبار در اثر کمبود پوشش گ شیاستنباط کرد که افزا نگونهیا توانیم نیبرابنا

 گردوغبار موثر است.

 اهو یآلودگ ،یطیمح ستیمخاطرات، ز ن،یزم شیپا:  ی کلیدیهاواژه

 مقدمه -9
هوا  یهاندهیاز آلا یکیعنوان ذرات معلق به ریاخ یهادر سال

 ،یجهان یر آب و هوایینقش آن در تغ لیبه دلا ر یادیتوجه ز

به خود جلب کرده  یو خطرات بهداشت یمسائل آلودگ جادیا

 یهادر جذب و پراکنش تابش یادیز ریذرات معلق تاث است.

 یباعث اخلال در تعادل تابش مایدارند و مستق دیخورش یورود

ابر  لیتشک ه تراکم قطرات ابر،تهس عنوانبه نیهمچن شوند.یم

 اهو گیدلوآ با مرتبط مسائل. دهندیقرار م ریو باران را تحت تاث

 ایبر یطیمحستیز هعمد تمشکلااز  یکی نیزها و هواویز

 دهبو خیرا یهادر سال میانهورخا منطقه لبتهو ا نجها نساکنا

خشک و  در منطقه رانیکشور ا کهنیبه ا جه. با توستا

جهان را  یهااز بارش سومکیقرار دارد و تنها  خشکمهین

ماسه و خاک مواجه  یهاطور مستمر با طوفانبه کند،یم افتیدر

 کیگرد و غبار  وفانط (.Zarasvandi et al, 2021)باشد  یم

مناطق  یاز جهان که دارا ییهااست که در بخش یعیطب دادیرو

(. Liu et al, 2009) ردیگیهستند شکل م خشکمهیخشک و ن

ع از منب یادیممکن است تا فاصله ز یگردوغبار یدهیاثرات پد

روز و ب یستیب زتداوم داشته و سبب بروز اثرات نامناس یاصل

 مقاله پژوهشی
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 ،یصنعت ،يکشاورز يهانهیزم درخسارات فراوان 
 گریاز طرف د). Khoshkish et al, 2011ونقل...گردد (حمل
 بر(ا برهاا فتنر بینو از  تشکیل ندرو به توانندیم زهایهواو
وارد  یتوجهقابل اتتأثیر نیز رشبا انمیز بر همچنین) و زيسو
 ).;Mayahi et al, 2021 Houghton et al, 2001(ندینما

شان ن )Roy)2008 و   Juسطشده توانجام قاتیمطابق تحق
پوشش  يدرصد از سطح جهان همواره دارا 35دادند که حدود 

 يلاترغالباً در ارتفاع با يپوشش ابر نکهیا لی. به دلباشدیم يابر
امر سبب محدود شدن امکان  نیقرار دارند ا زهاینسبت به هواو

). Kahn et al, 2005( شودیم يابر یهواویز در مواقع یبررس
 يبرا ییایاطلاعات جغراف ستمیازدور و ساز سنجش استفاده

و  یالزام يگردوغبار امر يهاطوفان شینظارت و پا
 ).Rangzan et al., 2013( است ریناپذاجتناب

یک جنبه غالبا نادیده گرفته شده از تعامل زمین و جو که 
هاي خشک بسیار مهم باشد، توانایی ویژه در محیطتواند به می

ها پوشش گیاهی براي تعدیل گردو غبار و نقشی است که هواویز
 ,Rosenfeld et alکنند(ي گرد و غبار در بارش باران ایفا می

). در مطالعات قبلی، تاثیر عوامل اقلیمی بر شدت گردو 2001
همچون بارش،  غبار توجه زیادي را به خود جلب کرده و عواملی

اي هاي نقطهدما و سرعت باد به این دلیل که همه آنها داده
اند هاي مشاهده هواشناسی ثبت شدههستند که توسط ایستگاه

)Shao and Dong, 2006; Zhu et al., 2008 ،در مقابل .(
تاثیر پوشش گیاهی بر فعالیت گردوغبار و دماي سطح زمین 

دلیل اینکه غالبا رخدادهاي شود، به غالبا نادیده گرفته می
شوند، در حالی که اي ثبت میگردوغبار غالبا بصورت نقطه
 ,Tanشود (ي هوایی ثبت میهاپوشش گیاهی در غالبا داده

2016 .(Zahedi و همکاران )ابر و  زی) با هدف تما2016
به  رانیا یدر بخش شرق CALIPSOاز داده ماهواره  هاهواویز

 متیمطالعه نشان داد که الگور نیا جیمطالعه پرداختند. نتا
CAD ابر و هواویز دارد.  يدر جداساز یعملکرد خوبShafiee 

 اگردوغبار ب يهاطوفان ی) به منظور بررس2016و همکاران (
شهر اهواز را مورد  CALIPSOو  MODIS ریاستفاده از تصاو

 گرم يمطالعه نشان داد که روزها نیا جیمطالعه قرار دادند. نتا
ال سرد س ياز روزها شتریغلظت و تراکم گردوغبار ب زانیم سال

. رسدیم نیسطح زم يلومتریاست و ارتفاع گردوغبار به شش ک
Kermani ) در تحقیقی با عنوان بررسی روند 2022و همکاران (

تغییرات گروغبار و ارتباط آن با بارش و پوشش گیاهی در استان 

پژوهش سعی شده است تا خراسان رضوي انجام دادند. در این 
ارتباط میان گردوغبار با استفاده از شاخص عمق نوري هواویز 

)AOD و عوامل بارش و پوشش گیاهی با استفاده از شاخص (
مورد بررسی قرار گیرد. نتایج این  NDVIپوشش گیاهی 

پژوهش نشان داد که ارتباط معنی داري در بیشتر شهرستانهاي 
وغبار، پوشش گیاهی و بارش استان خراسان رضوي بین گرد

و  ییایجغراف تیموقع لیبه دل رانیجنوب غرب ا وجود دارد.
مجاور مانند عراق،  يکشورها يهاابانیبه ب یکیو نزد یمیاقل

گردوغبار  هايدر معرض سامانه شتریو عربستان ب هیسور
ر د ژهیواز کشور به ییهادر بخش دهیپد نیقرارگرفته است. ا

است و   کردهمردم را دچار اختلال  یاستان خوزستان زندگ
 يبرا يزیردر برنامه تواندیم ندهیآلا نیا يهایژگیاز و یآگاه
در این راستا به منظور بررسی تاثیر  باشد. تیحائز اهم رانیمد

هواویزها بر دماي سطح زمین و سبزینگی پوشش گیاهی از 
یس استفاده گردید. محصولات سنجش از دوري ماهواره مود

)، AODبراي این هدف از سه محصول عمق اپتیکی هواویز (
) و محصول دماي NDVIمحصول شاخص پوشش گیاهی (

) استفاده و اقدام به بررسی رابطه میان این LSTسطح زمین (
 پارامترها شد.

 منطقه مورد مطالعه -2
 سعتیو با نستازخو نستاامنطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضر 

و  جهدر 29 فیاییاجغر ارمد بین لومترمربعیک 64057 دلمعا
درجه و  47و  شمالی ضعر قیقهد 0و   جهدر 33  تا دقیقه 57
دقیقه شرقی، در جنوب غربی کشور  32درجه و  50دقیقه تا  38

ي استان خوزستان بلند وی پست نظر از .)1قرار دارد (شکل ایران
ي تقسیم نمود؛ الگهجتوان به دو منطقه کوهستانی و را می

عمده در شمال و شرق استان قرار دارد  طوربهمنطقه کوهستانی 
شود. منطقه درصد  مساحت استان را شامل می 35و حدود 

اي در خوزستان از جنوب دزفول، مسجد سلیمان، رامهرمز جلگه
و بهبهان آغاز شده تا جنوب استان ادامه دارد؛ وسعت این منطقه 

استان همچنین  باشد.از مساحت کل استان میدرصد  65 باًیتقر
پوشش  يگرم و خشک، دارا میداشتن اقل لیخوزستان به دل

از منطقه  یاستان بخش نیاست. ا يمنحصر به فرد یاهیگ
و در  شودیرا شامل م رانیا یخشک جنوب غرب مهیخشک و ن

 استان شامل نیدر ا یاهیگ يهاتعداد گونه نیشتریب جه،ینت
بالا  يدماو  یخشکسال طیدر شرا توانندیهستند که م یاهانیگ

از  یاستان خوزستان شامل انواع یاهیگ پوشش کنند. یزندگ
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 . شودیم یو باغ یبوم اهانیگ

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه. -1شکل 

Fig. 1. Location of the study area.  
 

 داده مورد استفاده-3
 تطلاعاا کسب ايبرتواند یم MODIS هسنجند يهاداده

آن،  اصخوو  برا پوشش ي،جو طوبتو ر ماد ،جملهاز  ديیاز
 تشآ ،یاو در خشکی سطح يماد ،یزهااوهو يیژگیهاو

 يهاشاخصو  سقیانوا نگر ،مصنوعیو  طبیعی يهازيسو
 يسنجنده بر رو نیا). NASA, 2002( روندیبه کار م یاهیگ

 نیب یفن يهانصب شده که تفاوت Aquaو  Terra يدو سکو

 يدر محدوده MODISسنجنده  يباندها. وجود دارد هاآن
 250یمکان کیمتر با توان تفککرویم 235/14-412/0 یفیط

 باند) قرار دارند29 متر ( 1000باند) و  5متر ( 500باند)، 2متر(
)Savtchenko et al, 2004 در این مطالعه از سه سري .(

محصول ماهواره مادیس استفاده شده است که اسامی آنها در 
نمودار جریانی روش اجراي  2ارائه شده است. در شکل   1جدول

 تحقیق و در تحقیق آورده شده است. 

 

 ي مورد استفاده در تحقیق.هاداده -1 جدول
Table 1. Data used in research. 

Sensor Spatial Resolution Product Parameter Row 

MODIS 250 meter MOD13Q1 NDVI 1 

MODIS 1000 meter MOD11A1 LST 2 

MODIS 1000 meter MOD04L2 AOD 3 
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 ی مراحل انجام تحقیق.انینمودارجر -2 شکل

Fig. 2.  Flowchart of research steps. 
 

 پژوهشروش -4
محصول شاخص پوشش گیاهی نرمال شده  -4-1
)NDVI( 

ول موج در ط یشتر) بیلکلروف یاسالم ( یاهانگ یفیبازتابش ط
و طول موج سبز  (NIR) یکمادون قرمز نزد یسیالکترومغناط

سالم که  یاهانافتد. گ یطول موجها اتفاق م یرنسبت به سا
را  قرمز يطول موجها یشترو ب یهستند، نور آب یلکلروف يحاو

گیاهان به رنگ سبز است که  یلدل ینکنند. به هم یجذب م
است که طول موج  یلدل ینبه هم ین. همچنشونددیده می

 یبازتابش م هاماهواره يبه حسگرها یکمادون قرمز نزد یفیط
است که به  یاخصش ) (NDVIیاهی شوند. شاخص پوشش گ

فاوت و با استفاده از ت یافتهتوسعه  یاهیپوشش گ یفمنظور توص
 یبازتابش م یاهانتوسط گ قویأ(که  یکمادون قرمز نزد ینب

 تواندیشود) م یجذب م یاهانشود) و نور قرمز (که توسط گ
 NDVIشاخص سازد.  یانرا نما یاهیپوشش گ ينقاط دارا

در  ).Rouse et al., 1974(شود محاسبه می1براساس رابطه
ق حاضر جهت بررسی تغییرات پوشش گیاهی از محصول تحقی

 MOD13Q1پوشش گیاهی ماهواره مودیس تحت عنوان 
بندي آن صورت گرفت. طبقه 2و براساس جدولگردید استفاده 

متر  250روز در قدرت تفکیک مکانی  16این محصول براي هر 
در سیستم تصویر  3اي سطحبه عنوان یک محصول شبکه

است. این محصول شامل بازتابندگی سینوسی در دسترس 
هاي پوشش باندهاي قرمز، آبی و مادون قرمز نزدیک، شاخص

از سنجنده مودیس ماهواره ترا  EVIو  NDVIگیاهی 
 ).Clark et al, 2010; Quintano et al, 2011است(

 NDVI=(BNIR-BR)/(BNIR+BR) 1)رابطه(
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 حصول پوشش گیاهی نرمال شدهطبقه بندي م -2جدول 

Table 2. Normalized vegetation product classification. 

Row Class 

1 Very Low 0.1 

2 Low 0.1-0.2 

3 Moderate 0.2-0.3 

4 High 0.3-0.4 

5 Very High 0.4 < 

 محصول عمق اپتیکی-5
پارامترهاي مهم در مطالعه یکی از  (AOD) عمق اُپتیکی هواویز
باشد. عمق اُپتیکی هواویز در واقع به توزیع ي گردوغبارها می

ي گردوغبار موجود در جو اشاره دارد. این کمیت هاهواویز
وابسته به طول موج، به صورت کاهش نور در واحد طول بر روي 

شود. مسیر اُپتیکی عمودي، فاصله یک مسیر مشخص تعریف می
باشد. مقدار زمین در قسمت فوقانی جو می عمودي از سطح
آن  هايها و ویژگیتواند با تراکم تعداد هواویزهعمق اپُتیکی می

ي نشان دهنده AOD مقادیر بالا بودنذرات متفاوت باشد. 
ها در امتداد ستون عمودي هوا بوده و به عبارتی تراکم هواویزه

اضر در تحقیق ح .باشددید در امتداد آن ستون کم می
MOD04_L2  مودیس، به منظور بررسی عمق 06(ورژن (

 /https://lpdaac.usgs.govاپتیکی گردو غبار از وب سایت 
 2000ي هادریافت شد. این محصول براي بازه زمانی بین سال

به منظور بدست آوردن تحلیل آماري تغییرات عمق  2020تا 
ها مورد استفاده قرار گرفت. همچنین جهت در این سالاپتیکی 

استفاده شد.  3بندي شاخص عمق اپتیکی از جدولطبقه
مودیس  2هاي روزانه عمق اپتیکی هواویز سطحداده

)MOD04_L2 کیلومتر مربع  1)، داراي قدرت تفکیک مکانی
 ).Pozzer et al., 2015هستند(

 طبقه بندي محصول عمق اپتیکی. -3جدول 

Table 3. Optical depth product classification. 

Row Class 

1 Very Low 0.1 > 

2 Low 0.1-0.15 

3 Moderate 0.15-0.2 

4 High 0.2-0.25 

5 Very High 0.25 < 

 محصول دماي سطح زمین -6
) تابع اصلی در تبادل امواج تابشی طول LSTدماي سطح زمین (

موج بلند و شارهاي حرارتی تلاطمی در سطح مشترك جو و 
زمین است که یکی از پارامترهاي اصلی در فرآیندهاي فیزیکی 
سطحی در چرخه انرژي و توازن آب در سامانه جو و زمین، در 

ي روزه 8هاي رود. دادههاي محلی و جهانی به شمار میمقیاس

) نیز محصول MOD11A2ه حرارت سطح زمین مودیس (درج
و با سیستم تصویر سینوسی و قدرت تفکیک  3اي سطحشبکه

). در تحقیق حاضر Fu et al.., 2011کیلومتر است ( 1مکانی 
 4جهت طبقه بندي محصول دماي سطح زمین مودیس از جدول

 استفاده شد.
 

https://lpdaac.usgs.gov/
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 حصول دماي سطح زمین.طبقه بندي م -4جدول 

Table 4. Earth surface temperature product classification. 

Row Class 

1 Very Low 30 > 

2 Low 30-35 

3 Moderate 35-40 

4 High 40-45 

5 Very High 45 < 
 

 بحث و نتایج -7
مکانی شاخص پوشش گیاهی -تغییرات زمانی -7-1

 نرمال شده
ماهواره مودیس  MOD13Q1 در تحقیق حاضر از محصول

جهت بررسی تغییرات پوشش گیاهی در بازه زمانی بین 
هاي آن در شکل استفاده شد. که نقشه 1399تا  1379هاي سال

مساحت، درصد مساحت و تغییرات و اطلاعات کمی آن شامل  3
شده آورده  5هاي پوشش گیاهی در جدولرخ داده در کلاس

است. براساس نتایج بدست آمده تغییرات رخ داده در کلاس 
برابر  1384تا  1379ي هااراضی بایر براي بازه زمانی بین سال

درصد کاهش در مقدار مساحت را نشان داد. براي بازه  4/19با 
 1/7مساحت اراضی بایر  1389تا  1384ي هازمانی بین سال

 1389ي هاانی بین سالدرصد افزایش یافته است و در بازه زم
درصد کاربري بایر مساحت آن افزایش  78/2در حدود   1394تا 

تا  1394هاي یافته است، در حالیکه در بازه زمانی بین سال
درصد کاهش در مقدار مساحت بخش بایر  3/12، حدود 1399

ي هامشاهده شد. در نهایت در کل دوره مورد بررسی بین سال
درصد کاهش یافته  82/21ی بایر سهم اراض 1399تا  1379

است. تغییرات رخ داده در کلاس کم تراکم براي بازه زمانی بین 
 96/13نشان می دهد که این کلاس  1384تا  1379ي هاسال

تا  1384ي هادرصد افزایش یافته است. براي بازه زمانی بین سال
درصد مساحت کاهش یافته و در بازه زمانی  36/8، حدود 1389
درصد سهم این  48/5حدودا   1394تا  1389ي هاالبین س

کلاس کاهش پیدا کرده است. از طرف دیگر براي بازه زمانی بین 
درصد افزایش  32/4مساحت در حدود  1399تا  1394هاي سال

ي هارا نشان داد. در نهایت در کل دوره مورد بررسی بین سال
زایش درصد اف 43/4مساحت کلاس کم تراکم،  1399تا  1379

پیدا کرده است. تغییرات رخ داده در کلاس پوشش گیاهی متوسط 
نشان داد که  1384تا  1379ي هابراي بازه زمانی بین سال

 يهادرصد افزایش یافته و در بازه زمانی بین سال 52/3مساحت 
درصد افزایش مساحت را نشان  66/0حدود  1389تا  1384

 51/0حدود  1394تا  1389ي هادهد. در بازه زمانی بین سالمی
درصد افزایش در مساحت مشاهده شد و در دوره زمانی بین 

درصد  57/3مساحت این کلاس حدود  1399تا  1394هاي سال
افزایش یافته است. در نهایت در کل دوره مورد بررسی تغییرات 

 دهد. درصد افزایش مساحت را نشان می 27/8کلاس متوسط 
متراکم براي بازه زمانی  همچنین در کلاس پوشش گیاهی

درصد افزایش  41/1برابر با  1384تا  1379ي هابین سال
 48/0تقریبا  1389تا  1384مساحت مشاهده شده و در بازه 

ي اهدرصد افزایش برآورد شد. از طرف دیگر براي زمانی بین سال
درصد افزایش  19/1مساحت مقداري در حدود   1394تا  1389

 1399تا  1394هاي ه زمانی بین سالیافته است. براي باز
درصد افزایش داشته است. در نهایت در  23/2مساحت در حدود 

مساحت  1399تا  1379ي هاکل دوره مورد بررسی بین سال
درصد افزایش را نشان  32/5کلاس پوشش گیاهی متراکم 

دهد. در کلاس پوشش گیاهی خیلی متراکم براي بازه زمانی می
درصد مساحت افزایش  5/0برابر با  1384تا  1379ي هابین سال

افزایش  1389تا  1384ي هایافته است. براي بازه زمانی بین سال
درصدي این کلاس مشاهده گردید. همچنین در بازه  1/0مساحت 

 99/0مساحت در حدود   1394تا  1389ي هازمانی بین سال
 هايدرصد افزایش پیدا کرده است و براي بازه زمانی بین سال

درصد افزایش دیده شد.  18/2مقداري در حدود  1399تا  1394
 1399تا  1379ي هادر نهایت در کل دوره مورد بررسی بین سال

 درصد مساحت افزایش یافته است. 78/3در کلاس خیلی تراکم 
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 تغییرات زمانی مکانی پوشش گیاهی در استان خوزستان. -3شکل 

Fig. 3. Temporal and spatial changes of vegetation cover in the Khuzestan province. 
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 هاي شاخص پوشش گیاهی.کلاس مساحت درصد و مساحت -5جدول

Table 5. The area and percentage of the area of vegetation indicator classes. 

Period Unit Class 
Very Low Low Moderate High Very High 

2000 
2KM 23750 29307 6619 1171 464 

% 38.73 47.79 10.79 1.91 0.75 

2005 
2KM 11851 37869 8780 2040 774 

% 19.32 61.76 14.31 3.32 1.26 

2010 
2KM 16210 32741 9185 2338 838 

% 26.43 53.39 14.98 3.81  

2015 
2KM 17915 29377 9501 3069 1447 

% 29.22 47.91 15.49 5 2.36 

2020 
2KM 10368 32025 11692 4436 8786 

% 16.91 52.23 19.07 7.23 4.54 
2000-2005 % -19.4 13.96 3.52 1.41 0.5 
2005-2010 % 7.1 -8.36 0.66 0.48 0.1 
2010-2015 % 2.78 -5.48 0.51 1.19 0.99 
2015-2020 % -12.3 4.32 3.57 2.23 2.18 
2000-2020 % -21.82 4.43 8.27 5.32 3.78 

 مکانی شاخص عمق اپتیکی-تغییرات زمانی -7-2
ماهواره مودیس  MOD04_L2در تحقیق حاضر از محصول 

) در بازه AODجهت بررسی تغییرات عمق اپتیکی هواویز (
هاي استفاده شد. که نقشه 1399تا  1379هاي زمانی بین سال
مساحت، درصد و اطلاعات کمی آن شامل  4آن در شکل 

هاي پوشش گیاهی در مساحت و تغییرات رخ داده در کلاس
آورده شده است. براساس نتایج بدست آمده کمترین  6جدول

هاي بین سالتغییرات در طبقه خیلی کم مربوط به بازه زمانی 
درصد از مساحت و  08/0به مقدار کاهش  1389تا  1384

به  1384تا  1379بیشترین تغییرات نیز مربوط به بازه زمانی 
درصدي از سهم مساحت بوده است.  27/1صورت کاهش 

ي اههمچنین کمترین تغییرات کلاس خیلی شدید در بین دوره
زمانی بین درصد براي بازه  76/0مورد مطالعه در حدود 

بدست آمد. بیشترین تغییرات رخ داده  1389تا  1384هاي سال
مقداري در  1394تا  1389هاي در این کلاس نیز براي سال

 درصد افزایشی ارزیابی شد. 93/2حدود 

 مکانی شاخص دماي سطح زمین-تغییرات زمانی -7-3
ماهواره مودیس  MOD11A2در تحقیق حاضر از محصول 

جهت بررسی تغییرات دماي سطح زمین در بازه زمانی بین 
هاي آن در شکل استفاده شد. که نقشه 1399تا  1379هاي سال

مساحت، درصد مساحت و تغییرات و اطلاعات کمی آن شامل  5
آورده شده  7هاي پوشش گیاهی در جدولرخ داده در کلاس

ایی ماست. براساس نتایج بدست آمده کمترین تغییرات کلاس د
به  1399تا  1394هاي خیلی کم مربوط به بازه زمانی بین سال

درصد کاهش و بیشترین تغییرات مربوط به بازه  16/0مقدار 
درصد افزایش در مقدار  05/2بصورت  1384تا  1379زمانی 

مساحت ارزیابی شد. کمترین تغییرات کلاس دمایی خیلی شدید 
مقداري در حدود  1399تا  1394هاي براي بازه زمانی بین سال

درصد را نشان داد. بیشترین تغییرات رخ داده در این  26/3
مقداري در  1384تا  1379هاي کلاس دمایی نیز براي سال

درصد ارزیابی شد. نتایج بدست امده براي کل  46/17حدود 
درصدي کلاس دمایی  31/1گر تغییر دوره مورد بررسی بیان

افزایش کلاس کم به مقدار خیلی کم بصورت افزایش مساحت، 
 32/7درصد، افزایش کلاس دمایی متوسط به مقدار  97/2

درصد و در  6/1درصد، کاهش کلاس دمایی شدید به مقدار 
درصد را  10نهایت کاهش مساحت کلاس بسیار شدید به مقدار 

 نشان داد.
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 تغییرات زمانی مکانی ذرات معلق در جو در استان خوزستان. -4شکل 

Fig. 4. Time-spatial changes of suspended particles in the atmosphere in Khuzestan province. 
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 .AODهاي شاخص مساحت و درصد مساحت کلاس -6 دولج

Table 6. Area and area percentage of AOD index classes. 

Period Unit Class 
Very Low Low Moderate High Very High 

2000 
2KM 977 15355 35524 6668 3119 

% 1.58 24.9 57.62 10.81 5.06 

2005 
2KM 192 12137 44820 2911 1568 

% 0.31 19.69 72.72 4.72 2.54 

2010 
2KM 141 11764 38863 8807 2038 

% 0.23 19.09 63.07 14.29 3.3 

2015 
2KM 10 10338 27978 19414 3845 

% 0 16.78 45.42 31.52 6.24 

2020 
2KM 255 27356 26093 4550 3277 

% 0.41 44.45 42.4 7.39 5.32 
2000-2005 % -1.27 -5.21 15.09 -6.09 -2.51 
2005-2010 % -0.08 -0.6 -9.64 9.56 0.76 
2010-2015 % -0.21 -2.3 -17.64 17.23 2.93 
2015-2020 % 0.39 27.67 -3.02 -24.12 -0.91 
2000-2020 % -1.17 19.55 -15.22 -3.42 0.26 

 هاي شاخص دماي سطح زمین.مساحت و درصد مساحت -7ولجد

Table 7. The area and percentage of the areas of the surface temperature index. 

Period Unit 
Class 

Very Low Low Moderate Very Low Very High 

2000 
2KM 805 2459 6284 14363 37190 

% 1.31 4.02 10.28 23.5 60.86 

2005 
2KM 2059 4757 10216 17553 26517 

% 3.37 7.78 16.71 28.72 43.39 

2010 
2KM 2392 5221 11733 24099 17657 

% 3.91 8.54 19.2 39.44 28.89 

2015 
2KM 1713 3951 10001 16361 29077 

% 2.8 6.46 16.36 26.77 41.58 

2020 
2KM 1610 4278 10758 13385 31072 

% 2.63 7 17.6 21.9 50.85 

2000-2005 % 2.05 3.75 6.43 5.22 -17.46 

2005-2010 % 0.54 0.75 2.43 10.71 -14.5 

2010-2015 % -1.11 -2.07 -2.83 -12.66 18.68 

2015-2020 % -0.16 0.53 1.23 -4.87 3.26 

2000-2020 % 1.31 2.97 7.32 -1.6 -10.01 
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 تغییرات زمانی مکانی دماي سطح زمین در استان خوزستان. -5شکل 

Fig. 5. Temporal variations of ground surface temperature in Khuzestan province. 
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بررسی نقش گرد و غبار بر پوشش گیاهی و دماي  -7-4
 زمین

جهت بررسی نقش گردو غبار بر وضعیت پوشش گیاهی و دماي 
سطح زمین از تجزیه و تحلیل آمار مربوط به درصد مساحت 

، 1379هاي هاي زمانی بین سالمربوط به هر کلاس در بازه
). نتایج 6استفاده شد (شکل 1399و  1394، 1389، 1384

بدست آمده براي بازه زمانی تحقیق روند کلی تقریبا مشابهی را 
دهد. نتایج بیانگر این مطلب است براي هر چهار دوره نشان می

و دماي سطح  AODکه در کلاس خیلی کم پایین بودن مقادیر 
زمین با بالا بودن مقادیر پوشش گیاهی همراه است. براي کلاس 

افته ولی همچنان افزایش ی AODکم مقدار مساحت شاخص 
 باشد. در کلاسپوشش گیاهی داراي درصد مساحت بیشتري می

مقدار مساحت  AODمتوسط با افزایش مساحت شاخص 

شاخص پوشش گیاهی بشدت کاهش یافته و مقدار مساحت 
دهد. براي کلاس دمایی متوسط مقداري افزایش را نشان می

کلاس زیاد مقدار مساحت شاخص دماي سطح بیشتر از 
باشد. در نهایت در و پوشش گیاهی می AODهاي خصشا

و پوشش  AODهاي کلاس خیلی زیاد مقادیر مساحت شاخص
گیاهی بسیار کم و مقدار مساحت شاخص دماي سطح بیشترین 

هاي گرد و غبار در استان خوزستان طوفانباشد. مقدار می
شکی که خ طوريهمبستگی بالایی با پارامترهاي اقلیمی دارد، به

آب و هوا و کاهش رطوبت موجود در خاك با فراوانی وقوع و 
 ,.Shafiei et al( افزایش غلظت هواویزها رابطه مستقیم دارد

(al., 2017) .اینگونه استنباط کرد که افزایش  توانبنابراین می
دهد. همچنین گردوغبار در اثر کمبود پوشش گیاهی رخ می

 افزایش دماي سطح در بالارفتن مقادیر گردوغبار موثر است.

 
 رابطه بین شاخص عمق اپتیکی، پوشش گیاهی و دماي سطح زمین. -6شکل

Fig. 6. The relationship between optical depth index, vegetation and land surface temperature. 
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 رگرسیون بین شاخص عمق اپتیکی، پوشش گیاهی و دماي سطح زمین. -7شکل

Fig. 7. The regression between optical depth index, vegetation, and land surface temperature. 
 

تر روابط آماري بین سه همچنین به منظور بررسی دقیق
پارامتر مذکور ضریب رگرسیون بین پارامترهاي مختلف به 

ارائه گردید.  7 صورت دو به دور تهیه و نتایج آن نیز در شکل
نشان می دهد رابطه پوشش گیاهی با  7aهمانطور که شکل

و د هواویزها یک رابطه معکوس بوده و ضریب رگسیون بین این
توان گفت با افزایش پوشش می باشد، بنابراین می 32/0لایه نیز 

گیاهی میزان هواویزها کاهش یافته و یا به عبارت دیگر با 
افزایش میزان هواویزها مقدار سبزینگی در محدوده مورد مطالعه 

رابطه پوشش  7bکاهش پیدا کرده است. از طرف دیگر شکل
ان خوزستان به تصویر گیاهی با دماي سطح زمین را در است

کشیده است. نتایج این بخش نیز نشان داده است که بین این 

دو پارامتر یک رابطه معکوس وجود دارد و ضریب رگسیون بین 
ش با افزای توان گفتمی باشد، بنابراین می 65/0این دو لایه نیز 

 7cکاهش یافته است. در نهایت شکل پوشش گیاهی میزان دما
سطح زمین را در استان خوزستان ی با دماي رابطه پوشش گیاه

نشان داده شد. نتایج این بخش نیز نشانگر این موضوع است که 
بین این دو پارامتر یک رابطه مستقیم وجود دارد و ضریب 

باشد، بنابراین می 4/0رگسیون بین این دو لایه نیز حدود 
ي اتوان گفت با افزایش میزان هواویزها در اتمسفر میزان دممی

توان این چنین نیز استنباط کرد کند و یا میافزایش پیدا می
شوند که دماي هوا که هواویزها غالبا در مناطقی مشاهده می

 بالاتر و رطوبت کمتري در سطح خاك وجود داشته باشد. 
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Rangzan   در مطالعه اي که با هدف 2022(و همکاران (
وامل محیطی انجام میکرون بر ع 5/2ارزیابی اثر ذرات کوچکتر از 

دادند به این نتیجه رسیدند که این ذرات با دما رابطه مستقیم 
و با پوشش گیاهی رابطه معکوس دارند که نتایج مطالعه آنها 

 باشد.می پژوهشهمسو با نتایج به دست آمده در این 

 نتیجه گیري-8
، شاخص AODهاي شاخصپس از استخراج  تحقیق حاضردر 

) LSTو شاخص دماي سطح زمین ( NDVIپوشش گیاهی 
هاي پوشش گیاهی اقدام به بررسی رابطه گرد و غبار با شاخص

و دماي سطح زمین شد. این محصولات هر کدام در پنج کلاس 
خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه بندي گردید و 
در نهایت تجزیه و تحلیل آنها انجام گرفت. نتایج بیانگر این 

 AODکه در کلاس خیلی کم، پایین بودن مقادیر مطلب است 

و دماي سطح زمین با بالا بودن مقادیر پوشش گیاهی همراه 
افزایش  AODاست. براي کلاس کم مقدار مساحت شاخص 

یافته ولی همچنان پوشش گیاهی داراي درصد مساحت 
باشد. در کلاس متوسط با افزایش مساحت شاخص بیشتري می

AOD ص پوشش گیاهی بشدت کاهش مقدار مساحت شاخ
یافته و مقدار مساحت کلاس دمایی متوسط مقداري افزایش را 

دهد. براي کلاس زیاد مقدار مساحت دماي سطح نشان می
باشد. در نهایت و پوشش گیاهی می AODهاي بیشتر از شاخص

و  AODهاي در کلاس خیلی زیاد مقادیر مساحت شاخص
حت شاخص دماي سطح پوشش گیاهی بسیار کم و مقدار مسا

کرد  توان اینگونه استنباطباشد. بنابراین میبیشترین مقدار می
. دهدکه افزایش گردوغبار در اثر کمبود پوشش گیاهی رخ می

همچنین افزایش دماي سطح در بالارفتن مقادیر گردوغبار موثر 
 است.
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