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 چکیده

فتی بهه  امروزه میزان آلودگی هوا به سمتی رفته که علاوه بر تهدید سلامت انسان، سلامت گیاهان را نیز به مخاطره انداخته و سالانه خسارات هنگ
ن دارای پوشش ریزگردها بوده و همچنی ریتأث تحتای که در سالیان اخیر  منطقه عنوان بهاقتصاد کشورها وارد کرده است. در این تحقیق، استان خوزستان 

از ماهواره  NDVIو تصاویر  ستیز طیمح( از سازمان 10PMهای کیفیت هوا ) انتخاب گردید. با استفاده از داده موردمطالعهگیاهی غنی و متنوعی است، 
تفاضهلی در   صورت به NDVIگیری و  در بازه فصلی میانگین 10PMهای گیاهی پرداخته شد. برای این منظور  ریزگرد بر پوشش ریتأثلندست به بررسی 

شده ماهواره لندست در کنار نقشه کهاربری اراضهی    پردازش ریتصوروز شده خوزستان با استفاده از  های به طول یک فصل محاسبه گردید. نقشه کاربری
 دند. سهس،، تمهامی  های پوشهش گیهاهی )کشهاورزی، نیهزار، مرتهن و  نگهل(  هدا شه         بندی نظارت شده تولید و کاربری استان خوزستان و مدل طبقه

در ههر یهک از    NDVIو  10PMهای پوشش گیاهی  داسازی شدند و در نهایهت ضهریه همبسهتگی پیرسهون بهین       بر مبنای کاربری ها داده مجموعه
انگین غلظهت  های نیزار و کشاورزی بیشترین مقادیر ضریه همبستگی بین می ها محاسبه شد. نتایج نشان داد که از نظر مکانی به ترتیه کاربری کاربری
( را داشتند و از نظر زمانی در فصل تابستان بیشترین مقادیر ضریه همبستگی در طول dNDVIو تغییرات پوشش گیاهی در یک فصل ) 10PMفصلی 

 سال ثبت گردید.
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ترین مخاطرات زیست محیطی  امروزه آلودگی هوا به یکی از مهم
رشههد  معیههت  .(Huang and Kuo, 2018) تبههدیل شههده اسههت
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در خاورمیانهه  . است ها و تشدید این مشکل شده یندهلاآ افزایش انتشار

از  شیهها سهالانه به    گرد و غبار و طوفانو مناطق شمالی آفریقا ذرات 
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PM) ذرات معلهق  ینهده هها  لاتهرین ایهن آ   . از مهم(2019
هسهتتند  ( 4

(Liao et al., 2020)   در سالیان گذشته در کنار منابن طبیعهی تولیهد .
ههها و  ای گههرد و غبههار، آتشفشههان ههه کننههده ذرات معلههق )طوفههان 

ههای فسهیلی در    هها(، انسهان نیهز بها سهوزاندن سهوخت       سهوزی  آتهش 
های مختلف بر انتشار این ذرات افزوده است. ذرات معلق کهه از   بخش

نظر قطر ذره و ترکیه شیمیایی متنوع هسهتند، تهاثیرات متفهاوتی بهر     
 10PMزیست و سهلامت انسهان دارنهدف افهزایش غلظهت ذرات       محیط
میکرون( علاوه بر تهدید سلامت انسهان، تهاثیر    10ذرات کوچکتر از )

منفی بر حاصلخیزی خها،، چرخهه غهذایی، منهابن آبهی و همچنهین       
 .(Liao et al., 2020; Singer et al., 2003)عملکرد گیاهان دارد 

پدیده گرد و غبار از دو  هت بر عملکرد گیاه تاثیرگهذار اسهتف از   
اندازی بر گیاه رسیدن انرژی تابشی خورشید به گیاه  یک طرف با سایه
کند که منجر به اختلال در فرایند فتوسنتز، بروز تنش در  را محدود می

 شهود  هها مهی   و تسهرین در ریهزش بهر    گیاه و در پی آن زرد شهدن  

(Engelstaedter et al., 2006; Onder and Dursun, 2006) از .

                                                           
4- Particulate Matter 
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دارد که وظیفه تبادل گهاز  هایی و ود  طرف دیگر، در سطح گیاه روزنه
اکسید کربن و همچنین دریافت تابش خورشیدی را بهر  ‎اکسیژن و دی
 . گیاه بهه عنهوان یهک   (Naidoo and Chirkoot, 2004) عهده دارد

هها   مکانیزم دفاعی در موا ه با آلودگی هوا اقدام به بستن ایهن روزنهه  
اکسید کهربن شهده و نهرث تتبیهت      کند که باعث کاهش  ذب دی می

شود. این امر در نهایت باعث کاهش میزان فتوسهنتز   کربن در گیاه می
 ;Naidoo and Chirkoot, 2004)شهود   و ماده خشک در گیهاه مهی  

Seyyednejad et al., 2011). 
وظیفهه   1یستگاههاى سنجش سهازمان حفاظهت محهیط زیسهت    ا

های موثر در محاسهبه   یکی از آلاینده 10PMوا دارند و پایش کیفیت ه
AQIشاخص 
است که توسط این سازمان به صورت ساعتی برداشت  2
ف رمضههانی و همکههاران، 1402شههود ) محمدحسههنی و همکههاران،  مههی
(. عطافر و همکهاران بها بررسهی    1391ف شاهسونی و همکاران، 1398

 1391الهی   1384در کرمانشهاه از سهال    10PMروند تغییرات غلظهت  
متو ه شدند که تغییرات در دوبهازه زمهانی ماهانهه و فصهلی متفهاوت      
هستند. به طوریکه بیشترین غلظت در فصل تابستان و در ماه تیهر رث  

الماسهی و  ای دیگر،  (. در مطالعه1393داده است )اسلامی و همکاران، 
غظلت  1397، در یک دوره چهارساله از سال 1393همکاران در سال 

هها نشهان دادنهد کهه      را در کرمانشاه بررسهی کردنهد. آن   10PMرات ذ
تهر از سهایر    پهایین  10PMکیفیت هوا در فصل تابستان از نظهر غلظهت  

فصول بوده و گزارش کردند که علت آن تواتر و شدت ورود ریزگرد در 
این بازه زمانی بوده است. مطالعاتی دیگری از و ود منطقه مستعد گرد 

و در  (Boloorani et al., 2014)دهنهد   وغبار در غرب ایران خبر مهی 
، با بررسی روزهای پهر گهرد و   1391کاران این زمینه شاهسونی و هم

نشان دادند که در استان خوزستان غلظت  1387تا  1340غبار از سال 
ای  ذرات در روزهای پر گرد و غبار و عهادی بهه طهور قابهل ملاحظهه     

 افزایش یافته است.

پوشش گیاهی به مرور زمان تحت تاثیر عوامل طبیعهی و انسهانی   
دههد   م را تحهت تهاثیر خهود قهرار مهی     تغییر کرده و عملکرد اکوسیست

(Pettorelli et al., 2005).       پهایش تغییهرات پوشهش گیهاهی نقهش
هههای  زیسههت دارد و داده و مههدیریت محههیط  ریههزی مهمههی در برنامههه

ای برای مطالعه آن در گستره زمهانی و مکهانی    ای امکان ویژه ماهواره
NDVI. (Nateghi et al., 2017)کنهد   فهراهم مهی  

پرکهاربردترین   3
 ,KHORRAM)شاخص در مطالعات ارزیابی پوشش گیهاهی اسهت   

ال سهاله از سه  22در یهک دوره   1402. خدائی وزندی در سال (1985
در شهرسهتان خهداآفرین و    NDVIبه بررسی تغییرات شاخص  2000

درصهد( از پوشهش    6/15هکتار ) 58196کلیبر پرداختند و نشان دادند 
گیاهی انبود منطقه تخریه یها از بهین رفتهه اسهت )خهدائی و زنهدی،       
                                                           
1- www.doe.ir 

2- Air Quality Index 

3- Normalized Difference Vegetation Index 

های گرد  نیز با استفاده از داده 1395(. بیات و همکاران در سال 1403
MODISصاویر و غبار در کنار ت

نشان دادنهد   2011تا  2000از سال  4
 تبییی  ضهریه   NDVIمجموع غلظت سهالیانه ریزگردهها و شهاخص    

 اند. داشته 85/0
بهرای   5کارگیری تصویر ماهواره لندست نوآوری این پژوهش در به

های پوشهش گیهاهی و محاسهبه ضهریه همبسهتگی       تفکیک کاربری
در ههر   10PMو غلظهت   NDVIپیرسون بین شاخص پوشش گیاهی 

یک از انواع پوشش گیاهی در استان خوزستان است. برای این منظور 
و تصههویر لندسههت  6بنههدی نظههارت شههده بهها اسههتفاده از مههدل طبقههه

های تفکیک شدند. از آنجا که تغییرات پوشش گیاهی )رشد یا  کاربری
تر نمود دارد بهتر تمامی مجموعه  تخریه( در یک بازه فصلی به واضح

ها در این بازه زمانی محاسبه شهدند و در نهایهت در ههر کهلاس      ادهد
و  NDVIمربوط به پوشش گیاهی ضریه همبسهتگی بهین تغییهرات    

دههد   محاسبه گردید. بررسی مطالعات پیشین نشان مهی  10PMغلظت 
ههای   که همبستگی این دو شاخص در استان خوزستان و در کهاربری 

 ه قرار گرفته است.مربوط به پوشش گیاهی کمتر مورد تو 
 

 ها‌و‌روش‌مواد

‌منطقه‌موردمطالعه
درصد از  4کیلومترمربن  64234استان خوزستان با مساحتی حدود 

عنههوان  مسههاحت کههل کشههور را بههه خههود اختصهها  داده اسههت و بههه
ترین استان در نیمه غربی کشور شناخته شده است. همانطور که  وسین

 50دقیقه تا  41در ه و  47مشخص است، این استان بین  1در شکل 
 4در ه و  33دقیقه تا  58در ه و  29دقیقة طول شرقی و  31در ه و 

دقیقة عرض شمالی در  نوب غربی ایران واقن شده است )شاهسهونی  
 (.1391و همکاران، 

نفهر پنجمهین اسهتان     5097014این اسهتان بها  معیتهی معهادل     
به دو منطقهه   وبلندی شود و از نظر پستی پر معیت ایران محسوب می

ای تقسیم شده استف منطقه کوهستانی در شمال و کوهستانی و  لگه
ای از  نههوب دزفههول،  شههرا اسههتان قههرار گرفتههه و منطقههه  لگههه  

فارس  های خلیج مسجدسلیمان، رامهرمز و بهبهان آغاز شده و تا کرانه
وههوایی گهرم و خشهک     و اروندرود ادامه دارد. خوزستان بها اقلهیم آب  

عنوان یکهی از منهاطق گرمسهیری ایهران شهناخته شهده و        معتدل، به
ها نیز معمولاً ملایم تا گرم و  ها بسیار گرم و خشک و زمستان تابستان

 خشک است.
 
 

                                                           
4- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

5- LANDSAT 

6- Supervised Classification 
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‌ها‌داده

10PM‌
اسههتفاده شههده کههه از    PM 10هههای  در ایههن تحقیههق، از داده 

های زمینهی پهایش کیفیهت ههوا و توسهط سهازمان حفاظهت         ایستگاه
و بهه صهورت سهاعتی     1399تا انتههای   1397دای از ابت ستیز طیمح
 آوری گردیدند.  من

 

 
‌نقشه‌محل‌قرارگیری‌استان‌خوزستان‌-1شکل‌

 

 
‌10PMهای‌‌نقشه‌پراکندگی‌ایستگاه‌-‌2شکل

 

در دوره  10PMدر استان خوزستان برای پهایش    ایستگاه 16تعدادِ 
مطالعه بررسی فعال بودند که از نظهر پراکنهدگی و محهل اسهتقرار در     

ای مربهوط بهه    های نقطهه  نشان داده شدند. لازم است تا داده 2شکل 
بندی شوند. در این  ( در سطح استان خوزستان پهنه10PMکیفیت هوا )
انجام گردیهد. در ایهن    1به روش کر ینگ معمولیبندی  پژوهش پهنه

 1روش نقاط مجهول بر اساس فاصله از نقاط معلوم و مطهابق رابطهه   
 دهی و محاسبه شدند. وزن

 (1) 
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ˆ ( ) ( )
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( )is 10گیری شده : مقدار اندازهPM    بهرای مکهانi  ،امi :

                                                           
1- Ordinary Kriging 

: مکهان  0sام،  iگیری شده در مکهان   وزن نامعلوم برای مقدار اندازه

ههای پهایش    : تعداد ایسهتگاه N: مکان نقطه معلوم isنقطه مجهول، 

10PM، 

سیستم معادلات خطی حاصل از حل از  iدر این فرمول مقدار 
 .آیند واریوگرام )یا کوواریان،( به دست می

و تغییهرات پوشهش    10PMدر این پهژوهش ارتبهاط بهین غلظهت     
های فصلی در طهول دوره مهورد بررسهی قهرار گرفهت.       گیاهی در بازه

میکرون در بهازه سهه ماههه     10از  تر کوچکذرات  غلظت اساس نیبرا
 گیری شدند. میانگین
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‌های‌آن‌برای‌اولین‌فصل‌به‌همراه‌محل‌قرارگیری‌ایستگاه‌10PMبندی‌شده‌‌نقشه‌پهنه‌-‌3شکل

 

 
‌برای‌فصل‌اول‌در‌استان‌خوزستان‌dNDVIتصویر‌‌-4شکل‌

‌
NDVI 

NDVIاختصهار   شاخص تفاوت نرمال شده گیاهی یها بهه  
، یهک  1

وتحلیهل تصهاویر    ازدور و تجزیهه  شاخص پرکهاربرد در حهوزه سهنجش   
ای است که برای ارزیابی سهلامتی، چگهونگی تهراکم و رشهد      ماهواره

(. 1402رود )شگرخدائی و همکهاران،   گیاهی در یک منطقه به کار می
NDVI روسرث توسط گیاههان مشهتق   از بازتاب نور مرئی و نزدیک ف
دهنهده تهراکم گیهاهی، سهلامت گیاههان و       تواند نشهان  شود و می می

تغییرات در پوشش زمین باشد برای این منظهور از محصهول مهاهواره    
 NDVI_DAY8_1T/01/C08LC/LANDSATلندسههت بهها نههام  

 استفاده شد.
نیز بازه فصلی در نظر گرفته  داده مجموعهبرای این  10PMمشابه 

ههای   میکهرون در بهازه   10از  تر کوچک، غلظت ذرات اساس نیبراشد. 
 گیری شد. فصلی میانگین

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 

+ باشهد،  1شود، اگر در بازه بهین صهفر و    مشاهده می 3در شکل  
دهنهده   نشان -1دهنده افزایش پوشش گیاهی و بازه بین صفر و  نشان

کاهش شاخص پوشش گیاهی بهوده اسهت. امها از آنجها کهه در ایهن       
د صرفا بررسی تغییرات پوشش گیهاهی، بهدون در نظهر    تحقیق مقصو

گرفتن کاهشی یا افزایشی بودنِ آن است، از مقدار قدر مطلق شاخص 
 های بعدی استفاده گردید. محاسبه شده در پردازش

تولید نقشه انواع پوشش گیاهی در استان به دو داده نیهاز داشهتف   
انهواع پوشهش   پردازش شده از نظر اتمسفری و نقشه توصیفی  تصویر 

ههای اراضهی از    گیاهی در استان خوزستان. نقشهه توصهیفی کهاربری   
ها  گرفته شد. سس،، کاربری 2سازمان  هاد کشاورزی استان خوزستان

تعیهین   1کلاس مطهابق  هدول    10های مختلف گیاهی در  و پوشش
 شدند.
 

                                                           
2 www.ajkhz.ir 
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چهههار کههاربریِ نیههزار،  نگههل،  1هههای  ههدول  در میههان کههاربری
مربوط به پوشش گیاهی بوده و در این تحقیق مورد کشاورزی و مرتن 

از ماهواره  2L_1T/02/C08LC/LANDSATنظر هستند. محصول 

لندست، مجموعه تصویر پردازش شده از نظر اتمسهفری، بهرای سهال    
قابهل   5به صورت میانگیری شده دانلود گردیهد کهه در شهکل     2019

 مشاهده است.
 

‌بندی‌اراضی‌استان‌خوزستان‌های‌مورد‌استفاده‌در‌طبقه‌کلاس‌-1جدول‌

‌شماره‌کلاس نام‌کلاس

 0 آب
 1  نگل
 2 کشاورزی
 3 نیزار

 4 بدون پوشش
 5 زار شوره
 6 شنزار
 7 صخره
 8 شهر
 9 مرتن

 

 
‌بندی‌کاربری‌اراضی‌در‌طبقهبرای‌استفاده‌‌1400تصویر‌پردازش‌شده‌لندست‌در‌سال‌‌-‌5شکل

‌

یکسان نیستند لازم است  dNDVIهای دو متغیر و  واحد ازآنجاکه
بدون بُعد و در بازه صفر  داده مجموعهتا با فرایند استانداردسازی هر دو 

بها اسهتفاده از    1استانداردسهازی تا یک قرار بگیرند. برای ایهن منظهور   
 استفاده شد: 2رابطه مطابق  Min-Max روش تبدیل

min

max min

new

X X
X

X X





                (2)  

 رابطه: که دراین

Xمقدار اصلی : ،
minX، مقدار کمینه:

maxX ،مقدار بیشینه : 
ها در یک بازه نرمال شهوند و   شود که تمام داده این کار باعث می

ها بر همهین اسهاس بهین     داده در واقن بدون بُعد شوند. تمامی مجموعه

                                                           
1 Standardization 

شوند. برای انجام این عملیات از ابهزار   استانداردسازی می 1و  0مقدار 
rescale by function (esri, 2020) افهزار   در نرمarc Pro   اسهتفاده

شده است. از طرفی لازم است که هر دو مجموعه داده از دقت مکانی 
متهر بهرای    1000مکانی  یکسانی برخوردار باشند. به این ترتیه، دقت

ها انتخاب و اعمال شد تا علاوه بر یکسان شدن  تمام مجموعه عک،
 اندازه هر سلول، در تسهیل محاسبات بعدی موثر باشد.

 

‌روش

های مربوط به پوشش گیاهی لازم است  منظور تفکیک کاربری به
بنهدی   تا بر اساس آخرین تغییرات سطح زمین، استان خوزستان طبقهه 

کار با استفاده از تصویر پردازش شده لندست کهه در بخهش    شود. این
  شود. بندی نظارت شده انجام می ها معرفی شد و مدل طبقه داده
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‌
‌کلاس‌10بندی‌شده‌با‌الگوریتم‌کارت‌در‌‌عکس‌طبقه‌-‌6شکل

 

‌ریختگی‌جدول‌بهم‌-2جدول‌

‌‌مشاهداتی‌ریمقاد

‌‌‌(1مثبت‌)‌(0منفی‌)

FP TP ( 1متبت) 
 بینی شده پیش مقادیر

TN FN ( 0منفی) 

 

 
CARTبنهدی   در این پژوهش از مدل طبقهه 

در محهیط سهامانه    1
 6اسههتفاده گردیههد و خرو ههی آن در شههکل     2گوگههل ارا انجههین 

 است. مشاهده قابل

بنههدی انجههام شههده، از مههاتری،    طبقهههبههرای ارزیههابی دقههت  
شود. این مهاتری، یهک ابهزار کهاربردی و      استفاده می 3ریختگی درهم

بنیادی در یادگیری ماشین و آمار اسهت کهه بهه طهور ویهژه عملکهرد       
 کند. بندی را بررسی می الگوریتم طبقه

 در این ماتری،:
TPمهوردنظر درسهتی در کهلاس    هایی که مدل بهه  : تعداد پیکسل 

 تشخیص داده است.
TNدرستی به یهک کهلاس اختصها      هایی که به : تعداد پیکسل
 اند. نیافته

FPاشتباه در یهک کهلاس خها      هایی که مدل به : تعداد پیکسل
 بندی کرده است. طبقه

FNبینی نادرست به یهک کهلاس    هایی که با پیش : تعداد پیکسل
 اند. خا  تخصیص داده شده

 شود: صورت زیر حساب می دل بهترتیه دقت در این م این به

𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁
   (3)  

                                                           
1- Classification and Regression Trees 

2- Google Earth Engine 

3- Confusion Matrix 

بندی انجام شده برای هر کهلاس   برای ا رای این روش در طبقه
ریختگهی   عنوان تست انتخاب شده تا ماتری، درهم تعدادی پیکسل به

های درست تشهخیص   ، تعداد پیکسل3وارد شود. سس، مطابق رابطه 
شهود. در   بندی می ها تقسیم شده و دقت طبقه کل پیکسلداده شده بر 

 4ههای لنهدی، و که     شد که بر اساس یافتهه  71/0نهایت دقت مدل 
 .(Landis and Koch, 1977)شود  دقت خوبی محسوب می

این امکهان   5در مرحله بعدی برای بهبود خرو ی مدل آمار مکانی
های مجاور یک کلاس به یکدیگر متصل  سازد تا پیکسل را فراهم می

ی هها  گونیپلشوند و یک تصویر بدون انقطاع ارائه شود. در مرحله بعد 
بر اساس این فیلتهر   داده مجموعهمربوط به پوشش گیاهی  دا شده و 

 گردیدند.

گیری آماری است که میزان  ضریه همبستگی پیرسون یک اندازه
تها   -1کند. این ضریه از  گیری می رابطه خطی بین دو متغیر را اندازه

دهد که دو متغیر چقدر با یکدیگر همبستگی  متغیر است و نشان می 1
 دارند. 

(2) 2 2

( )( )
r =

( ) ( )

i i

i i

x x y y

x x y y

 

 



 
 

                                                           
4- Landis & Koch 

5- Focal Statistics 
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 در این فرمول:

r،ضههریه همبسههتگی =
ix مقههدار متغیههر =x ،

iy مقههدار =
= مقهدار میهانگین   x،y= مقهدار میهانگین مقهادیر    y،xمتغیر 
 yمقادیر 

 iبههوده و  dNDVIو  10PMبهه ترتیهه    yو  x، 4در رابطهه  
مقدار ضریه همبستگی  rو  مقدار این متغیرها در هر پیسکل از تصویر

در این صورت، اگر عدد پیرسهون   رستر است. پیرسون برای هر تصویر
+ باشد به معنای و ود همبستگی خطی متبت بین دو متغیهر اسهت.   1

یعنی افزایش در یکی مو ه افهزایش در دیگهری بهه همهان نسهبت      
باشد به معنای و ود همبسهتگی خطهی    -1شود. اگر عدد پیرسون  می

کهی مو هه   منفی بین دو متغیر بوده با این توضیح کهه افهزایش در ی  
شود. درنهایت، اگر مقدار آن صفر باشد، به معنی  کاهش در دیگری می

عدم و ود همبستگی بین متغیرها است. به عبارت دیگر، هر چه مقدار 
 تر باشد ارزش بالاتری در این تحقیق دارد. این ضریه به یک نزدیک

 

 نتایج‌و‌بحث

و  10PMمحاسهبه ضهریه همبسهتگی پیرسهون بهین متغیرهههای      
dNDVI  هههای  دهههد کههه تفکیههک کههاربری نشههان مههی 2 ههدول در

ها مو ه معنادارتر شدن مقادیر همبسهتگی   کشاورزی از سایر کاربری
این موضوع را نشان  2و مقایسه قسمت الف و ب از  دول  شده است

تر بهتر است نتایج از دو منظر مکانی و  . به منظور بررسی دقیقدهد می
 زمانی نگاه شود.

  
 )الف(
 

 )ب(

  

 )ت( )پ(

‌های‌الف(‌نیزار،‌ب(‌جنگل،‌پ(‌کشاورزی‌و‌ت(‌مرتع‌در‌استان‌خوزستان‌کاربریبر‌اساس‌‌در‌فصل‌اول‌dNDVIمجموعه‌داده‌نهایی‌‌-‌7شکل

‌
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‌‌
 )ب( )الف(

‌‌
 )ت( )پ(

‌های‌الف(نیزار،‌ب(جنگل،‌پ(کشاورزی‌و‌ت(مرتع‌در‌استان‌خوزستان‌کاربریبر‌اساس‌‌در‌فصل‌اول‌10PMمجموعه‌داده‌نهایی‌‌-‌8شکل
 

پوشش‌های‌‌.‌الف(ضرایب‌همبستگی‌بر‌اساس‌کاربری10PMو‌‌dNDVIهمبستگی‌دو‌متغیر‌‌مقدارمقایسه‌تفکیک‌کاربری‌اراضی‌در‌‌-1جدول‌

 گیاهی،‌ب(‌ضرایب‌همبستگی‌بدون‌تفکیک‌کاربری‌استان‌خوزستان

  نگل مرتن نیزار کشاورزی شماره 

 

dNDVI r PM10 فصل  

 

  

1‌21/0 14/0 06/0- 10/0- dNDVI1_ 09/0 PM10_1 بهار 

13
98

 

 

2‌32/0 39/0 04/0- 01/0 dNDVI2_ 17/0 PM10_2 تابستان 

53/0+‌
3‌28/0- 05/0- 05/0- 24/0- dNDVI3_ 19/0- PM10_3 پاییز 

4‌14/0 53/0 24/0- 22/0 dNDVI4_ 10/0 PM10_4 زمستان 

5‌03/0 23/0- 19/0 20/0- dNDVI5_ 07/0- PM10_5 بهار 

13
99

 

6‌22/0 44/0 21/0- 17/0- dNDVI6_ 15/0 PM10_6 تابستان  

7‌28/0 48/0 27/0- 16/0 dNDVI7_ 09/0 PM10_7 پاییز 

28/0-‌
8‌17/0 12/0 12/0- 15/0 dNDVI8_ 12/0 PM10_8 زمستان 

9‌17/0 43/0 15/0 05/0 dNDVI9_ 13/0 PM10_9 بهار 

14
00

 

10‌31/0 22/0 23/0- 25/0 dNDVI10_ 21/0 PM10_10 تابستان 

11‌17/0 08/0- 0 27/0 dNDVI11_ 11/0 PM10_11 پاییز  

12‌01/0- 11/0 16/0- 31/0 dNDVI12_ 07/0 PM10_12 زمستان  

  )ب(  )الف( 
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دههد کهه فصهل     قسهمت )ب( نشهان مهی    2بررسی زمانی  دول 

تابستان مقادیر ضرایه همبستگی از سایر فصول بالاتر اسهت کهه در   
+ بیشترین مقدار را در تمام 21/0با مقدار  1400این بین تابستان سال 

 1398فصول به خود اختصا  داده است. تنها در دو فصل، پاییز سال 
(، مقدار ضریه همبستگی منفهی  -07/0) 1399( و بهار سال -19/0)

، کهاهش تغییهرات   10PMبوده است. در این دو فصل افهزایش مقهدار   
پوشش گیاهی را در پی داشته و یا بلعک،، افزایش تغییهرات پوشهش   

 کاهش پیدا کند. 10PMگیاهی مو ه شده مقدار 
دهد که با و هود آنکهه    نشان می 2 دول نگاه به قسمت )الف( از 
شهود،   ههای مرتهن و  نگهل دیهده نمهی      الگوی مشخصی در کهاربری 

های نیزار و کشاورزی مقادیر بهالاتری از ضهریه همبسهتگی     کاربری
اند. با نگاه فصل بهه فصهل مشهاهده     پیرسون را به خود اختصا  داده

بری در تابستان به ترتیهه در دو کهار  مشابه با قسمت )ب( شود که  می

نیزار و کشاورزی همبستگی متبت و بالایی بین دو متغیهر یهاده شهده    
و ههود دارد. ایههن گههزاره بههه معنههی آن اسههت کههه در تابسههتان و در   

، تغییهرات پوشهش گیهاهی    10PMهای مذکور با افزایش مقدار  کاربری
(dNDVIافزایش می )  .،بر خهلاف ایهن دو کهاربری، در    یابد و بلعک

دورة مطالعه ضرایه همبسهتگی منفهی بهین دو    کاربریِ مرتن در اکتر 
و ود داشته است که نشان از اثر مخالف هر  dNDVIو  10PMمتغیر 

کدام از متغیرها بر دیگری دارد. به ایهن معنهی کهه افهزایش تغییهرات      
شده اسهت و بلعکه،. بهه     10PMپوشش گیاهی مو ه کاهش مقدار 

کهه الگهوی    ای اسهت  علاوه، ضرایه همبستگی در  نگل نیز به گونه
 شود. فصلی مشخصی در آن مشاهده نمی

در دو کاربری نیزار و کشاورزی مقادیر متبت و بالاتری نسبت بهه  
تغییرات ضریه همبستگی را در طول  9اند. شکل  مرتن و  نگل داشته

 دهد. دوره طرح به صورت سری زمانی نشان می
 

 
‌در‌سری‌زمانی‌فصلی‌برای‌کشاورزی‌و‌نیزار‌dNDVIو‌‌10PMضرایب‌همبستگی‌پیرسون‌بین‌‌-9شکل‌

 

شود که ههر دو کهاربری رفتهار     مشاهده می 9ی در شکل طورکل به
اند و مقادیر در کاربری نیزار  ی در طول دوره مطالعه داشتهمشابهتقریبا 

شهود کهه    تر مشاهده می بیشتر از کشاورزی بوده است. با نگاهی  زئی
( از یهک الگهو پیهروی    8دوم )فصهل  هر دو کاربری تها انتههای سهال    

انهد کهه شهدت تغییهرات در کهاربری نیهزار بیشهتر بهوده اسهت.           کرده
 نسهبتاً فصل تابستان ضریه همبسهتگی  در هر دو کاربری  باو ودآنکه

مقدار آن برای نیزار  نیشتریاستف اما ببالایی را به خود اختصا  داده 
از حداکتر آن بهرای   22/0که  داده رث 1398+( در زمستان سال 53/0)

اسهت. از طهرف دیگهر، کمتهرین مقهدار ضهریه        تهر  بهزر  کشاورزی 
که کمی کمتهر از   (-28/0) داده رثهمبستگی در کشاورزی و در پاییز 

 مقدار ثبت شده برای نیزار است.کمترین 
های  به طور مشابه، روند تغییرات ضریه همبستگی برای کاربری

 قابل مشاهده است. 10مرتن و  نگل در شکل 
دهد که ضرایه همبستگی در مرتهن   نگاه کلی به نمودار نشان می

، 15/0و  19/0، به ترتیه 1400و  1399های  به استتتتاء بهار در سال
منفی بودند که کمترین مقدار آن متعلق بهه فصهل پهاییز سهال      عمدتاً
ضهرایه در   باو ودآنکهه است. از طرف دیگهر،   -27/0با مقدار  1399

کنند، مقهادیر آن   کاربری  نگل از الگوی زمانی مشخصی پیروی نمی
 1398در دوره مطالعه افزایش یافته است. کمترین مقهدار آن در پهاییز   

 رسیده است. 31/0( بوده و بیشترین آن در آخرین فصل به -24/0)

-0.28 
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‌در‌سری‌زمانی‌فصلی‌برای‌جنگل‌و‌مرتع‌dNDVIو‌‌10PMضرایب‌همبستگی‌پیرسون‌بین‌‌-10شکل‌

‌

 

‌گیرینتیجه

 داول همبستگی بین آن دسته که همبسهتگی  در بررسی تمامی 
ای که به تفکیک کاربری انجهام   بدون تفکیک کاربری اراضی و دسته

هها   شود که ضرایه همبستگی در  داولی که کاربری شده مشاهده می
ها تفکیک شده است از مقادیر بالایی برخوردار است. این بهدان   در آن

منجر به افزایش دقهت   بندی اراضی استان خوزستان معناست که طبقه
و بهبود تفسیر هر ضرایه همبسهتگی بهین متغیرههای مختلهف شهده      

مشهاهده   10PMو  dNDVIهمبسهتگی بهین    است. در بررسی  دول
شد که در فصل تابسهتان ضهرایه همبسهتگی بهه طهور محسهوس و       

ویژه در کاربری نیزار بالاتر است. مشابه با نتیجه تحقیق الماسهی و   به
ترین میزان غلظت ریزگرد را  که تابستان بیش 2014همکاران در سال 
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Abstract 

The level of air pollution presents a twofold threat to human health and plant life, thereby resulting in 
economic losses for countries on an annual basis. This investigation specifically focuses on the province of 
Khuzestan, which has experienced considerable pollution from fine dust in recent years and is noteworthy for its 
diverse vegetation. By analyzing air quality data acquired from the Environment Agency regarding PM10 and 
utilizing NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) images captured by the MODIS satellite, this study 
examines the impact of fine dust on vegetation. Differential calculations were performed on the PM10 data and 
NDVI values across different seasons in order to achieve this objective. Updated maps of Khuzestan were 
constructed by merging Landsat imagery with the province's land use map, employing supervised classification 
model to monitor vegetation production and utilization across diverse categories such as agriculture, reeds, 
pasture, and forest. Subsequently, the datasets were segregated based on vegetation type, and Pearson's 
correlation coefficient was computed to evaluate the relationship between PM10 concentration and changes in 
vegetation (dNDVI) within each category. The results emphasize a spatial correlation between PM10 
concentration and changes in vegetation index for reed and agriculture land uses during a single season, with the 
highest correlation observed during the summer season throughout the year. 

 
Keywords: LANDSAT, Particulate Matter, Pearson's correlation coefficient, supervised classification, 
Vegetation changes 
 
 

                                                           
1- M.Sc Student in Environmental Science, Department of Civil Engineering, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
2- Faculty member of Civil Engineering Department, Faculty of Engineering, Ferdowsi University of Mashhad, 

Mashhad, Iran 
3- Faculty member of Civil and Enviromental Engineering Department, Faculty of Engineering, Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, Iran 

(*- Corresponding Author Email: r.shad@um.ac.ir) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 477-488. ص ،1403شهریور  -، مرداد 18جلد ، 3شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.3, Vol. 18, Aug.-Sep. 2024, p. 477-488 


