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 چکیده 

گرد گرد   طوفانطوفانباشد. باشد. در مناطق خشک و نیمه خشک میدر مناطق خشک و نیمه خشک می  ویژهویژهبهبههاي جهان هاي جهان از بخشاز بخش  بسیاريبسیاريهاي معمول در هاي معمول در گرد و غبار از پدیدهگرد و غبار از پدیده  طوفانطوفان
سامراض گوناگون تنفسـ  بروز یا پیدایشبروز یا پیدایش  و غبار اثرات سوء روي محصولات کشاورزي و باغداري، آلودگی منابع آب و خاك،و غبار اثرات سوء روي محصولات کشاورزي و باغداري، آلودگی منابع آب و خاك، یت ی و در نهایـت امراض گوناگون تنف ی و در نها

ماهوارهایران بـا اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره و غبار در شرقو غبار در شرقبه شناسایی مناطق برداشت گرد به شناسایی مناطق برداشت گرد   پژوهشپژوهشدر این در این دارد. دارد. معضلات زیست محیطی معضلات زیست محیطی  صاویر  ستفاده از ت با ا اي اي ایران 
MODIS   شاخص پرداخته شده است. براي شناسایی منـاطق برداشـت گـرد و غبـار، چهـار شـاخص   20052005-  20172017در دوره مطالعه در دوره مطالعه هار  بار، چ گرد و غ شت  ناطق بردا ، ، 3132BTDپرداخته شده است. براي شناسایی م

2931BTD ، ،NDDI   و وD   اي اي تصویر ماهوراهتصویر ماهوراه  2727براي برايMODIS  ) کاذب (محاسبه گردید. سپس با ایجاد ترکیب رنگـی کـاذب گی  ترین روش بهتـرین روش ) ) FCCمحاسبه گردید. سپس با ایجاد ترکیب رن به
براي بهترین ترکیب رنگـی بـراي   3Bو و   2931BTD ، ،4Bبراي شناسایی مناطق برداشت گرد و غبار تعیین شد. نتایج نشان داد که ترکیب رنگیبراي شناسایی مناطق برداشت گرد و غبار تعیین شد. نتایج نشان داد که ترکیب رنگی گی  بهترین ترکیب رن

کل نقطه برداشت گرد و غبـار در کـل   147147نشان داد که نشان داد که   نتایجنتایج  چنینچنینهمهم  آشکارسازي گرد و غبار و تعیین مناطق برداشت گرد و غبار است.آشکارسازي گرد و غبار و تعیین مناطق برداشت گرد و غبار است. بار در  نقطه برداشت گرد و غ
دهد که نقاط برداشت گـرد پراکنش نقاط برداشت گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه نشان می. . العه وجود داردالعه وجود داردمنطقه مورد مطمنطقه مورد مط

تـرین تـرین و کم. بیشقـرار داردهاي خراسان رضوي، شمالی، جنوبی، کرمان، یزد و سیسـتان و بلوچسـتان و غبار در استان
. پـراکنش قـرار دارنـد نقطـه) 4( و خراسان شمالینقطه)  59(خراسان رضوي هاي استانتعداد نقاط برداشت گرد و غبار در 

تر از دیگر مناطق مورد مطالعه است که به دلیل خشک شـدن دریاچـه متراکم نقاط برداشت در منطقه دریاچه هامون تقریباً
یران شـرق ایـران   کنـد.جاد مـیکه بستر مناسبی براي ایجاد مناطق برداشت گرد و غبار ای استهامون و شرایط خشک آن منطقه  شرق ا

ین کند در نتیجه ایـن متر در سال تجاوز میمتر در سال تجاوز میمیلیمیلی  250250باشد و بارش در این منطقه به ندرت از باشد و بارش در این منطقه به ندرت از داراي آب و هواي خشک و نیمه خشک میداراي آب و هواي خشک و نیمه خشک می کند در نتیجه ا
 باشد.باشد.منطقه داراي پوشش گیاهی ضعیف و رسوبات آن سخت نشده و حساس به فرسایش بادي میمنطقه داراي پوشش گیاهی ضعیف و رسوبات آن سخت نشده و حساس به فرسایش بادي می

 
  .گرد و غبار، نقاط برداشت گرد و غبار هاي، شاخصMODISتصاویر  واژگان کلیدي:
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 مقدمه 
 شـرایطکند که نقـش مهمـی در گرد و غبار در مناطق خشک و نیمه خشک سالانه چندین میلیون تن خاك را به اتمسفر وارد می

. )2014همکـاران، و  AlizadehChoobariet؛ 2011و همکاران،  Shao( آب و هوایی، میزان تابش اتمسفري و چرخه هیدرولوژیکی دارد
هاي اتمسفري بوده و اساسأ شرایطی مانند سـرعت زیـاد بـاد، اي است که تحت فعل و انفعالات سامانهگرد و غبار فرایند پیچیده طوفان

ین تولید گرد و غبار را دارد تربیشباشد که شود. خاورمیانه یکی از پنج منطقه جهان میخاك برهنه و هواي خشک باعث ایجاد آن می
)Rezazadeh  ،متعدد گرد و  هايامانه. ایران به علت قرار گرفتن در کمربند خشک و نیمه خشک جهان، در معرض س)2013و همکاران

 .)Goudie  ،2014؛ 2012و همکاران،  Rashki( باشداي میغبار محلی و فرا منطقه
و  Miller( هـاي سـنجش از دور اسـتاستفاده از روش هاي بسیار موثر در زمینه شناسایی مناطق برداشت گرد و غبار،یکی از روش

منـاطق توانند بسیار دقیق و سـریع می ترکمها علاوه بر صرف وقت و هزینه . این روش)2011و همکاران،  Baddock؛ 2011همکاران، 
طالعات دقیق در مورد یافتن مناطق در منابع آب، خاك و کشاورزي، م ویژهبه. با توجه به عواقب این پدیده را نمایندبرداشت گرد و غبار 

زیادي در زمینه استفاده از فنون سـنجش  هايپژوهشمحیطی این پدیده ضروري است. منشاء گرد و غبار، شدت، تکرار و اثرات زیست
و  Sharma؛ 2008و همکاران،  Bullard؛ 2008و همکاران،  Zhang( از دور در شناسایی مناطق برداشت گرد و غبار صورت گرفته است

در این مطالعات، محققین مختلف به بررسی مناطق برداشت گرد و غبار با اسـتفاده از  .)2011و همکاران،  Baddock؛ 2009همکاران، 
 اند. سنجش از دور پرداخته

ناسـایی ش پـژوهش، هـدف از ایـن ویژه شـرق کشـوربـه هاي گرد و غبار در کشور وطوفانبا توجه به افزایش شدت و فراوانی وقوع 
 باشد.هاي آشکارسازي گرد و غبار در شرق ایران میمناطق برداشت گرد و غبار با استفاده از سنجش از دور و با کمک شاخص

 
  هامواد و روش

استان خراسـان شـمالی،  7کیلومترمربع است. این ناحیه شامل  1704/371854 منطقه مورد مطالعه بخش شرقی ایران با مساحت
 . )1(شکل  باشدمیلیون نفر می 10سمنان، کرمان، یزد و سیستان و بلوچستان و با جمعیتی بیش از رضوي و جنوبی، 

 

 
 منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی : 1شکل 
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 پژوهشروش 
 هـا،سـتگاهیا از کـدام هـري برا ابتدا مطالعه، مورد منطقههمراه با گرد و غبار در  يمشخص کردن تعداد روزها يبرا پژوهش نیا در

براي تعیـین  .دیگرد هیروزها ته نیمربوط به ا MODIS رسنجندهیتصاو وبوده مشخص  ترکم لومتریک 2از  یافق دیکه د ییتعداد روزها
شـامل  . کدهایی که نشان دهنده وقوع گرد و غبارشدروزهاي همراه با گرد و غبار در ایستگاه سینوپتیک از کدهاي هواشناسی استفاده 

 غبـار و گـرد برداشت مناطق نییتعي هاشاخص هیتهي برا ریتصاو نیا باشد.می 35و  34، 33، 32، 31، 30، 09، 08، 07 ،06کدهاي 
ي بـرا گـرد و غبـار برداشـت مناطقیی شناسا منظوربه ریتصوآشکارسازي . گردید انجام آني رو بر هیاول حاتیتصح و شد1مرجع نیزم

. بـازه زمـانی دیـگردیی شناسا و مشخص غبار و گرد ترا، ماهواره از MODIS رسنجندهیتصو 27در تینها در. صورت گرفت ریتصاو تمام
 باشد. می 2017تا  2005از سال  پژوهشمورد مطالعه در این 

 
 هاي تعیین مناطق برداشت گرد و غبارشاخص

، ، Ackerman( دنباشـمی Dو  BTD3132 ،BTD2931 ،NDDIپارامترهاي ارائه شده براي ردیابی مناطق برداشت گرد و غبار شامل 
دن کر دهجهتپیا ..نـدمـورد محاسـبه قـرار گرفت پـژوهشکـه در ایـن  ))20062006و همکاران، و همکاران،   Qu؛ ؛ Liou ، ،20052005و و   Roscovensky؛ ؛ 19971997

 دهستفاابا ، یانسرادیر به وقومی تصاار رمقددن تبدیل کراز بعد د، یر موجووتصام تمااي برا بتدهـاي آشکارسـازي گـرد و غبـار، اشاخص
 .یددگر محاسبه یروتصا مترومیکر 12 و 5/8 ، 11 يباندها شناییارت روحر جهدر ارمقد )1ي پلانک (رابطه لهدمعااز
 

,𝐵𝐵(𝑇𝑇                 )1رابطه ( 𝜆𝜆) = 2ℎ𝑐𝑐2

𝜆𝜆5 ℎ𝑐𝑐
(𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒−1)

 
 

ثابـت  k)، 626/6×10-34ثابـت پلانـک T ،( ،(h )(() و دماي درخشندگی مشـخصλ((تابع پلانک در یک طول موج  ,T) λ)Bکه در آن: 
ـــولتزمن ( ـــه  c) و 3806504/1×10-23ب ـــر ثانی ـــر ب ـــور (مت ـــرعت ن ـــوده و 998/2×108س ـــی T) ب ـــرارت م ـــه ح ـــد درج  باش

))Hao   ،استخراج کرد.2ي (رابطهاستفاده از توان با ي پلانک، پارامتر درجه حرارت را می. با استفاده از معادله))20072007و همکاران، و همکاران ( 
 

𝑇𝑇                   )2رابطه ( = ℎ𝑐𝑐

𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆𝜆(1+2ℎ𝑐𝑐
2

𝐿𝐿𝑒𝑒5
)

 

 بهتعیین نوبت شناییرو يماد يمحاسبه از بعد. . ))w.m-2.sr-1.µm-1(برحسب  میباشد یروتصا یانسراد یردمقا نهما  L آن، در که
 لطو بین شناییرو يماد فختلاا دادن ننشا جهت ستکها کرذبه زملا. سدرمی نظر ردمو يهاجمو لطو در ماد ینا فختلاا

 بین شناییرو يماد فختلاا ايبر و  BTD2931رتعبا )،MODIS 31 (باند مترومیکر 11 و )MODIS 29(باند  مترومیکر 5/8يهاجمو
 درBTDیردمقا یروتصا متما ايبر .فتر هداخو ربهکاBTD3132رتعبا )MODIS 32( باند مترومیکر 12 و مترومیکر 11 يهاجمو لطو

 ). Ackerman ، ،19971997ید (دگر نظر محاسبه ردمو يباندها
 

 رود.به کار می 3گرد و غبار و با رابطه  طوفانبراي ردیابی  NDDIشاخص 
 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = (𝑝𝑝2.13 − 𝑝𝑝0.469)/(𝑝𝑝2.13 + 𝑝𝑝0.469)                                  )3رابطه ( 
 469/0) و MODIS 7میکرومتـر (بانـد  13/2هاي ترتیب مقادیر بازتابندگی در بالاي جو، در طول موجبه 𝑝𝑝0.469و  𝑝𝑝2.13که در آن: 
 .)20062006و همکاران، و همکاران،   Quباشند () میMODIS 3میکرومتر (باند 

کند که با استفاده از رابطه هاي بازتابندگی و نیز اختلاف دماي درخشندگی باندهاي دمایی را با یکدیگر تلفیق میویژگی Dشاخص 
 شود.محاسبه می 4
 

𝑁𝑁 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝{−[𝑟𝑟𝑟𝑟 × 𝑎𝑎 + (𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑏𝑏)]}                                     )4رابطه (
 

                                                           
1Georeference 
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اخـتلاف دمـاي درخشـندگی بـین  BTDمیکرومتـر اسـت و  86/0و  54/0هـاي نسبت بازتابندگی بین طول موج rrدر این رابطه، 
اسـایی گـرد و غبـار بـا آینـد. شنبدست مـی 1ضرایب ثابتی هستند که توسط کالیبره کردن رابطه  bو  aمیکرومتر،  12و  11باندهاي 

اسـت.  دشـواريویژه روي سطوح درخشان مانند صحراها به علـت انعکـاس بـالا کـار اي، بهاستفاده از باندهاي انعکاسی تصاویر ماهواره
منـاطق تحـت پوشـش گـرد و غبـار را  توانـد مسـتقیماًهبنابراین، به کار گیري ترکیب باندها و ایجاد تصاویر رنگی کاذب به نحوي که ب

هـاي تشـخیص منـاطق باشد. به این منظور شاخصمفید میها آن آشکارسازي کند در تشخیص مناطق برداشت گرد و غبار و موقعیت
بـه کـار  RGB صـورتبه) FCCبه چند روش جهت ساختن تصاویر رنگـی کـاذب ( 4و  3گرد و غبار ایجاد و مقدار بازتابندگی باندهاي 

تصـویر  27هـا بـر روي روش مناطق برداشت گرد و غبار تعیـین شـود. ایـن براي آشکارسازيترین تصویر اي که بهگونهبهته شدند گرف
 اي انجام شد تا نقاط برداشت گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه مشخص شود. ماهواره

 
  نتایج و بحث

 :R:NDDI, G:B4, B: B3 ،2- R: D, G: BTD2931, B: NDDI ، ،3- R: D, G -1چهـار روش ترکیـب رنگـی کـاذب شـامل 

BTD3132, B: NDDI 4 و- R: BTD2931, G: B4, B: B3   براي آشکارسازي مناطق گرد و غباري در تمامی تصاویر مورد استفاده قرار
 )R: BTD2931, G: B4, B: B3((آشکارسـازي کردنـد. روش چهـارم  اي تـوده گـرد و غبـاري راها به گونـهگرفت. هر کدام از این روش

لذا براي آشکارسازي گرد و غبار و تعیین نقاط برادشت از ایـن روش  ،نسبت به سه روش دیگر بهتر نشان داد را آشکارسازي گرد و غبار
استفاده شد. مقایسه چشمی تصاویر رنگی شده در چهار روش نشان داد که این روش قابلیت بهتـري در آشکارسـازي منـاطق برداشـت 

 کند..گرد و غبار را از سایر عوارض و مناظر متمایز می برداشت بارزتري مناطق طوربهها داشته و نسبت به سایر روش گرد و غبار
تصویر موجود، توده گرد و غباري بر روي تصـاویر آشکارسـازي  27با استفاده از چهار روش ترکیب رنگی کاذب و اعمال آن بر روي 

نقطـه برداشـت گـرد و غبـار در کـل منطقـه  147شروع گرد و غبار مشخص شد. در مجموع  نقطهها آن شد و سپس با تفسیر چشمی
 شناسایی شد. 

، بر اساس مدل انتشار گوسی پلوم بوده است. به این صورت که وقتی یـک مخـروط پژوهشقاعده تشخیص مناطق برداشت در این 
اي از نمونـه 2باشد. شکل نشان دهنده نقطه شروع گرد و غبار میشود راس مخروط اي مشاهده میانتشار گرد و غبار در تصویر ماهواره

 اي است که توسط روش چهارم ترکیب رنگی کاذب نمایان شده است. آشکارسازي گرد و غبار بر روي تصاویر ماهواره
 

 
 MODISاي : پراکنش نقاط برداشت گرد و غبار بارزسازي شده بر روي تصاویر ماهواره2شکل 
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این نقاط در خراسان رضوي وجـود  تربیشنقطه برداشت گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که  147اد که نتایج نشان د
 دهد.) پراکنش مناطق برداشت گرد و غبار را در منطقه مورد مطالعه نشان می3دارد. شکل (

 

 
 : پراکنش مناطق برداشت گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه3شکل 

 
هاي دهد که نقاط برداشت گرد و غبار در استاننشان می) 3(شکل نتایج پراکنش نقاط برداشت گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه 

ین تعداد نقاط برداشت گـرد و غبـار در ترکمین و تربیشباشد. خراسان رضوي، شمالی، جنوبی، کرمان، یزد و سیستان و بلوچستان می
باشد. نتایج نشـان داد کـه پـراکنش نقـاط برداشـت در نقطه برداشت می 4و  59مالی که به ترتیب داراي خراسان رضوي و خراسان ش

از دیگر مناطق مورد مطالعه است که به دلیل خشک شدن دریاچه هـامون و شـرایط خشـک آن  ترکممنطقه دریاچه هامون تقریبا مترا
شـرق سـمنان نیـز نقـاط  کنـد. در غـرب خراسـان وگرد و غبار ایجاد می باشد که بستر مناسبی براي ایجاد مناطق برداشتمنطقه می

-ي برخوردار است. دلیل اصلی آن نزدیکی به دشت کویر و حتی قرار گرفتن بخشی از آن در دشـت کـویر مـیتربیشبرداشت از تراکم 
ی براي ایجـاد منـاطق برداشـت گـرد و باشد که شرایط مناسبمی باشد که داراي شرایط بارندگی کم، توپوگرافی هموار و خشکی شدید

در منـاطق بـا  حاکی از آن است که مناطق برداشت گـرد و غبـار در منطقـه مـورد مطالعـه عمومـاً چنینهمکند. نتایج غبار ایجاد می
 باشد.می باشد که مستعد ایجاد گرد و غبار در منطقهتوپوگرافی هموار و ارتفاع کم قرارگرفته و داراي شرایط آب و هوایی خشک می

از چهار روش جدید براي آشکارسازي مناطق برداشت گرد و غبار با استفاده از روش ترکیـب رنگـی کـاذب توسـعه  پژوهشدر این 
، ، BTD2931 ، ،Dهاي مورد استفاده براي آشکارسازي و تشخیص منـاطق برداشـت گـرد و غبـار شـامل داده شد استفاده گردید. شاخص

NDDI  ووBTD3132 روش چهـارم (پژوهشباشند. بهترین روش براي تشخیص مناطق برداشت گرد و غبار در این می ،R: BTD2931, 

G: B4, B: B3بود که با نتایج (  Karimi  ) که روش سوم را به عنوان بهترین روش براي شناسـایی منـاطق برداشـت  ))20112011و همکاران (و همکاران
هـاي لاف بازتابش متفاوتی است که از سطح زمین در مناطق مختلف و کـاربريخوانی ندارد. دلیل این اختگرد و غبار تعیین کردند، هم

، براي تشخیص مناطق برداشت گرد ) ) R: D, G: BTD3132, B: NDDI( مختلف وجود دارد. نتایج کار این محققین نشان داد که روش
 دهد.می و غبار در خاورمیانه پاسخ بهتري

 
  و پیشنهادها گیرينتیجه

جود نقطه برداشت گرد و غبار در شرق ایران وجود دارد. در منطقه شرق ایران بـه علـت وجـود 147147اکی از آن است که اکی از آن است که حح  پژوهشپژوهشنتایج نتایج  لت و به ع نقطه برداشت گرد و غبار در شرق ایران وجود دارد. در منطقه شرق ایران 
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ضعیف و باشد که به علت پوشـش گیـاهی ضـعیف و اي میاي میمداوم داري بادهاي شدید محلی و فرا منطقهمداوم داري بادهاي شدید محلی و فرا منطقه  طورطوربهبهفشار متعدد فشار متعدد مناطق پرفشار و کممناطق پرفشار و کم یاهی  شش گ باشد که به علت پو
عث از دیگر خصوصیات این منطقـه کـه باعـث   شود.شود.هاي شدید گرد و غبار میهاي شدید گرد و غبار میطوفانطوفانهاي حساس به فرسایش، باعث برداشت خاك و هاي حساس به فرسایش، باعث برداشت خاك و خاكخاك که با قه  از دیگر خصوصیات این منط

چه هـاي آشـکار آن دریاچـه هاي متعدد خشک شده یا فصلی است که از نمونههاي متعدد خشک شده یا فصلی است که از نمونهشده وجود دریاچهشده وجود دریاچهها ها آنآن  ایجاد کانون برداشت گرد و غبار درایجاد کانون برداشت گرد و غبار در شکار آن دریا هاي آ
میاسـب بـراي برداشـت گـرد و غبـار مـیایام یا تمام سال خشک است و بستري منایام یا تمام سال خشک است و بستري من  ترتربیشبیشباشد. این دریاچه در باشد. این دریاچه در هامون میهامون می بار  گرد و غ شت  براي بردا سب  شد.باشـد.ا جود وجـود   با و

هاي کویر و لوت در ایران موجب شده که شرایط براي برداشت گرد و غبار فراهم باشد. از دیگر هاي کویر و لوت در ایران موجب شده که شرایط براي برداشت گرد و غبار فراهم باشد. از دیگر هاي مهم در منطقه از جمله دشتهاي مهم در منطقه از جمله دشتبیابانبیابان
مییش از حد از مراتع مـیعوامل موثر در ایجاد مناطق برداشت گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه تخریب منابع طبیعی و استفاده بعوامل موثر در ایجاد مناطق برداشت گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه تخریب منابع طبیعی و استفاده ب شد باشـد یش از حد از مراتع  با
 که شرایط بیابانی شدن را افزایش داده و باعث ایجاد کانون برداشت گرد و غبار در این مناطق شده است.که شرایط بیابانی شدن را افزایش داده و باعث ایجاد کانون برداشت گرد و غبار در این مناطق شده است.
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