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  چكيده

. شوديممستمر وارد اين استان  طوربه هاابانيبهاي بزرگي قرار دارد كه ريز گردهاي اين اباناستان خوزستان در هم جواري با بي
 . لذا هدف از پژوهشكنديمبرنامه ريزي براي كاهش اثرات آن كمك شاياني به ما  نهيدرزم گردها زيرشناخت الگوي فضايي اين 
-1995در استان خوزستان در دوره زماني ( گردها زيرار فضايي و سپس تحليل آم گرد زير يابيدرونحاضر تعيين بهترين روش 

 گرد زيربندي بهترين مدل جهت پهنه 75/0 نييتع. نتايج نشان داد كه روش كه روش وزن دهي معكوس با ضريب باشديم) 2016
اهد خوشه بندي روزهاي همراه ش هاسالكه در تمامي  دهديمدر استان خوزستان نشان  گرد زيرباشد.  تحليل آمار فضايي پديده مي
كه  دهديمبا استفاده از آماره موران نشان  گردها زيري خوشه بندي خودهمبستگي فضايي هانقشه. ميابودهدر اين استان  گرد زيربا 
 اندودهباستان در اين  گردها زيري بالاي هاخوشهكلي مناطق شمال غربي و غربي اين استان در دوره زماني مورد مطالعه داراي  طوربه

، بيشترين ضريب 1995. در سال اندبوده گردها زيري پايين هاخوشهو مناطق جنوبي، شرقي، جنوب شرقي، و جنوب غربي داراي 
) روي داده s Index= 0/996831,Moran، كمترين ضريب موران (2008) و در سال s Index= 1/008797,Moranموران(

اتفاق  2008و  1995ي هاسالدر  گرد زيري بودن تعداد روزهاي اخوشهيشترين  و كمترين كه به ترتيب ب دهديماست و نشان 
مناطق شمال و  عمدتاً كه  دهديمي داغ و سرد استان خوزستان در دوره آماري مورد مطالعه نشان هالكهي هانقشهافتاده است. نتايج 
ي در اين مناطق از استان در دوره زمان گرد زيروقوع بيشتر روزهاي توأم با كه به معني  انددادهي داغ را نشان هالكهشمال غربي استان 

  مورد مطالعه بوده است.

  . ييفضا يداغ و سرد، آماره موران، خودهمبستگ يهاگردها، استان خوزستان، لكه زيركليدواژگان: 
  

                                                            
 .mmoghali@yahoo.com واحد لارستان يدانشگاه آزاد اسلام يعلم ئتيعضو ه و اريدانش -1
 رستانواحد لا يو سنجش ازدور دانشگاه آزاد اسلام ياطلاعات مكان ستميس شيعمران گرا يارشد مهندس يكارشناس -2

pooriax_org@yahoo.com.  
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  مقدمه
ان به جوامع رس آسيبهاي ترين پديدهها كه از مهمسالي و توفانخشك، سيل، فشانآتشكنار حوادث طبيعي از قبيل زلزله،  در

نت ، نابودي سكومير و مرگقبيل ناپذيري از  و خسارات جبـران روندميانساني و موجودات زنده و محيط طبيعي به شمار 
اً به مخصوص آورند. پديده ريزگرد نيز در جاي خود باعث آسيب رساني.... را به بار ميبردن محيط زندگي و  بين از، هاگاه

، ولي آمار نشان دهدميپديده در بسياري از مناطق جهان رخ گردد. اين هاي شهري، مزارع و تأسيسات مختلف ميمحيط
ي رخـداد  دهدمي اطقها آنكـه فراوانـ پديده ). 1378(عباسي و همكاران، است تربيش مراتب بهخشك و نيمه خشك  در منـ

، اجتماعي يهاباشد كه بسياري از مكانيزممخاطرات طبيعي چند سال اخير كشور ما مي ترينمهمريز گرد در حال حاضر يكي از 
اقتصادي و حتي اداري مناطق مختلف را دچار اختلال نموده است. در مناطق غربي و جنوب غربي كشور كه در مسير ورود 

قابل  ردگ ريزروزهاي  باشندميهاي بزرگ بيابان ي ريز گرد قرار گرفته است كه در مجاورتآورنده هايسيستمو  هاسيكلون
ها و شده از ساير نواحي است، زيرا غبار ملاحظه بوده و از نظر نوع و عملكرد داراي تفاوت كلي با غبارهاي محلي وارد

 عظيم و در مقياس صدها كيلومتر كه در هايستون صورتبهغرب كشور  جنوب وشده از مرزهاي غربي  هاي واردطوفان
گيرد به علت اي از كشور را در بر ميشوند هستند. اين پديده كه مساحت عمدهمشاهده مي وضوح بهاي تصاوير ماهواره

 يامدهايپاقتصادي عده كثيري از جمعيت كشور و  هايفعاليتزندگي و  نحوه درو دخالت مستقيم  تأثيرگستردگي جغرافيايي، 
زيست محيطي است  بحران		يك		بحران ريز گردهاي خوزستان. ژيكي برخوردار استامنيتي و دفاعي از اهميت استرات، سياسي
كه  گردهايي ريز، از داخل ايران است اما گردها ريز		وجود دارد. در حال حاضر، كانون اصلي توليد اين استان خوزستان		كه در

 و تالاب هورالعظيم		هاي جنوبيند. بخشاشوند شرايط را تشديد كردهوارد خاك ايران مي عراق		از كشورهاي همسايه از جمله
 و كويرزدايي		در داخل، و جنوب شرقي كشور عراق به دليل توقف گرد ريزهاي اصلي توليد كانون ماهشهر		و اهواز		محور

مركز اين استان از  شهر اهواز		اين بحران باعث شده است .هستند گردها ريزكانون برون مرزي  النهرينهاي بيننابودي تالاب
). در اين 1391(شاهسوني و همكاران، ترين شهرهاي جهان شناخته شوديكي از آلوده عنوانبه سازمان بهداشت جهاني	يسو

فضايي با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي بر روي ريز گردهاي استان خوزستان  هاي آمارپژوهش يك مجموعه تحليل
هاي جغرافيايي را بهتر درك نماييم و به ما در شناسايي الگوها و رفتار پديده كند تاگيرد. آمار فضايي به ما كمك ميصورت مي

توان نحوه توزيع نمايد. به كمك آمار فضايي ميها كمك زيادي ميهاي جغرافيايي و كشف آنروندهاي موجود در پديده
ها ملاحظه نقشه ي از تصميماتي را كه باطوري كه بسيار را در يك عدد خلاصه نمود. به هاي متعدد از جمله ريز گردهاپديده

  . گيرند با دقت علمي بيشتري اتخاذ نماييمصورت مي
اي مطالعات انجام شده در هسرعت در حال رشد است. نمونه) بهSpatial analystهاي فضايي (در جهان بكار گيري تحليل

) تحليل فضايي  2001و همكاران ( Wang Shi-gongهاي فضايي در ادامه آورده شده است. ايران و جهان به روش تحليل
هكتوپاسكال مورد بررسي قرار دادند و 1000و  850هاي هوا در ترازهـاي هاي گرد و غبار در چين را با استفاده از نقشهطوفان

رهاي غباعنوان عامل مؤثر در شكل گيري گرد و  گرمايش زمين در بيابان مغولستان و سرمايش زمين در شـمال چين را به
د.   هاي گرد و غبار مغولستان با استفاده از ) به تحليل فضايي طوفان2003(و همكاران  Natsagdorjشمال چين بيان كردنـ

هايشان نشان داد در مناطق كوهستاني پرداختند. نتايج بررسي 1999-1937ايستگاه هواشناسي در طول دوره آماري  49هاي داده
طوفان در  37 -20كه در صحراي گبي و مناطق نيمه بياباني  حالي رسد، درمورد مي 5به كمتر از  هاي گرد و غباروقوع طوفان
) تغييرات طولاني مدت گرد و غبارهاي آسيا و ارتباط آن را با فاكتورهاي اقليمي 2006و همكاران ( Haraدهد. سال رخ مي

ين مطالعه كردند. نتايج نشان داد كه ر 2004-1972در دوره آماري  اني گبـي بـ واحي بيابـ وند روزهاي گرد و غباري در نـ
راي  1980-1997 تـه و بـ د كاهشـي داش يشتر اسـت. خداكرمي فرد  2002-2000رونـ روند افزايشي داشته كه در ژاپن بـ

 GISو   MODIS) در تحقيقي به ريشه يابي گرد و غبار در جنوب و جنوب غربي ايران با استفاده از تصاوير سنجنده 1393(
رد و غبار اي از گهاي گرد و غبار در جنوب و جنوب غربي ايران مربوط به تودهپرداختند. نتايج نشان داد كه منشأ اصلي طوفان
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هاي زمين شناسي، توپوگرافي و پوشش گياهي واقع در شمال و شمال شرقي عراق در نزديكي مرزهاي سوريه است. و نقشه
و غبار در نيمه غربي  ي گرد) در پژوهشي به پهنه بندي پديده1392احمدي و خوش كيش (نيز مؤيد اين مطلب بودند. يار 

و غبار ورودي در طول دوره داراي  دست آمده نشان داد كه ميزان گرد پرداختند. نتايج به 2009تا  1990ايران در بازه زماني 
از غرب به شرق در منطقه مورد مطالعه پيش باشد و هرچه از جنوب به سمت شمال و يك بيشينه در استان خوزستان مي

 42روز بيشترين و ايستگاه هواشناسي خوي با  1861شود. ايستگاه هواشناسي دزفول با و غبار كاسته مي رويم از ميزان گردمي
 تيكي پديده) به پايش و تحليل سينوپ1393اند. ززولي و همكاران (و غباري را در طول دوره داشته روز كمترين ميزان روز گرد

) پرداختند. در اين پژوهش منشأ 2012ژوئن  18 مطالعه موردي: گرد و غبار( GIS  گرد و غبار با استفاده از سنجش از دور و
كه در نواحي غرب و جنوب غرب كشور رخ داده است، به كمك تصاوير  2012ژوئن  18غبار مربوط به  و رخداد پديده گرد

كارگيري شاخص اكرمن شناسايي شد.  ندهاي مرئي و باندهاي حرارتي سنجنده ماديس و با به بهاي و با استفاده از باماهواره
هاي دجله و فرات بوده كه در محدوده شمال و شمال شرق عراق و غرب معلوم گرديد منشأ اصلي آن محل اتصال رودخانه

 2س بودن، هزينه كم و تكرار پذيري آن در باشد و در ادامه مشخص شد تصاوير سنجنده ماديس به دليل در دسترسوريه مي
باشد. همچنين تحليل سينوپتيكي آن براي شناسايي چگونگي ساعت براي پايش گرد و غبار مناسب مي 24بازه زماني در 

ار تراز هكتوپاسكالي، فش 500هاي سينوپتيكي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز حركت گرد و غبار از منشأ به داخل ايران با استفاده از داده
هكتوپاسكالي مورد بررسي قرار گرفت. نتايج تحليل سينوپتيكي يافتن منشأ و  1000و  500 هاي جهت جريان باد دريا و نقشه

سازد. تري را براي پيش بيني مسير حركت گرد و غبار ممكن مينحوه انتقال گرد و غبار را بهينه كرده و تصميم گيري مناسب
نمايش حركت آن از منشأ  Analysis Spatial Tools كارگيري ابزارستم اطلاعات جغرافيايي و با بهدر نهايت با استفاده از سي

با توجه به موارد گفته شده، هدف از اين پژوهش تشخيص روند و توزيع ريز گردها در استان  .گيري شدتا داخل ايران ره
  باشد.خوزستان مي

  موقعيت جغرافيائي محدوده مورد مطالعه

درجه  47درجه عرض شمالي و  33دقيقه تا  57درجه و  29خوزستان، در جنوب غربي ايران و شمال خليج فارس، بين استان 
كيلومترمربع و مركز آن شهر اهواز با  63213. مساحت اين استان دارد قراردقيقه طول شرقي  33درجه و  50دقيقه تا  40و 

ان ، از شرق با استايلام وز غرب با كشور عراق، از شمال با استان لرستان باشد. اين استان امتر از سطح دريا مي 23ارتفاع 
 23با استان بوشهر و خليج فارس همسايه است. اين استان داراي  جنوب ازو  بويراحمد ويلويه كچهارمحال بختياري و كه

  باشد.شهر مي 54دهستان و  127 بخش، 51 شهرستان،

  
  منطقه مورد مطالعه: 1 شكل



  181                                                                                 استان خوزستان يزگردهاير ييآمار فضا ليتحل

 

  هاروشمواد و 

ن تحقيق جامعه آماري ايباشد. استان خوزستان مي ريز گردها دربر مبناي نقشه ، هاي صورت گرفتهتمام تحليل، در اين پژوهش
 .و از ابزارهاي آمار فضايي موجود در اين نرم افزار استفاده گرديد  ARC GIS 10.3ها با استفاده از نرم افزار تمام تحليلشامل 
هاي مورد شامل تعدادي ابزار تحليلي و كمكي براي تهيه و پردازش داده ARC GIS هاي فضايي نرم افزارهاي آماريتحليل

هاي سازي دادهبراي شرح و مدل هاتكنيكاي از شامل مجموعه فضاييباشد. آمارهاي هاي آماري فضايي مينياز براي تحليل
هاي مكاني، روند توزيع، فرايندها و روابط باعث گسترش ذهن و ديد باشند كه در بسياري از موارد توسط تعيين الگومكاني مي

، از مساحت، طول، نزديكي فضاييهاي آماري هاي آماري سنتي، تكنيكشوند. برخلاف تكنيككاربر و بهبود مطالعات مي
استان  دهاريز گربر روي  هاي آماري كهاز جمله تحليل. كنندموقعيت و يا روابط مكاني مستقيماً در محاسباتشان استفاده مي

 HOT ترين همسايه و الگويميانگين نزديكد، توزيع جهتي و فاصله استاندار، شد شامل مركز متوسطخواهد ستان  انجام زخو

SPOT باشد. مي  

  ها پايگاه داده

صورت روزانه از سازمان  به) كه 06اند از ميزان ديد افقي و پديده گردو غبار با كد(عبارتدر اين پژوهش دادهاي مورد استفاده 
براي هر ايستگاه جداگانه محاسبه شد. ضمناً در  آن هواشناسي كشور دريافت و مورد ارزيابي قرار گرفت و آمار مجموع سالانه

كيلومتر كاهش يابد  10 هاي انتخابي ديد افقي به كمتر ازشود كه در ايستگاهروزي  اطلاق ميو غباري به اين تحقيق روز گرد
 ساله 21 ي آماريدورهيك  دور آماري مورد مطالعه در اين پژوهش شامل .) گزارش گردد06و غبار با كد هواشناسي( گردو 
هايي كه براي اين تحقيق انتخاب شدند ايستگاه آبادان، اهواز، مسجد سليمان و دزفول كه در ايستگاهباشد. مي 2016تا  1995از 

) 1( ها در جدولها و موقعيت ايستگاهباشند. اطلاعات مربوط به ويژگيبرخوردار مياي سطح استان فارس از موقعيت ويژه
  آمده است.

  هاي مورد مطالعهموقعيت ايستگاه :1جدول 
عرض  نام ايستگاه

 جغرافيايي

ارتفاع از سطح  طول جغرافيايي
 دريا

 22/30 15/48 6/6 آبادان
 20/31 40/48 12 اهواز

 56/31 17/49 320 مسجدسليمان

 24/32 23/48 143 دزفول

 46/30 39/49 9/34 اميديه

  آمار فضايي و همبستگي فضايي 

. دانشده آوريجمع هم از مستقل صورتبه و يكسان شرايط تحت مشاهدات كه است اين بر فرض آماري هايروش اغلب در
شاهدات اي كه مگونهاي مشاهدات باشد، بههتابعي از فاصله بين موقعيت هاآن وابستگي و نباشند مستقل مشاهدات اگر اما

، عسكري(شوندهاي فضايي ناميده مي، دادهمشاهدات دورتر از هم وابستگي كمتري داشته باشند تر ونزديك به هم وابسته
در آمار كلاسيك فرض بر اين است كه شود. هاي فضايي، آمار فضايي ناميده ميهاي تحليل داده). مجموعه روش1390
هاي مستقل از يكديگرند؛ اما در بسياري از موارد، در عمل، اين فرض برقرار نيست و مشاهدات به يكديگر ت نمونهمشاهدا
آماري دور از واقعيت  هايشود و در نتيجه، تحليلاند. ناديده گرفتن اين وابستگي سبب از بين رفتن اطلاعاتي بسيار ميوابسته



  المللي انجمن جغرافياي ايران)جغرافيا (فصلنامه علمي ـ پژوهشي و بين                                                   182

  

تابعي از  هاها در فضا بستگي دارد و در واقع وابستگي آنوضعيتي قرار گرفتن آنهاي به خواهد بود. گاهي وابستگي داده
ايي لازم هاي فضبراي تحليل دادهتوان از آمار فضايي كمك گرفت. ها از يكديگر است. در اين موارد ميي قرارگيري آنفاصله

هاي عنوان مدل آماري داده دان تصادفي بهطور معمول يك مياست يك مدل آماري در نظر گرفته شود. در آمار فضايي به
   شود:صورت زير تعريف مي به شود كهفضايي در نظر گرفته مي

;ሻ࢙ሺࢆሼ اي از متغيرهاي تصادفي مانندميدان تصادفي مجموعه :ميدان تصادفي ࢙ ∈  است، كه در آن مجموعه انديس گذار ሽࡰ
ࢊ بعدي، ࢊاي از فضاي اقليدسي زير مجموعه ࡰ ൒ ૚است.  ࢊࡾز ، ا 

  :صورتبه ترتيب به ૛࢙و  ૚࢙هاي و كوواريانس در موقعيت ࢙، ميانگين در موقعيت ሺ⋅ሻࢆدر ميدان تصادفي 
ሻ࢙ሺࣆ ൌ ࢙							,ሻሿ࢙ሺࢆሾࡱ ∈  ࡰ
,૚࢙ሺ࡯ ૛ሻ࢙ ൌ ,૚ሻ࢙ሺࢆሾ࢜࢕࡯ ,૚࢙				,૛ሻሿ࢙ሺࢆ ૛࢙ ∈  ࡰ

࢙شوند. براي تعريف مي ൌ ૚࢙ ൌ  :شودزير حاصل مي صورتبه ܛدر مكان  ሺ⋅ሻࢆ واريانس ميدان تصادفي، ૛࢙
ሻሿ࢙ሺࢆሾ࢘ࢇࢂ ൌ ሻ࢙ሺࢆሾࡱ െ  ሻሿ૛࢙ሺࣆ

ر آمار د دهند.ها را نشان ميواريانس و كوواريانس در آمار كلاسيك به ترتيب ميزان پراكندگي و شباهت يا همبستگي داده
واريانس  اشند.ها بشابه واريانس و كوواريانس بيانگر ساختار همبستگي فضايي دادهفضايي نيز مفاهيمي تعريف شده كه م
࢙و  ࢙تفاضل ميدان تصادفي در دو موقعيت  ൅   صورت نامند كه بهمي 1را تغيير نگار ࢎ

૛ࢽሺࢎሻ ൌ ࢙ሺࢆሺ࢘ࢇࢂ ൅ ሻࢎ െ  ሻሻ࢙ሺࢆ

࢙ሺࢆو  ሻ࢙ሺࢆنس شود. كووارياناميده مي 2تغييرنگارنيز نيم ሻࢎሺࢽشود. تابع تعريف مي ൅  ، يعنيሻࢎ

ሻࢎሺ࡯ ൌ ,ሻ࢙ሺࢆ൫࢜࢕࡯ ࢙ሺࢆ ൅  ሻ൯ࢎ
ሺ૙ሻ࡯است و با شرط  3نگار تغييرهم ൐ ૙ عبارت  

,࢙ሺ࣋ ࢙ ൅ ሻࢎ ൌ ሻࢎሺ࣋ 	ൌ
ሻࢎሺ࡯
ሺ૙ሻ࡯

 

 تگيهمبسيا  ارنگ تغييرهم، نگار تغييرتوان از ها ميشود. براي تعيين ساختار همبستگي فضايي دادهناميده مي 4نگار همبستگي
 استفاده كرد. نگار

تعداد زوج نقاطي است كه فاصله بين  ࢎࡺ	كه در آن شود زير تعريف ميصورت تغيير نگار بهتجربي يا كلاسيك هم برآورد
 است. ࢎها برابر آن

ሻࢎ෡ሺ࡯ ൌ
૚
ࢎࡺ

෍ሺࢆሺ࢏࢙ሻ െ ሻ࢐࢙ሺࢆഥሺࢆ െ ഥሻࢆ
ሻࢎሺࡺ

	 

وجود دارد كه در آمار فضايي براي برازش به ساختار همبستگي فضايي  ሻࢎሺ࡯نگار  تغييرهاي زيادي براي تابع همصورت
  :صورت به 5گيرند. براي مثال، مدل يكسان همبستهها مورد استفاده قرار ميداده

,ࢎሺ࣋ ሻࣂ ൌ ൜૚,							ࢎ ൌ ૙
ࢎ							,ࣂ ൒ ૙ 

 :صورت تغيير نگار گاوسي بهتابع هم

ሻࢎሺ࡯ ൌ ૛࣌ ܘܠ܍ ቊെ൬
ࢎ
ࢇ
൰
૛

ቋ ࣌					, ൐ ૙,~ࢇ ൐ ૙	

                                                            
1- Variogram 
2- Semi variogram 
3- Covariogram 
4- Correlogram 
5- Equi-correlated 
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 :صورت تغيير نگار نمايي بههستند و تابع هم 1به ترتيب پارامترهاي دامنه و ازاره ૛࣌و  aاست، كه در آن 

ሻࢎሺ࡯ ൌ ૛ࢇ૛࣌ ܘܠ܍ ൜െ൬
ࢎ
ࢇ
൰ൠ ࣌			, ൐ ૙, ࢇ ൐ ૙	

 :صورت تغيير نگار كروي بهه هستند و تابع همبه ترتيب پارامترهاي دامنه و ازار ો૛و  aاست، كه در آن 

۱ሺܐሻ ൌ ો૛ ቆ૚ െ
૜ܐ
૛܉

൅
૜ܐ

૛܉૜
ቇ ,				ો ൐ ૙, ࢇ ൒ 	ܐ

 صورتتغيير نگار ماترن بهاست و تابع هم

ሻࢎሺ࡯ ൌ
૛࣌૛

ડሺࣇሻ
൬
ࢎࢇ
૛
൰
૛

࣌			,ሻࢎࢇሺࣇࡷ ൐ ૙, ࢇ ൐ ૙ 

  .)1972تابع گاما است(آبراموويتز و استيگان،  ડሺ⋅ሻو   ࣇ	بسل نوع دوم مرتبهتابع  ࣇࡷشود، كه در آن تعريف مي

  خودهمبستگي فضايي

خود همبستگي فضايي به اين مفهوم است.  2همبستگي فضايي مسئله مهم براي استفاده از مدل فضايي تشخيص وجود خود
افيايي ها قابل استناد به نظم جغرو همبستگي آنهاي مطالعه شده، خود همبسته(داراي همبستگي) هستند است كه ارزش صفت

ر پراكنده و تصادفي، مي، ايبندي الگوهاي فضايي خواه خوشهدر طبقه). 1986هاست (كلارك و هوسكينگ، پديده توان بـ
ها براي الگوهاي فضايي مشابهت و عدم مشابهت و متمركز شد ايناحيهري واحدهاي يچگـونگي نظـم و ترتيـب قرارگ

ا طور قو به هاي جغرافياييپديدهخودهمبـستگي فـضايي قوي به مفهوم اين است كه ارزش صفات . صـه شوندخلا ي بـ
د مجاور ارتباط و نظـم ظـاهري هاي جغرافيايي پديده. اگر ضرايب ويژگي يا ضعيف) خـواه قوي (يكـديگر رابطـه دارنـ

راي ). 1390، هستند( عسگرييي ضعيف و يا داراي الگوي تصادفي شود داراي ارتباط فضامشخـصي نداشـته باشند، گفته مي بـ
  كار كنيم. ها دهند با نقاط يـا پلـي گونهايي وجود دارد كه به ما اجازه ميهمبستگي فضايي آماره گيرياندازه

  هاي داغ يا لكه ࢏ࡳشاخص 

صورت زير معرفي به ࢏ࡳها استفاده كرد آماره نقشه خوشههاي داغ براي تهيه يا لكه ࢏ࡳتوان از شاخص در آمار فضايي مي
  اند.كرده

࢏ࡳ ൌ
∑ ࢐࢞ሻࢊሺ࢐࢏࣓ െ࢞࢏ࢃഥ࢐

࢓ሻሼሾሺ࢏ሺ࢙ െ ૚ሻࡿ૚࢏ െ࢏ࢃ
૛ሿ ࢓ െ ૛⁄ ሽ૚ ૛⁄

࢐		 ്  																										࢏
      هاjهمه  و

࢏ࡳ                                                                          
∗ ൌ

∑ ࢏ࢃି࢐࢞ሻࢊሺ࢐࢏࣓
࢐ഥ࢞∗

࢏૚ࡿ࢓൛ൣ࢙
∗ ࢏ࢃି

∗૛൧ ⁄૚ି࢓ ൟ
૚ ૛⁄ 

  كه در اينجا
࢏ࢃ ൌ෍࣓࢐࢏ሺࢊሻ

࢏ஷ࢐

																																																																																 

࢏ࢃ
∗ ൌ ࢏ࢃ ൅ ࢏࢏࣓ ൌ෍࣓࢐࢏ሺࢊሻ

࢐

																																																										 

࢏૚ࡿ ൌ෍൛࣓࢐࢏ሺࢊሻൟ
૛
	

࢏ஷ࢐

																																																							 

࢏૚ࡿ
∗ ൌ෍൛࣓࢐࢏ሺࢊሻൟ

૛

࢐

																																																																	 

                                                            
1- Sill 
2- Spatial autocorrelation 
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به ترتيب  sو  ഥ࢞است. همچنين،  jو  iدهنده مجاورت(نزديكي) ميان مناطق يك وزن فضايي است كه نشان ሻࢊሺ࢐࢏࣓مؤلفه 
࢏ሺ࢏࢞ميانگين و انحراف معيار مجموعه  ൌ ૚,…    :مشاهده شده هستند و ሻ࢓,

ሻ࢏૛ሺ࢙ ൌ෍࢐࢞
૛ ሺ࢓ െ ૚ሻ െ ቐ෍࢐࢞ ሺ࢓ െ ૚ሻ⁄

࢐

ቑ

૛

൘
࢐

 

  تواند جهت تحليل نوع پراكنش فضايي شاخص جي استار مورد استفاده قرار گيرد.) مي2جدول (

  هاي مكان محوربندي نمره استاندارد در تحليل نوع پراكنش داده: طبقه2جدول 
 پراكنش فضايينوع الگوي داريسطح معني نمره استاندارد  رديف

  سرد/سرد -اي قويخوشه  0,01  >-2,58  1
  سرد/سرد-اي متوسطخوشه  0,05  -1,96تا  -2,58  2
  سرد/سرد -اي ضعيفخوشه  0,1  -1,65تا  -1,96  3
  توزيع ناموزون-تصادفي  ........  1,65تا  -1,65  4
  داغ/ داغ -اي ضعيف-خوشه  0,1  1,65-1,96  5
  داغ/داغ -طاي متوسخوشه  0,05  1,96-2,58  6
  داغ/داغ -اي قويخوشه  0,01  <2,58  7

  )Inverse Distance Weightedروش وزن دهي بر اساس عكس فاصله (

هاي نقاط نمونه برداري شده مجاور استفاده نموده براي تعيين مقدار ارزش هر سلول  لايه رستر خروجي، از ارزش IDWروش 
نمايد. هر چه نقطه  نمونه برداري شده به مركز سلولي كه قرار وجي را برآورد ميارزش سلول خر، هاو با گرفتن ميانگين از آن

تر باشد آن نقطه با ضريب تأثير (وزن) بيشتري در فرايند محاسبه ميانگين وزني ارزش  است ارزش آن را برآورد نماييد نزديك
 اي كه در حالاين فرض استوار است كه پديدهيابي بر اين روش درون. نقاط نمونه برداري  شده  مجاور شركت خواهد كرد

تهيه  نقشه توزيع مكاني آن هستيد همگام با زياد شدن فاصله  و دور شدن  از يك نقطه  نمونه برداري شده، مقدار درصد  تأثير  
  :IDWيابد.  فرمول كلي درون يابي به روش (وزن) آن نقطه در برآورد  ارزش سلول خروجي كاهش مي

ሻ࢕࢙෡ሺࢆ ൌ෍ࢠ࢏ࣅሺ࢏࢙ሻ

ࡺ

ୀ૚࢏

 

  كنيم.مي پيش بيني sمقداري است كه براي موقعيت  ሻ࢕࢙෡ሺࢆكه 
N.تعداد نقاط نمونه اندازه گيري شده اطراف موقعيت مورد نظر است كه در پيش بيني استفاده خواهند شد :  
  يابند.ها بافاصله كاهش ميكه استفاده خواهند شد. اين وزنهاي تخصيص داده شده به هر نقطه اندازه گيري شده است وزن ࢏ࣅ
  صورت زير است.ها بهاست. فرمول تعيين كننده وزن ࢏࢙مقدار مشاهده شده در موقعيت   ሻ࢏࢙ሺࢠ  

࢏ࣅ ൌ ࢕࢏ࢊ
࢕࢏ࢊ෍/࢖ି

࢏ࣅ෍,࢖ି

ࡺ

ୀ૚࢏

ࡺ

ୀ૚࢏

ൌ ૚ 

  يابد.كاهش مي pق ضريب هر چقدر فاصله بيشتر شود وزن از طري
  باشد. ، ميisو هر موقعيت اندازه گيري شده   osفاصله بين مورد پيش بيني،  iodكميت 

دهد. يعني هر چقدر فاصله بين ، وزن دهي مقدار موقعيت اندازه گيري شده را روي مقدار پيش بيني تأثير ميpپارامتر توان 
فزايش يابد، وزني كه نقطه اندازه گيري شده روي پيش بيني خواهد گذاشت هاي نمونه و موقعيت مورد پيش بيني اموقعيت

  ).171، 1392يابد.(اسمعيل زاده، صورت تواني كاهش ميبه
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  نتايج و بحث
 يابي فضايي ريز گردها در استان خوزستانتعيين بهترين مدل درون

روزهاي توأم با پديده ريز گرد در منطقه مورد مطالعه  هايدر اين پژوهش جهت پهنه بنـدي ريز گردها در استان خوزستان داده
يـن آمـار اقدام به پهنه بندي فراواني روزهاي توأم با پديده  GIS وارد پايگـاه داده اطلاعـات  ا اسـتفاده از فنـون زم گرديـد و بـ
بندي رين مدل جهت پهنهبهت 75/0دهد كه روش وزن دهي معكوس با ضريب تعيين ) نشان مي3ريز گرد شد. نتايج جدول (

  باشد.ريز گرد مي

  يابي فضاييهاي مختلف درونهاي درون يابي شده با روش: نتايج ارزيابي نقشه3جدول 
 MAE RMSE 2R  مدل  روش

RBF 

  22/0  87/0  05/0  اسپيلاين كاملاً منظم
  44/0  76/0  1/0  اسپيلاين صفحه نازك

  38/0  93/0  -02/0  مولتي كوادريك معكوس
  43/0  75/0  06/0  تي كوادريكمول

  44/0  75/0  04/0  اسپيلاين با كشش

IDW  
1  08/0  74/0  75/0  
2  14/0 83/0  32/0  
3  1/0  82/0  31/0  

OK  

  36/0  80/0  04/0  كروي
  26/0  82/0  05/0  ايدايره

  35/0  80/0  08/0  نمايي
  35/0  79/0  05/0  گوسين

SK  

  28/0  85/0  12/0 كروي
  22/0  87/0  11/0  ايدايره

  27/0  86/0  09/0  نمايي
  25/0  87/0  09/0  گوسين

  2016-1995تحليل آمار فضايي ريز گردها در استان خوزستان در دوره آماري 

دهد نشان ميباشد، مي 2015-1995كه بيانگر لكه داغ و سرد ريز گردها در استان خوزستان در دوره آماري  )2شكل (نتايج 
هايي ها محدودهو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهق داراي مناطق شر 1995كه در سال 

شمال و شمال غربي در استان هاي قسمتشود و برعكس هستند كه در آن مقادير كم روزهاي همراه با ريز گردها ديده مي
شود و در واقع لكه داغ را تشكيل گردها ديده مي هايي هستند كه در آن مقادير پايين روزهاي همراه با ريزداراي محدوده

اي خوشهمناطق شرق، جنوب شرقي، جنوب و جنوب غربي داراي  1996كه در سال دهد نشان ميبعلاوه اين شكل  دهند.مي
 هايي هستند كه در آن تعداد روزهايشمال غربي و غرب استان داراي محدودههاي قسمتو برعكس  ) استسرد(مناطق  پايين

 پايين ايخوشه داراي جنوب شرقي مناطق 1997سال  دهند. دربا گرد و غبار بيشتر بوده است و در واقع لكه داغ را تشكيل مي
 شمال و شمال هايقسمت برعكس و روزهاي همراه با ريز گرد كم مقادير آن در كه هستند هاييمحدوده و است) سرد مناطق(

 و است كرده پيدا تجمع روزهاي همراه با ريز گرد بالاي مقادير آن در كه هستند اييهمحدوده داراي استان در غربي و غرب
از جنوب و جنوب  هايقسمت 1998كه در سال دهد نشان مي )2شكل (نتايج  .)2دهند(شكل مي تشكيل را داغ لكه واقع در

ريز گرد تجمع پيدا كرده است و برعكس در  بوده كه در آن مقادير كم روزهاي توأم با) سرد لكه( پاييناي خوشهداراي  شرقي
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هايي هستند كه در آن مقادير بالاي روزهاي همراه با مناطق از مركز، شمال غربي، غرب و جنوب غربي استان داراي محدوده
دهد كه نشان مي )2(شكل  1999خوزستان در سال نقشه لكه داغ و سرد ريز گردهاي استان  ريز گرد تجمع پيدا كرده است.

هايي هستند كه در آن مقادير كم روزهاي همراه با ريز گرد تجمع پيدا كرده است و برعكس شرق داراي محدوده هايقسمت
هايي هستند كه در آن مقادير بالاي روزهاي همراه با ريز گرد، تجمع پيدا در مناطق شمال غربي و جنوب استان داراي محدوده

) 2(شكل  2000استان خوزستان در سال دهند. نقشه لكه داغ و سرد ريز گردهاي ميكرده است و در واقع لكه داغ را تشكيل 
و اين بدان معنا است كه اين  ) استسرد لكه( پاييناي خوشهمركز، غرب و جنوب غربي داراي  هايقسمتكه دهد مينشان 
، تجمع پيدا كرده است و برعكس در هايي هستند كه در آن مقادير كم تعداد روزهاي وجود ريز گرد در جوها محدودهپهنه

هايي هستند كه در آن مقادير بالاي تعداد روزهاي وجود ريز مناطق شمال، شمال غرب و جنوب شرقي استان داراي محدوده
دهند. نقشه فضايي لكه داغ و سرد ريز گردهاي استان گرد در جو تجمع پيدا كرده است و در واقع لكه داغ را تشكيل مي

 لكه( پاييناي خوشهكه تمام پهنه جنوب، جنوب شرقي، جنوب غربي و غرب داراي  دهدنشان مي 2001سال  خوزستان در
هايي هستند كه ريز گرد، در تعداد روزهاي كمتري از سال، تجمع پيدا ها محدودهو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد

هايي هستند كه در آن گرد و غبار در تعداد استان داراي محدودهكرده است و برعكس در مناطق شمال، شمال غربي و مركز 
هاي داغ و سرد ريز نقشه لكه ).2(شكل  دهندروزهاي بيشتري از سال تجمع پيدا كرده است و در واقع لكه داغ را تشكيل مي

ي از غرب داراي جنوب شرقي و قسمت، كه پهنه جنوب، جنوب غربيدهد نشان مي 2002گردهاي استان خوزستان در سال 
هايي هستند كه در آن مقادير كم تعداد روزهاي ها محدودهو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشه

هايي هستند كه در شمال و شمال غربي در استان داراي محدودههاي قسمتهمراه با گرد و غبار،  ديده شده است و برعكس 
 هاي داغ ودهند. نقشه لكهزهاي همراه با ريز گرد تجمع پيدا كرده است و در واقع لكه داغ را تشكيل ميآن مقادير بالاي رو

كه  مناطق شرقي و جنوب شرقي و قسمتي از مركز دهد نشان مي )2(شكل  2003سرد ريز گردهاي استان خوزستان در سال 
هايي هستند كه در آن روزهاي كمتري ها محدودهكه اين پهنهو اين بدان معنا است  ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهداراي 

شمال و شمال غربي و بخش كوچكي از جنوب غربي در استان هاي قسمتايم. و برعكس از وقوع  روزگرد را شاهد بوده
ل لكه داغ را تشكيهايي هستند كه در آن مقادير بالاي روزهاي همراه با ريز گرد تجمع پيدا كرده است و در واقع داراي محدوده

كه مناطق شرق و دهد نشان مي) 2(شكل  2004هاي داغ و سرد ريز گردهاي استان خوزستان در سال دهند. نقشه لكهمي
هايي هستند كه در آن ها محدودهو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهجنوب شرقي داراي 

د هايي هستنشمال و شمال غربي در استان داراي محدودههاي قسمتدا كرده است و برعكس مقادير كم ريز گردها تجمع پي
كه در  دهدنشان مي )2(شكل  دهندكه در آن مقادير بالاي ريز گردها تجمع پيدا كرده است و در واقع لكه داغ را تشكيل مي

و اين بدان معنا است كه  ) استسردناطق (م پاييناي خوشهمناطق جنوب شرقي، جنوب و جنوب غربي داراي  2005سال 
هايي هستند كه در آن مقادير كم روزهاي همراه با ريز گرد تجمع پيدا كرده است و برعكس مناطق شمال، ها محدودهاين پهنه

جمع د تهايي هستند كه در آن مقادير بالاي همراه با ريز گرهايي از مركز و شرق در استان داراي محدودهشمال غربي  و قسمت
 2006در سال هاي داغ و سرد ريز گردهاي استان خوزستان دهند. نقشه لكهپيدا كرده است و در واقع لكه داغ را تشكيل مي

ها و اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهكه  مناطق جنوب و جنوب شرقي داراي دهد نشان مي
ادير كم روزهاي همراه با ريز گرد تجمع پيدا كرده است و برعكس مناطق شمال غربي و هايي هستند كه در آن مقمحدوده

هايي هستند كه در آن مقادير بالاي روزهاي همراه با ريز گردها روي داده است و در واقع لكه غرب در استان داراي محدوده
(مناطق  پاييناي خوشهه جنوبي استان داراي پهن 2007كه در سال دهد نشان مي) 2شكل (. )2(شكل دهندداغ را تشكيل مي

ها هايي هستند كه در آن مقادير كم روزهاي همراه با ريز گرد در آنها محدودهو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد
ر ديهايي هستند كه در آن مقاشمال و شمال غربي و قسمتي از غرب استان داراي محدوده ديده شده است و برعكس مناطق

لكه داغ و سرد ريز گردها در استان دهند. بالاي روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و در واقع لكه داغ را تشكيل مي
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و اين بدان معنا است كه  ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهكه پهنه جنوبي استان داراي دهد نشان مي 2008خوزستان در سال 
ال و شم ها تعداد كمتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و برعكس مناطقستند كه در آنهايي هها محدودهاين پهنه

ها تعداد بيشتر روزهاي همراه با ريز گرد هايي هستند كه در آنشمال غربي و قسمتي از شرق و مركز استان داراي محدوده
مناطق جنوب شرقي،  2009كه در سال  دهدنشان مي )2(شكليج نتادهند. اتفاق افتاده است و در واقع لكه داغ را تشكيل مي

هايي هستند كه ها محدودهو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهجنوب و جنوب غربي داراي 
ستان داراي شمال و شمال غربي اهاي قسمتدر آن تعداد كمتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و برعكس 

دهند. ها تعداد زيادتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و در واقع لكه داغ را تشكيل ميهايي هستند كه در آنمحدوده
هاي قسمتو  ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهجنوب شرقي داراي مناطق  2010در سال كه دهد نشان مي) 2شكل (نتايج 

ها تعداد بيشتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است هايي هستند كه در آنتان داراي محدودهغرب و شمال غربي در اس
نشان ، )2(شكل  2011خوزستان در سال  لكه داغ و سرد ريز گردها در استان نتايج  دهند.و در واقع لكه داغ را تشكيل مي

ها و اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهكه مناطق شرق  و جنوب شرقي داراي دهد مي
 شمال و شمالهاي قسمتها تعداد كمتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و برعكس هايي هستند كه در آنمحدوده

فتاده است و در واقع لكه هايي هستند كه در آن تعداد زيادتر روزهاي همراه با  ريز گردها اتفاق اغربي در استان داراي محدوده
دهد نشان مي، باشدمي 2012استان خوزستان در سال ) بيانگر لكه داغ و سرد ريز گردها در 2دهند.  شكل (داغ را تشكيل مي

ه هايي هستند كها محدودهو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهكه مناطق جنوب شرقي داراي 
هايي غرب در استان داراي محدودههاي قسمتتعداد كمتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و برعكس ها در آن

شكل ج نتايدهند. ها تعداد زيادتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و در واقع لكه داغ را تشكيل ميهستند كه در آن
كه مناطق جنوب شرقي داراي دهد نشان مي، دهدرا نشان مي 2013وزستان در سال خلكه داغ و سرد ريز گردها در استان ) 2(

ها تعداد كمتر روزهاي هايي هستند كه در آنها محدودهو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشه
ند هايي هستنوب در استان داراي محدودهشمال و جنوب غربي و جهاي قسمتهمراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و برعكس 

كه ) 2( شكلنتايج دهند. ها تعداد زيادتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و در واقع لكه داغ را تشكيل ميكه در آن
و شمال مناطق جنوب شرقي  2014كه در سال دهد مينشان باشد، بيانگر لكه داغ و سرد ريز گردها در استان خوزستان مي

متر ها تعداد كهايي هستند كه در آنها محدودهو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهغربي داراي 
هايي هستند كه در جنوب و غرب در استان داراي محدودههاي قسمتروزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و برعكس 

رد ريز لكه داغ و سنتايج دهند. ي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و در واقع لكه داغ را تشكيل ميها  تعداد بيشتر روزهاآن
 پاييناي خوشهكه مناطق جنوب شرقي و جنوب و جنوب غربي داراي دهد نشان مي 2015خوزستان در سال گردها در استان 

ها تعداد كمتر روزهاي همراه با ريز گرد هايي هستند كه در آندهها محدوو اين بدان معنا است كه اين پهنه ) استسرد(مناطق 
ر ها  تعداد بيشتهايي هستند كه در آنشمال غربي و غرب در استان داراي محدودههاي قسمتاتفاق افتاده است و برعكس 

كه دهد نشان مي) 2شكل (يج نتا). 2دهند(شكل روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و در واقع لكه داغ را تشكيل مي
و اين بدان معنا است  ) استسرد(مناطق  پاييناي خوشهمناطق جنوب شرقي و جنوب و جنوب غربي داراي  2016در سال 

هاي قسمتها تعداد كمتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است و برعكس هايي هستند كه در آنها محدودهكه اين پهنه
ها  تعداد بيشتر روزهاي همراه با ريز گرد اتفاق افتاده است هايي هستند كه در آنرب در استان داراي محدودهشمال غربي و غ

  دهند. و در واقع لكه داغ را تشكيل مي
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 2015-1995ه آماري: نقشه فضايي لكه داغ و سرد ريز گرد در استان خوزستان در دور2شكل 

  نتيجه گيري

يابي فضايي پديده ريز گرد در استان خوزستان نشان داد كه روش كه روش وزن دهي معكوس با ضريب تعيين نتايج درون
باشد.  مطالعات تحليل آمار فضايي ريز گردها در  استان خوزستان  در دوره بندي ريز گرد ميبهترين مدل جهت پهنه 75/0

ايم. ها شاهد خوشه بندي روزهاي همراه با ريز گرد در اين استان بودهدهد كه در تمامي سال) نشان مي2016-1995زماني(
مال طور كلي مناطق شدهد كه بههاي خوشه بندي خودهمبستگي فضايي ريز گردها با استفاده از آماره موران نشان مينقشه

اند و مناطق جنوبي، هاي بالاي ريز گردها در اين استان بودهداراي خوشهغربي و غربي اين استان در دوره زماني مورد مطالعه 
، بيشترين ضريب 1995اند. در سال هاي پايين ريز گردها بودهشرقي، جنوب شرقي، و جنوب غربي داراي خوشه

ي داده ) روs Index= 0/996831,Moran، كمترين ضريب موران (2008) و در سال s Index= 1/008797,Moranموران(
 2008و  1995هاي اي بودن تعداد روزهاي گرد و غبار در سالدهد كه به ترتيب بيشترين  و كمترين خوشهاست و نشان مي

دهد كه عمدتاً سرد استان خوزستان در دوره آماري مورد مطالعه نشان مي هاي داغ وهاي لكهاتفاق افتاده است. نتايج نقشه
اند كه به معني وقوع بيشتر روزهاي توأم با ريز گرد در اين مناطق هاي داغ را نشان دادهلكه مناطق شمال و شمال غربي استان

وع هاي سرد وقاز استان در دوره زماني مورد مطالعه بوده است. برعكس در مناطق شرق و جنوب شرقي استان خوزستان، لكه
تر روزهاي همراه با ريز گرد در اين مناطق از گر وقوع كمريز گردها در دوره آماري مورد مطالعه اتفاق افتاده است كه بيان

  باشد.خوزستان مي
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