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 چکیده

 وشناسان و از نظر اقلیم زمین بوده–ای است که تحت تاثیر تعامل سیستم اتمسفرطوفان گرد و غبار فرایند پیچیده

کنند، پایش پوشش گرد و غبار یک پدیده دینامیکی مهم هواشناسانی که تغییرهای اقلیمی و اتمسفری را بررسی می

به  NDDI( و شاخص MODISای )و سنجش از دور ماهوارههای دید افقی است. در این مطالعه با استفاده از داده

وز های انجام شده، نقشه میانیابی تعداد رطبق بررسیآشکارسازی گردوغبار در نیمه غربی ایران پرداخته شده است. 

ار و غب غبارآلود در نیمه غربی ایران نشان داد که محدوده مورد مطالعه غرب ایران از لحاظ فراوانی وقوع پدیده گرد و

ته یابد. هسچگونگی روند آن دارای نظام همگنی نیست و تعداد روزهای گرد و غباری از شمال به سمت جنوب افزایش می

شاٌ مناطق بیشینه وقوع پدیده گرد و غبار در بخش جنوبغربی منطقه و بر روی اهواز، امیدیه و بوشهر  قرار دارد که با من

های زمینی با آشکارسازی شاخص . نتایج پراکنش فضایی دید افقی ایستگاهسوریه و عربستان است-بیابانی در عراق

NDDI های فارس و بر روی تصاویر مطابقت دارد و نشان داد که بیشترین سطح پوشش گردوغبار بر روی اتمسفر استان

 .شودهای آذربایجان غربی و شرقی، قم و مرکزی مشاهده میبوشهر و کمترین مقدار آن در سطح استان

 ، گرد و غبار، غرب ایرانNDDIای، داده زمینی، شاخص تصاویر ماهوارههای کلیدی: واژه
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 مقدمه

زمین بوده و اغلب در نتیجه سرعت  –که تحت تاثیر تعامل سیستم اتمسفرای است طوفان گرد و غبار فرایند پیچیده

طوفانهای گرد و غبار  (.Mei et al., 2008) شودبالای باد، خاک عریان و خشک و شرایط آب و هوایی خشک ایجاد می

همچنین . دنگذارزیادی به جا میمستقیم و غیر مستقیم  بر روی اقلیم محلی تاثیر تابش رسیده به سطح زمین را کاسته و 

 ;Bangert et al., 2012; Chang et al., 2010هوا )، ای را بر زندگی انسانی، اقتصادالعادهگرد و غبار تاثیرات فوق

Wong et al., 2009) ترافیک، کیفیت هوا، سلامت انسان و تاسیسات زیر بنایی و عمومی (Wang et al., 2004; 

Qian et al., 2002; Ye et al., 2000 )شناسان و هواشناسانی که تغییرهای اقلیمی و اتمسفری را از نظر اقلیم .دارد

های اخیر مطالعات زیادی به ردیابی در سالو غبار یک نیاز است. کنند در یک دید جهانی، پایش پوشش گرد بررسی می

های ای را در کنار دادهاند که نیاز به تصاویر ماهوارهای پرداختههای زمینی و تصاویر ماهوارهگرد و غبار با استفاده از داده

 ;Thuraya & Al-Dashti, 2011; Natsagdorj & Jugder, 2002; Park et al., 2010)کنند زمینی توجیه می

Guleria et al., 2011; Desouza et al., 2011; Mao et al., 2014; Arkian & Nicholson, 2018) . در حال

-های سینوپتیک و شیدسنجایستگاه : دید افقی در)از جمله اندگیری که در روی زمین نصب شدهحاضر، تجهیزات اندازه

و تکنیک سنجش از دور، دو روش برای پایش و ردیابی طوفان گرد و غبار می (AODهای خورشیدی برای سنجش 

 هایسنجشقدرت تفکیک پایین زمانی و مکانی  اما، به دلیل (.Haiping et al., 2003; Albaqami, 2019باشند )

طوفان گرد دقیق تواند روش کاملی برای ردیابی و پیش بینی گیری زمینی نمیروش اندازهصرف استفاده از ، ایستگاهی

( AI) 2استفاده از شاخص آئروسل برای نمونه،  (.1399؛ محمدپور و همکاران،  ,.2009Ghedira et al) و غبار باشد

 بوده استدر صحرا های می، ژوئن و جولای بالاترین مقادیر شاخص آئروسل در ماهکه  نشان داد 3TOMSسنجنده 

(Barkan et al., 2004)  های گردوغبار ناشی از صحرا نیز تا نواحی مرکزی اروپا و حتی انگلستان گسترش اثرات طوفانو

در بررسی خود  نیز (Orlovsky et al., 2005ورلووسکی و همکاران )ا(. Goudie and Middleton, 2001یافته است )

ستان بالاترین فراوانی متوسط سالانه طوفان گرد و غبار در فصل های گرد و خاک ترکمنکه طوفان به این نتیجه رسیدند

روز در غرب ترکمنستان ثبت  146و بیشترین تعداد روزهای توفانی با است روز( مشاهده شده  67بهار در بیابان قراقوم )

غرب ایران ( طوفان گرد و غباری را در منطقه جنوبTaghavi. & Asadi, 2008همچنین تقوی و اسدی ) شده است.

ای های عددی را برای نمایش دینامیک طوفان گرد و غبار با استفاده از تصاویر ماهوارهها مدلمورد مطالعه قرار دادند. آن

 701های گرد و خاک برای ای طوفانتحلیل روند خصوصیات ناحیههای هواشناسی بکار بردند. و مشاهدات ایستگاه

( مورد ارزیابی قرار گرفت. آنها نشان دادند که Shigong et al., 2005مکاران )ایستگاه هواشناسی توسط شیگونگ و ه

 11-12و  3-4در فصل بهار رو به افزایش بوده و تغییرات سالانه آنها حاکی از دو سیکل خاک  و های گردطوفانتعداد 

علاوه خلیج فارس سواحل دی و عربستان صعوسوریه، عراق،  دهدنشان مینیز خاورمیانه مشابه در مطالعات . داردسال 

 & Middleton) هستندطوفان گرد و غبار در فصل تابستان تحت تاثیر  که مناطقی هستند ملهبر تولید گردوغبار از ج

Chaudhary, 1988; Kutiel & Furman, 2003; Nabavi et al., 2016; Ghazal, 2020 .) 

                                                           
2- Aerosol index 

3- Total Ozon Mapping Spectrometer 
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برای طوفان گرد و غبار   و آشکارسازی رویکرد چند طیفی شناساییهای گردوغبار، در دو دهه اخیر برای مطالعه طوفان

 ,.Han et al) گیری در باندهای انعکاسی خورشیدی استفاده شده استتفکیک از ابر، برف و زمین با کمک چند اندازه

2005; Taheri Shahraiyni et al., 2014 ،می و همکاران )برای نمونه،  .(1398؛ جبالی و همکارانMei et al., 

های گردوغبار وی طوفانجمسیر و پوشش ،  4NDDIبا اعمال شاخص  و MODIS( با استفاده از تصاویر چندزمانی 2008

، پایش پدیده گرد و غبار NDDIو شاخص  MODISتری با استفاده از تصاویر های دقیقدر بررسی. کردندمشخص را 

این فرایند طوفانی در ان دادند که نتایج پژوهش نشو  آشکارسازی شد منبع داخلیغبار از مناطق  و طوفان گردفرایند 

در منطقه شرق آسیا نیز (، Sanchao et al., 2006) بود قرار گرفتههای غربی، شمال شرقی و جنوب غربی مسیر باد

در منطقه گبی  تواند به خوبی طوفان گرد و غبار را از آب، ابر یخی و دیگر اشکال زمینمی NDDIنتایج نشان داد که 

با دود و گرد و غبار هم در سطوح روشن و هم در سطوح تاریک  هایپایش آئروسل (.Qu et al.2006 ,تفکیک کند )

تفکیک قابل غبار گرد و  را ازابر  به ترتیب شاخصمنفی و مثبت مقادیر که  دهدنشان می طیفی های چنده از روشداستفا

های زمینی و . ترکیب داده(Yong, 2009; Albaqami, 2019; Albarakat and Lakshmi, 2019) استکرده 

دهد را نشان میروی تصاویر بر  شده اعمالشاخص  قدرت آشکارسازیپایش طوفان گرد و غباری  سنجش از دور برای

 ;Lee et al., 2010; Li & Song, 2010; Albarakat and Lakshmi, 2019) های زمینی مطابقت داردکه با داده

Ghazal, 2020) های طیفی طوفان شن و گرد و غبار، میزان که با توجه به ویژگی دهدمینشان ها همچنین بررسی

در اطراف سیکلون مقادیر و معمولا ، (Guo et al., 2005) یابدانعکاس طوفان گرد و غبار با افزایش طول موج افزایش می

NDDI رسد به حداکثر می(, 2005.Qu et al). 

 Yue et al., 2017; Albaqami, 2019; Albarakat) بکار گرفته شده در سنجش از دور هایمعیارهای اخیر، در سال

& Lakshmi, 2019) د. به همین منظور نگردترین ابزار در جهت پایش پدیده گرد و غبار محسوب میبه عنوان مهم

کاربرد پس، دهند. های دینامیکی ارائه میپدیده و پراکنش فضایی ای امکانات مناسبی را برای مطالعههای ماهوارهداده

های طیفی با توجه به ویژگی اراستخراج اطلاعات مربوط به پدیده گرد و غب در خصوص ایو تصاویر ماهواره تولیدات

و با توجه به  متناسب استهای سطح زمین و شناسایی پدیده آشکارسازیهای زمین )خاک، آب، گیاه و ...( برای پدیده

توان کنند، میهای متوالی از هر منطقه جغرافیایی تصاویری تهیه میای در طول زمانها به صورت دورهکه ماهوارهاین

پدیده دینامیکی  دیدگاه جغرافیایی و جامع به زمان بررسی نمود. بنابراین در این پژوهش نظردر طی روند تغییرات را 

براساس های شاخص طوفان تحلیلدر از باندهای انعکاس خورشیدی مودیس و داده زمینی  استفاده در سعی گردوغبار

 مطالعه .ه استشدپرداخته غبار آشکارسازی و مسیر جابجایی طوفان گردو ردیابی، ،پایش برایروش چند طیفی رویکرد 

است؛ که اساساً پرداخته ایران  یغربنیمه روی گردوغبار  و زمینی ایبررسی روند تغییرات مشاهدات ماهواره به حاضر

آید بلکه گردوغبارهای حاصله در مناطق غربی ایران دارای منشأهای خارجی همچون حساب نمیای گردوغباری بهمنطقه

 ;Akbary & Farahbakhshi, 2015; Ashrafi et al., 2014های عراق، سوریه و عربستان و شمال آفریقاست )بیابان

Namdari et al., 2016; Taghavi. & Asadi, 2008)سازی، شبیه بر رویمطالعات تمرکز بیشتر دهه اخیر در  ؛ که

بدون در نظر گرفتن  هاروز رخدادها و طوفان در بررسیمسیریابی عقب گرد و تحلیل سینوپتیکی گردوغبار خاستگاه، 

آرامی و همکاران، ؛ 1399احمدی ملاوردی و همکاران،  ؛1395اکبری و فرحبخشی، ) اندبودهروند جوی تغییرات گردوغبار 

                                                           
4 - normalized difference dust index 
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؛ 1397؛ ترکاشوند، 1396؛ ساری صراف و همکاران، 1395زینالی،  ؛1395رنجبر سعادت آبادی و همکاران، ؛ 1397

 موجودروند گردوغبار با توجه به خلأ ای ماهوارهدر همین راستا، انجام تحلیل رفتار پیچیده (. 1399محمدپور و همکاران، 

ضروری به نظر در تکمیل مشاهدات زمینی  ایمشاهدات ماهوارهاستفاده از با  جویگردوغبار روند تغییرات  درارتباط با

خلاء مطالعات مبتنی بر مشاهدات زمینی پرداخته و ای که به بررسی دینامیک اتمسفری گردوغبار همان مساله رسد.می

تواند می ایمشاهدات ماهواره سیر تکوینی ازدور تحت عنوانبا کمک سنجش بررسی فلذا، موضوع مورد را پرنموده است.

 باشد.  بر روی نیمه غربی ایران گردوغبارپوشش جوی گامی بااهمیت در مطالعه و شناسایی رفتار رخداد 

 هامواد و روش

استفاده در این پژوهش به دو های مورد داده. (1)شکل  باشدمنطقه غرب ایران محدوده مورد مطالعه این تحقیق می

 5بندی شده هوای حاضرهای کدهای زمینی یعنی دادهداده اند.سنجی تقسیم شدههای دورهای زمینی و دادهدسته داده

استخراج شده  سازمان هواشناسی کشور ازدر نیمه غربی کشور ( 1)جدول سینوپتیک  ایستگاه 27و میزان دید افقی 

در نیمه غربی ایران، با تشکیل پایگاه  (1جدول) های زمینیمکانی روزهای غبارآلود ایستگاه برای بررسی توزیعاست. 

استخراج  مورد استفاده های روزانهداده، (1998-2010) اقلیمیهای مورد مطالعه در دوره ها روزهای غبارآلود ایستگاهداده

های روز غبارآلود طی دوره مورد مطالعه در ایستگاهمجموع تعداد کرجینگ نقشه  درونیابیگردید. سپس با استفاده از 

های جهت شناسایی سامانه ورودی گرد و غبار بر پایه معیارهای الف( بالاترین فراوانی ایستگاهسینوپتیک ترسیم گردید. 

روز  2008در سال جولای  روزهای اول تا چهارمترین میانگین افق دید شهرهای غبارآلود، ثبت گرد و غبار و ب(پایین

 طوفان بازیابی شد.و گسترش اوج 

 
 (. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل)

و نیز به علت حجم بالای تصاویر روزانه دریافتی از  Terraو  Aquaهای های انجام شده روی ماهوارهپس از بررسی

از لحاظ تناسب و تناوب مداری با موقعیت ایران، که تقریباً به هنگام عبور از نواحی مرکزی  Aquaها و چون ماهواره آن

                                                           
5- Present Weather 
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گذرد، و اینکه در هر لحظه زمانی موقعیت مکانی ماهواره نسبت به مناطق مورد نظر قابل قبول متمایل به غرب کشور می

و نرم Arc GIS. سپس با استفاده از 6ب شدند، انتخاAquaخواهد بود تصاویر استخراجی برای این مطالعه از ماهواره 

تصاویر روزانه گرد آوری شده در مناطق تعیین شده مورد مطالعه مورد تجزیه و تحلیل قرار  IDRISIو  ENVIافزارهای 

 گیری از این تصاویر بدست آمد. با توجه به نتایج حاصل از تحلیلهای سطح پوشیده از گرد و غبار با بهرهگرفتند و نقشه

مورد بررسی قرار گرفتند.  2008ای چهار روز اول جولای سال های سینوپتیک زمینی، تصاویر ماهوارههای ایستگاهداده

رخ داده بود  2008برای پایش طوفان گرد و غبار که در نیمه غربی ایران در جولای  MODISتصویر  7، 2008از سال 

ای از شاخص سطح پوشش گرد و غبار از روی تصاویر ماهواره (. در این تحقیق برای برآورد2انتخاب شدند )جدول 

NDDI .استفاده شده است، که در زیر به بررسی این روش پرداخته شده است 

 NDDIشاخص 

البته با توجه  .شد تقسیم پردازش پس و پردازش پردازش، پیش یمرحله سه به تصاویر پس از گردآوری تصاویر، پردازش

به نوع سنجنده و سطح پردازش تصویر دریافتی، برخی از خطاها )اتمسفری، هندسی و رادیومتریکی( قبلًا در تصویر 

های زمینی، بر ی ایستگاههای ثبت شدههای لازم روی دادهاند. در ادامه کار و پس از انجام بررسیدریافتی تصحیح شده

( دامنه طوفان گرد 7NDDIو با استفاده از شاخص نرمال شده تفاضل غبار ) MODIS ای سنجندهاساس تصاویر ماهواره

توانند از یکدیگر و غبار و مسیر جابجایی طوفان ردیابی شد. در طول روز، با توجه به انعکاس اشیاء مختلف، زمین و ابر می

های باشد. با توجه به ویژگییابد، مییجدا شوند. انعکاس گرد و غبار شبیه به انعکاس زمین که با طول موج افزایش م

 7رسد، اما در باند میکرون( به حداکثر می 479/0میکرون تا  459/0) MODIS 3طیفی، انعکاس ابر و برف در باند 

 NDDIرسد. براساس اختلاف انعکاس گرد و غبار، ابر و برف، شاخص میکرون( به حداقل می 155/2میکرون تا  105/2)

از طریق معادله  NDDIشاخص  (.Qu et al., 2006حذف تاثیر ابر و برف به طور موٌثری استفاده شود )تواند برای می

 شود.( محاسبه می1)

NDDI = (ρ2.13μm− ρ0.469μm) / (ρ2.13μm + ρ0.469μm)           (                                  1معادله ) 

et  Mei)یابند به ترتیب انعکاس می  3و  7( در باندهای 8TOAدر بالای اتمسفر )  mμ0.469ρو  mμ2.13ρکه 

al., 2008).  حاصل بکارگیری شاخصNDDI تا صفر  -1+ ایجاد خواهد کرد که از 1تا   -1هایی با ارزش پیکسل

+ مناطقی را شامل می شود که شدت گرد و 1نشاندهنده مناطقی است که گرد و غبار در آنها وجود ندارد و از صفر تا 

دهد. هرقدر شدت گرد و غبار بیشتر باشد، عدد غبار در آنها به تدریج ضرایب مثبت یا افزایشی را به خود اختصاص می

 شود. نزدیکتر و هر چه شدت کمتر باشد به صفر متمایل می 1مورد نظر به 

به استخراج مطلق  Reclassبرای روزهای مورد نظر با استفاده از  NDDIهای شدت گرد و غبار بعد از تهیه نقشه

شده است. بدین صورت که نقاطی که ارزش های بدون گرد و غبار پرداخته های گرد و غباری از محدودهمحدوده

های با ارزش صفر و کمتر، بیانگر نقاط فاقد غبارند. لذا، های آن بیشتر از صفر بود به عنوان نقاط غباری و پیکسلپیکسل

                                                           
6 - http://daac.gsfc.nasa.gov 
7- normalized difference dust index 
8- Top of Atmosphere. 
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دهنده های تیره نشانگردد. در تصاویر حاصله، لکهمی بندیطبقه  غبار بدون و غباری نهپه دو به تصویر مدل، کل این در

 پوشش غباری و نواحی روشن فاقد غبارند.

 های سینوپتیک مورد استفاده( مشخصات ایستگاه1جدول )

 ردیف ایستگاه دقیقه(-)درجهعرض جغرافیایی دقیقه( -)درجهطول جغرافیایی )متر(ارتفاع ازسطح دریا  سال تاًسیس

 1 زنجان 68/36 48/48 1663 1955

 2 بیجار 51/35 36/47 1883 1987

 3 سقز 25/36 26/46 1476 1961

 4 مهاباد 76/36 71/45 1350 1985

 5 سنندج 33/35 00/47 1500 1939

 6 کرمانشاه 31/34 11/47 1322 1951

 7 کنگاور 5/34 95/47 1500 1987

 8 روانسر 71/34 66/46 1400 1988

 9 ایلام 63/33 41/46 1363 1986

 10 آبادخرم 48/33 36/48 1135 1931

 11 یاسوج 66/30 58/51 1800 1987

 12 شهرکرد 31/32 85/50 2051 1955

 13 دوگنبدان 35/30 81/50 701 1985

 14 آبادان 36/30 25/48 3 1951

 15 اهواز 33/31 66/48 20 1931

 16 امیدیه 76/30 65/49 26 1983

 17 بوشهر 87/28 89/50 20 1951

 18 شیراز 53/29 58/52 1491 1951

 19 آباده 18/31 66/52 2004 1977

 20 اصفهان 61/32 66/51 1590 1951

 21 همدان 85/34 53/48 1749 1951

 22 قزوین 25/36 00/50 1300 1959

 23 تهران 68/35 35/51 1191 1951

 24 قم 7/34 85/50 877 1986

 25 کرج 8/35 00/51 1312 1985

 26 ارومیه 53/37 08/45 1313 1951

 27 تبریز 08/38 28/46 1361 1951

 ( مشخصات تصاویر مورد استفاده در این مطالعه2جدول )

 تصویر تاریخ (GMTساعت ) ماهواره

Aqua 20/10 01/06/2008 1 
Aqua 25/9 02/06/2008 2 
Aqua 05/10 03/06/2008 3 
Aqua 10/10 03/06/2008 4 
Aqua 10/9 04/06/2008 5 
Aqua 15/9 04/06/2008 6 
Aqua 50/10 04/06/2008 7 
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 شرح و تفسیر نتایج

تعداد روز غبارآلود   دهد که( نشان می2در شکل ) های زمینی در نیمه غربی ایرانهتوزیع مکانی روزهای غبارآلود ایستگا

یابد. بطوریکه کمترین تعداد روزهای غبارآلود طور کلی از شمال به سمت جنوب افزایش میهای سینوپتیک به در ایستگاه

های واقع در بخش جنوبغربی حال آنکه هسته بیشینه وقوع پدیده گرد و غبار در ایستگاه. است (روز 8) در ایستگاه مهاباد

. همانطور که در شکل داردشیراز بوده، قرار باً تقریهای اهواز، امیدیه، بوشهر و منطقه مورد مطالعه که شامل ایستگاه

پس، اند. کرده های واقع در بخش شمالی منطقه مورد مطالعه روزهای گرد و غبار کمتری را تجربهتوان دید ایستگاهمی

ها ناطوففراوانی وقوع  کند کهبر این دلالت می ( در غرب ایران3های سال )شکل توزیع روزهای گرد و غباری در طول ماه

های که کمترین فراوانی در ماهبطوری است. اقلیمی غالب بر منطقههای سینوپتیک( شرایط دمایی و بارش )ویژگی تابع

این شرایط در کنار سرعت بالای باد بر روی   افتد.های گرم و خشک اتفاق میسرد و پربارش و بیشترین فراوانی آن در ماه

( و نیز Klingmüller et al., 2016; Chin et al., 2014اهش رطوبت خاک )های عربستان، کاهش بارش و کبیابان

وبغرب جنهای گردوغبار را به سمت ( در منطقه خاورمیانه تشدید فعالیتNotaro et al., 2015تغییرات کاربری زمین )

)محمدپور و  غرب کشوردر  مطالعات قبلی مطالعه حاضر مطابق با نتابج مورد بحثدر فصل گرم فراهم کرده است.  ایران

 بهتابستانی بادهای شَمال  تضعیف زمان باهمگردوغبار  ابر پوشش ،نشان داد که با شروع دوره گرم (1399همکاران، 

 ,.Hamidi et al)جنوبغرب ایران  به سوی فرات -بر روی حوضه رسوبی دجله آنها  جریانشدت  شمالغرب ایران و سوی

2013; Namdari et al., 2016)،  پس، فعالیت الگوهای گردش جوی و مجاورت منطقه مورد. داردافزایش قابل توجهی 

 بر روی جنوبغرب ایران گردوغبار تمرکزدر ، نقش بادهای شَمال شمالغربی را های عراق، سوریه و عربستانمطالعه با بیابان

 کند.میتوجیه 

 
 توزیع مکانی مجموع تعداد روزهای همراه با گرد و غبار در نیمه غربی ایران .(2شکل )
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 (. توزیع ماهانه دما، بارش و روزهای همراه با گرد و غبار در غرب کشور 3شکل )

ه غربی در نیم MODISسنجنده  Aquaبرای پایش پدیده گرد و غبار با استفاده از تصاویر ماهواره  NDDIشاخص 

ترده گردوغبار در طی سگتحت تاٌثیر پدیده  (3)جدول  استان 18حدود بر طبق شاخص مذکور ایران بکار گرفته شد. 

شدیدترین پدیده گرد و غباری بود که در منطقه از  2008اول تا چهارم جولای . رخداد دارندقرار چهار روز مورد مطالعه 

میانگین برآورد شده برای سطوح نیز (، 3در جدول شماره ). استافتاده رد مطالعه اتفاق غرب ایران در طی دوره مو

های منتخب در تصاویر ارائه بر اساس زمان شناسایی شده با پوشش بالای گردوغباراستان  18پوشیده از گرد و غبار در 

  شده است.

 بر روی تصاویر مورد نظر NDDIمیانگین برآورد شده توسط شاخص  .(3جدول )

 04/06/2008 03/06/2008 02/06/2008 01/06/2008 استان

 049/0 045/0 049/0 042/0 فارس

 023/0 018/0 017/0 042/0 کردستان

 044/0 053/0 043/0 039/0 بوشهر

 035/0 043/0 031/0 039/0 ویراحمدو ب کهکیلویه

 024/0 009/0 028/0 039/0 زنجان

 018/0 008/0 005/0 038/0 آذربایجان غربی

 033/0 034/0 024/0 033/0 چهارمحال بختیاری

 018/0 039/0 025/0 032/0 خوزستان

 029/0 019/0 010/0 030/0 کرمانشاه

 011/0 005/0 009/0 029/0 آذربایجان شرقی

 043/0 021/0 033/0 022/0 اصفهان

 023/0 007/0 010/0 021/0 همدان

 031/0 019/0 028/0 020/0 تهران

 019/0 007/0 018/0 017/0 قزوین

 042/0 041/0 017/0 016/0 ایلام

 027/0 004/0 013/0 015/0 مرکزی

 029/0 006/0 021/0 014/0 قم

 022/0 019/0 009/0 009/0 لرستان
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و نقشه نهایی سطح پوشش بر روی تصاویر خام  NDDI( تصاویر حاصل از اعمال شاخص a ،b ،c ،d) 5و  4شکل

توان مشاهده کرد که حرکت گرد و غبار دهد. بر طبق تصاویر میمنطقه مورد مطالعه را نشان می( Reclassگردوغبار )

های در روز NDDIدهد که میانگین روزانه شاخص ها نشان مینتایج بررسیبه وضوح آشکارسازی و شناسایی شده است. 

دهد در روز اول نشان می شاخصمقدار د. باشمی 029/0و  022/0، 022/0، 028/0، به ترتیب 2008جولای اول تا چهارم 

تقریباً بجز بخش شمالی استان ایلام و  و مه شمالی و جنوبی محدوده مورد مطالعه را با درصد بالاییین که گردوغبار

ها، حداکثر بر اساس این شکل(. 6و شکل  5aو  4شکل پوشانده است )بخشی از لرستان، کل محدوده مورد مطالعه را 

های های فارس، کردستان و بوشهر و کمترین میزان پوشش در استانگردوغبار در روز اول جولای در استانمقدار پوشش 

اما در روز دوم و همراه با خروج موج اول گردوغبار به سمت شرق در روز دوم شود. لرستان، قم و مرکزی مشاهده می

بی است یمه جنونولی همچنان پدیده غالب بر روی  ،اشته استذمقدار پوشش آن در نیمه شمالی محدوده رو به کاهش گ

. در اند( بیشترین درصد پوشش گردوغبار را تجربه کرده6)شکل  فارس، بوشهر و اصفهانهای و استان (b 5و  4شکل )

به ویژه بر روی  (5cو  4)شکل  روز سوم با افزایش مجدد پوشش گرد و غبار بر روی نیمه جنوبی منطقه مورد مطالعه

نفوذ و تقویت مجدد گردوغبار را  (6، ایلام )شکل استانهای فارس، بوشهر، کهکیلویه و بویراحمد، چهارمحال، خوزستان

 لقریبا کت( میزان پوشش گردوغبار 5dو  4شکل برای سومین روز پیاپی به دنبال داشته است. همچنانکه در روز چهارم )

های نهایی نقشه 5شکل  .(6)شکل  به همراه داشته است را ان شرقیجیدر تمام استانها بجر آذربامحدوده مورد مطالعه 

کلی  دارای تغییراتدهد که را نشان میروز مورد مطالعه  4در طول  NDDI شاخصدرصد پوشش گردوغبار بر اساس 

در بخشهای مرکزی و شمالغربی در روز دوم و سوم  رسطح پوشش گردوغباکاهش  ،بر اساس شکل است. بوده سطح پوشش

مشاهده ( 5b  ،cشکل)در توان که به وضوح می استدلایل ورود یک سیستم مرطوب و ابرآلود منطقه مورد مطالعه به 

ی است های واقع در بخش غربی ایران دارای تغییراتتوان مشاهده کرد که شدت گرد و غبار در استانمی همچنین،کرد. 

کند که همخوانی دارد و این مساله دلالت می( 2)شکل  خوزستانبوشهر و ایلام، فارس،  استانهایکه با میانگین سالانه 

گردوغبار قرار انتشار و انتقال سینوپتیکی زمستانه و تابستانه  هایسامانهت تاثیر گردوغبار و تحدر تمام سال نیمه جنوبی 

 (3ها )شکل ستگاهیدید افقی ا های بلند مدت اقلیمیبا یافتهنتایج بدست آمده از پژوهش حاضر مطابقت بنابراین، د. ندار

( و اهواز 1399محمدپور و همکاران، ؛ 1397ترکاشوند، ایلام ) هایاستان بویژهای در غرب کشور نتایج بلندمدت ماهوارهو 

(Salmabadi et al., 2020 ) منطقه جنوبغرب ایران در مجموعو (Mohammadpour et al., 2021)  از جمله مناطقی

با حجم و گسترش  یمدام و مستقیم طارتبا دارای های رسوبیها و دشتمجاورت بیشتر با بیاباناست که به دلیل 

های تهسگیری هشکل موجبخاورمیانه های گردوغبار در پیوستگی طوفان و است های گردوغباری در سطح منطقهفرین

 است.های غالب بر روی منطقه های جوی و بادتحت تاثیر سامانه گردوغبار
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(: d(: سوم و )c(: دوم، )b(: اول، )aویر روزهای )ابر روی تص NDDIحاصل از بکارگیری روش شاخص های نقشه .(4شکل )

 2008چهارم جولای 
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(: سوم c(: دوم، )b(: اول، )aروزهای ) ویرابر روی تص NDDI( حاصل از بکارگیری شاخص reclassنهایی )های نقشه .(5شکل )

 2008جولای (: چهارم dو )
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 2008جولای  4تا  1طی روزهای  منطقه مورد مطالعهغبار  گرد و شمقایسه درصد سطح پوش .(6) شکل

 گیرینتیجه

های به دلیل موقعیت جغرافیایی ایران و همجواری با بیابان که بارز دهه اخیر استهای جوی گرد و غبار یکی از پدیده

 بررسی و مطالعه لذاگذارد. محیطی نامطلوبی برجای میآثار و پیامدهای زیستبه طور مستقیم و غیر مستقیم  ،عربی

 مطرح است.ن یک نیاز اساسی وادر دهه اخیر به عن و تاثیر آن بر روی کشور و به ویژه محدوده غربی آن مذبور پدیده

و با استفاده از شاخص نرمال شده بررسی های مشاهداتی زمینی های گردوغبار ایستگاهطوفان فضایی پراکندگیپس، 

 فریندامنه ردیابی و مسیر جابجایی  تکوینی و بررسیبه  MODISای سنجنده تصاویر ماهواره( NDDIتفاضل غبار )

نشان  تعداد روز غبارآلود در نیمه غربی ایرانمجموع نقشه میانیابی ، آمدهنتایج به دست طبق شد.  پرداختهگرد و غبار 

طوری که منطقه غرب ایران از لحاظ فراوانی وقوع پدیده گرد و غبار و چگونگی روند آن دارای نظام همگنی نیست، به داد

اقع در بخش شمالی منطقه مورد های ویابد و ایستگاهکه تعداد روزهای گرد و غباری از شمال به سمت جنوب افزایش می

های . حال آنکه هسته بیشینه گرد و غبار در ایستگاه)ایستگاه مهاباد( اندمطالعه روزهای گرد و غبار کمتری را تجربه کرده

 افزایش. قرار داشتاهواز، امیدیه، بوشهر و شیراز ایلام، های واقع در بخش جنوبغربی منطقه مورد مطالعه شامل ایستگاه

 که همخوانی داردمطالعات قبلی غرب کشور با های مشاهداتی ایستگاهحاصله از نتایج مطالعه حاضر  گردوغبارغلظت 

دوری و نزدیکی منابع منبع گردوغبار  الشعاعگردوغبار به تبعیت از عرض جغرافیایی تحتافزایش غلظت که  دندهنشان می

 ,.Akbary and Farahbakhshi, 2015; Mohammadpour et al., 2021; Namdari et alاست ) خاورمیانهدر 

های بر روی فرینمحاسبه شده  NDDIبا شاخص گردوغبار  مشاهدات زمینی اقلیمینتیجه بلندمدت  همچنین، .(;2016

در کل منطقه مورد مطالعه  NDDIنشان داد که میانگین روزانه شاخص  مطابقت داشت و در نیمه غربی ایرانگردوغبار 

 پیوسته، 2008جولای  روزهای اول تا چهارم طی در)ایلام، اهواز، امیدیه، بوشهر و شیراز( تر جنوبیهای روی استانو بر 

های شمالی گاهاً به دلیل ورود یک سیستم سینوپتیک مرطوب و ابرآلود )در روز دوم و در استان اما، .تداوم داشته است

. این مورد مطالعه کاهش سطح پوشش گردوغبار را به همراه داشته استهای مرکزی و شمالغربی منطقه سوم( در بخش

مبتنی بر  اقلیمیو ای با مطالعات ماهواره های شمالیهای جنوبی و کاهش آن در استانافزایش گردوغبار در استان

 ,.Mohammapour et al., 2021; Nabavi et al., 2016; Salmabadi et alهمخوانی داشت ) مشاهدات زمینی،

علاوه بر بررسی ه حاضر عدر مطال ،اما .با این تفاوت که در مطالعات قبلی به بررسی روز رخداد پرداخته شده بود ؛(2020

با سطح پوشش گردوغبار جوی و  پرداخته شدنیز  در طی چهار روز وفانطپیوسته ای به سیر تکوینی ماهوارهروز رخداد 

ن چگونگی سطح پوشش روزهای فری یبررسی پیوسته پوشش گردوغبار در طشد. زیرا، استفاده از شاخص مذکور برآورد 
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 از افزایش سطح گردوغبار در زمان وقوع رخدادهای گردوغباراین با توجه به اینکه  پس، .کندابر گردوغبار را آشکار می

 ,Arkian & Nicholsonاست )انع اصلی ورود بخش بزرگی از انرژی تابش رسیده به سطح زمین و تغییر شار تابشی وم

کند، منجر به تغییرات محسوسی در محیط طبیعی و آب و هوایی به دلیل نوسانی که در شار تابشی ایجاد می و (2018

 یجغرافیایبه مراتب  یای امکانپذیر بوده و رویکردبا مطالعه و آشکارسازی تولیدات و تصاویر ماهوارهخواهد شد که منطقه 

نتایج مطابقت ، بنابراین .است اطرات محیطیخو م در ارزیابی پدیده مذکور )با توجه به پهنه سطح پوشش ابر گردوغبار(

مجاورت کند که می تایید (هاکمتر از هزار متر ایستگاهدید افقی )لیمی قای و بلند مدت اروز مورد مطالعه ماهواره رچها

ی هاحجم و گسترش فرینمنطقه با ارتباط مدام و مستقیم  و های رسوبیدشتهای و منطقه جنوبغرب ایران با بیابان

 منطقه درهای جوی و بادهای غالب های گردوغبار تحت تاثیر سامانهگیری هستهگردوغبار در خاورمیانه موجب شکل

آبادی و  سعادترنجبر ؛ 1396ساری صراف و همکاران،  ؛1397ترکاشوند،  ؛1395و فرحبخشی،  اکبری) است شده

پایش تغییرات پدیده گرد  در MODISهای طیفی ای و ویژگیبا توجه به پتانسیل تصاویر ماهوارهکه  ،(1395همکاران، 

های مشاهداتی سطح زمین ای نه تنها خلاء دادههای ماهوارهدر مجموع، استفاده از داده .سازی شدآشکاربه خوبی و غبار 

در تحلیل تر پر می نماید، بلکه رویکردی به مراتب جغرافیایی را دیده گرد و غباربرای شناسایی، بارزسازی و تحلیل پ

های جوی باشد که برای مطالعات مربوط به ترکیبات اتمسفری همچون آئروسلمخاطرات محیطی همچون گردوغبار می

های گرد و پوشش طوفان تواند سطحبر مشاهدات ایستگاهی نمیصرف در پایان، به دلیل اینکه تکیه  باشد.مناسب می

سیر گردد بررسی پیشنهاد می ،به خوبی نمایان کند مع جغرافیاییادر یک دیدگاه ج راآن  از امدهای ناشییو پ غبار

 مداوم در یک دوره طولانی مدت ای و زمینیهای مشاهداتی ماهوارهدادههر دو با استفاده از رخدادهای گردوغبار تکوینی 

 انجام گیرد.
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