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دما و رطوبت  هایپارامتر آن با يهمبستگ يگردوغبار و بررس دهيپدپايش  

 : استان خوزستان(ی)مطالعه مورد

 2یزيزهرا عز، 1یبهناز قادر

واحد  يدانشگاه آزاد اسلام -زيست منابع طبیعي و محیطدانشکده  - GISدور و ازارشد سنجش يکارشناس يدانشجو 1

 تهران - علوم و تحقیقات
behnaz.ghaderi@srbiau.ac.ir 

 تهران - واحد علوم و تحقیقات يدانشگاه آزاد اسلام -زيست منابع طبیعي و محیطدانشکده ار ياستاد 2
srbiau.ac.irazizi@z 

 (1398 بهمن، تاريخ تصويب 1398 مهر)تاريخ دريافت 

 چکيده

به  ن مناطق فراهم کرده است،يساکنان ا يرا برا يکشور مشکلات فراوان يدر مناطق غرب و جنوب غربهمواره گردوغبار  يدهيبروز پد

مه خشک به یخشک و ن يغبار، معمولا در نواحگردوي دهيپدده است. یتخت هم رسيجمله پا گر ازيد يهاافته و به استانيج گسترش يتدر

، يسنجش از دور يهادادهک و ینوپتیس يهااستان خوزستان با استفاده از داده در ده گردوغباريپد يدهد. به منظور بررسيرخ م يفراوان

س محصول يماد يهاد. دادهيز گردیآنال 2017تا  2010 يزمان يبازه واس روزانه یک در مقینوپتیستگاه سيا 20 يگردوغبار يروزها

MOD021KM يصرر بیروش تفسده گردوغبار، يص پدیه شد، به جهت تشخیهستگاه تياعلام شده در ا يگردوغبار يخ روزهايمطابق با تار 

متر 1000از  کمتر يد افقيبا د ييهان دادهیب يص گردوغبار، همبستگیاعمال شد. پس از تشخ Dو پارامتر  TDI يگردوغبار يهاو شاخص

ن داد که ون نشایو رگرس يل همبستگیقرار گرفت. تحل يابيون مورد ارزیبه کمک روش رگرس يرطوبت نسب دما و يهواشناس يبا پارامترها

 TDIشاخص  دهدمينتايج نشان ن یگردوغبار دارند. همچن يهاو شاخص يدافقيرا با د (R2) ين همبستگيکمتر يسهواشنا يپارامترها

ها با شاخصو با بررسي پارامتر دما، رطوبت و همبستگي آن گردوغبار داشته است. يدهيپد ييدر شناسا ين بارزسازيبهتر Dنسبت به پارامتر 

 گردوغبار منشا داخلي نداشته و زودگذر بوده است. رسیمبه اين نتیجه مي DوTDIهاي 

 ليس، سنجش از دور، تحليماد يهاک، دادهينوپتيستگاه سيگردوغبار، ا يدهيپد واژگان کليدی:
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 مقدمه -1

مناطق غرب ر در یگردو غبار در چند سال اخ يدهيبروز پد

ساکنان  يبرا يو جنوب غرب کشور همراه با مشکلات فراوان

 يهاافته و به استانيج گسترش ين مناطق بوده است، به تدريا

که ) غبارده گردويده است. پدیتخت هم رسياگر از جمله پيد

يرخ م يمه و خشک به فراوانیخشک و ن يمعمولا در نواح

تیکند و فعالياز گردوغبار را با خود حمل م ياديدهد( مقدار ز

 . [1]دهديد را کاهش ميت دیو قابل يروزانه انسان يها

هرگاه سرعت  يجهان يف سازمان هواشناسيبراساس تعر

ار از گردوغب يه تجاوز کند و در اثر آن حجمیمتر بر ثان 15باد از 

ز به کمتر به ا يد افقيدان دیکه م يوارد اتمسفر شود به نحو

يمتر( برسد، طوفان گردوغبار گزارش م1000لومتر )یک کي

ده گردوغبار معمولا هرساله از اواخر بهار و تابستان يشود. پد

واکنش به  يتواند نوعيجاد گردوغبار ميدهد و در واقع ايرخ م

تیلن رابطه نقش فعاين باشد که در ایزم ياهیر پوشش گییتغ

را  ييایجغراف يهاطیمح يعیط طبيرادر کنار ش يانسان يها

ط يده گردوغبار متاثر از شرايجه پدید در نظر داشت و در نتيبا

، و ي، دما، رطوبت نسبيچون باد، بارندگ يمیو عناصر اقل يجو

تیو فعال ياهین مانند: پوشش گین عوامل سطح زمیهمچن

 .[25]باشديم يانسان يها

شونده در  يتکرار يداديگردوغبار به عنوان روطوفان 

 به شمار يعیطب يايمه خشک جهان، از بلایمناطق خشک و ن

 يو جنوب يدرجه شمال 40 ييایدر اطراف عرض جغراف روديم

 .[18]دهدير نقاط جهان رخ ميشتر از ساین بیزم يکره

از  يناش يهاده شامل خساراتين پديا يمنف يهاامدیاز پ

به علت کاهش  ياتصادفات جادهش يها، افزايماریبروز آفات و ب

ات انسان شامل انواع ین مخاطره در حيا ييد و نارسايقدرت د

، صدمه به عملکرد يت، آسم، آلرژیها از جمله برونشيماریب

 ه چشمیماکروفاژها، صدمه به شش ها، ورم و آماس شبک يدفاع

ست شامل، يط زیشوند. در مح يو ... م يپوست يهاتی، حساس

اهش اه و کیند فتوسنتز گير بر فرآی، تاثيآب منابع يآلودگ

کا نشان داده يقات در آمریتحق .[17]شوديعملکرد محصول م

 يبالا يهان ظاهر شدن غلظتیب يمیاست که ارتباط مستق

 يهايماریاز ب ير ناشیمش مرگ و يذرات موجود در هوا با افزا

 12] ه وجود دارديو سرطان ر يتنفس يهايماری، بيعروق-يقلب

ست را دچار اختلال کرده و يط زین موارد محيعلاوه بر ا. [13و 

 يده به شدت روين پدياهان را کاهش داده است، ایروند رشد گ

که  يطور دارد، به ير مخربیتاث ياهیو پوشش گ يعیمنابع طب

 يهابرگ يبلوط غرب کشور بسته شدن روزنه يهادر جنگل

گردوغبار باعث خشک ش غلظت ذرات ين درختان در اثر افزايا

 . [2]ها شده استشدن آن

( GIS)ييایستم اطلاعات جغرافیسنجش از دور و س

و مطالعات  يطیست محيز يدر بررس يتوانمندي ابزارها

ط یعوامل متاثر بر مح ينیش بیش و پيهستند، و پا يمکان

  به ما خواهند کرد. ياديست کمک زيز

 يبررس"با عنوان يقیدر تحق 1396سال يدیمژگان حم

ر یران و تاثيجنوب شرق ا يو پوشش اراض يرات کاربرییتغ

ر يگردوغبار با استفاده از تصاو يهاد وقوع طوفانيآن بر تشد

ن و یی، تعيسازمان هواشناس يهاه دادهیبا ته "ياماهواره

 يار ماهوارهيگردوغبار با استفاده از تصاو يانتخاب روزها

( 2016تا  1984 يهاسال) يادوره يس طيسنجنده ماد

گردوغبار از شاخص  يآشکارساز يشده است. برا يبررس

 ياستفاده شده، سپس به منظور بررس BTD ،TDI آکرمن

استفاده ( TM)رلندستياز تصاو ياراض يرات در کاربرییتغ

 يکه ط يراتییتغ يبندطبقه يهابا روش همچنینده يگرد

 ياهیو پوشش گ ياراض يگردوغبار در کاربر يهاطوفان

  .[3]ن نموده استییجاد شده را تبيا

با  1390در سال  يقیدر تحقس و همکاران يعبدو

ردوغبار ده گيوقوع پد يبر فراوان ير کاهش بارندگیتاث يبررس

 ن تعداديشتریبا ب ييهادر استان خوزستان نشان داد که سال

 ييهان استان با ساليهمراه با طوفان گردوغبار در ا يروزها

  . [9]همراه است يزان بارندگین ميبا کمتر

ل صباح و همکاران در سال یاسماعگر يد يقیدر تحق

ت با سنجش از دور يگردوغبار در کو يبه بررس 2012

 يکیعمق اپت يریگپرداخته است. در واقع هدف اندازه

در  Terra/Modis ييار ماهوارهيگردوغبار با استفاده از تصاو

ر يبوده است. و علاوه بر تصاو 2007تا  2000 يزمان يبازه

هوا،  يمانند سرعت باد، دما يهواشناس يهااز داده ياماهواره

که نسبت  يبخارآب، با استفاده از محدوده مادون قرمز حرارت

ه و يت به تجزيدر نها دارند. يشتریت بیبه گردوغبار حساس

نجام داده ها ان آنیب ياسهيها پرداخته و مقال پارامتریتحل

با  ييو همکاران نشان دادند که تعداد روزها يل .[19]است

 يایدر مونگول يباد يطوفان گردوغبار، کمتر از تعداد روزها

ن يش و شدت ايدایدهد که پين نشان مين است و ایچ

 مثل سرعت باد يمیط اقلين، متاثر از شرايها علاوه بر اطوفان

ن مثل پوشش یسطح زم يهايژگياز و همچنین متاثراست. 

 . [24]باشديز میره نی، مقدار رطوبت خاک و غياهیگ
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ص طوفانیتشخ يبرا 2010در سال  1ستوفر و جونزيکر

استفاده س يسنجنده ماد Terraگردوغبار از ماهواره  يها

 يدر بررس يو هم از نظر زمان يرا از نظر مکانينموده ز

زان یواقع م درتر است. زودگذر گردوغبار مناسب يهادهيپد

 يار ماهوارهيگردوغبار را با استفاده تصاو AOD2 يعمق نور

سه کرده يمقا (Aeronet) ينیزم يهاستگاهيبدست آورده و با ا

لدر فص يده است که ضخامت عمق نوریجه رسین نتيو به ا

گ نيرسد. زين مقدار خود ميشتریبهار و تابستان به ب يها

ن یات سطح زمیگردوغبار و خصوص يهاع طوفانيوقا ييکو

خود ارتباط  يقرار داد او در بررس يرا مورد مطالعه و بررس

 يگر پارامترهايگردوغبار و د يهاع طوفانين وقایب يداريمعن

و دما مشاهده کرد. به علاوه  يمانند بارندگ ياتمسفر

 ، بارش برفياهین )پوشش گیات پوشش سطح زمیخصوص

 يگردوغبار اثرگذار معرف يهاطوفانو بافت خاک(، در رخداد 

ن يما بر ایافت که بارش به شکل جامد مستقيدر ينمود، و

  .[23-20]ر داردیگونه رخدادها تاث

 يهايژگيع و ویل پوشش وسیبه دل ياماهوارهر يتصاو

 ن ذرات معلق را داشتهيص ایتشخ ييمناسب، توانا يفیط

آنها را نشان ر انتشار و حرکت یتوانند مسيم يبخوب و است

 يار ماهوارهيگردوغبار، تصاو يدهيص پدیتشخ يبرا .دهند

از یالا نب يفیط ياد همراه با باندهايع و تکرار زیبا پوشش وس

توان  يس از ماهواره ترا و آکوا دارايسنجنده ماد ،است

 ياز انرژ يعیوس يبالا بوده و بازه يکيومتريک رادیتفک

در تا  هددميرا پوشش  يو نامرئ يمحدوده مرئ يتابش

 . [11]ردیگاستفاده قرار گردوغبار مورد  يهاطوفان يبررس

 مواد و روش -2

 مورد مطالعه یمنطقه -2-1

قه تا یدق 42درجه و  47 يدر محدوده استان خوزستان

 چ وينويالنهار گراز نصف  يقه طول شرقیدق 39درجه و  50

از خط  يقه شمالیدق 58درجه و  32قه تا یدق 58درجه و  29

نفر  4٬710٬506 يت دارایاز نظر تعداد جمع دارد.استوا قرار 

 يگستردگ باشد.يو شهر اهواز مرکز استان خوزستان مباشد يم

 يهاآب يز وجود گسترهیو ن ياستان خوزستان، تنوع ارتفاع

 يمتنوع و گوناگون يهامیآن، اقل يج فارس در بخش جنوبیخل

ها آن يریگاست که در شکل ييدر سرتاسر استان قابل شناسا

 يمیاقل يو فرع ياصل يدو دسته عوامل تحت عنوان سازندها

شامل فاکتور ارتفاع، عرض  يمیاقل ياصل يموثرند. سازندها

 يهاستمیهوا و س يها، تودهي، منابع رطوبتييایجغراف

 ،يورزکشا يهاتیر فعالینظ يبوده و عوامل فرع يهواشناس

ا هر آنيو نظا يو معدن يصنعت يهاتی، فعالياهیگپوشش 

 (25، 1380کشور سال  يباشد. )سازمان هواشناسيم

 
 خوزستاناستان  ييایت جغرافیموقع -1شکل

                                                           
1 Sunder A. Christopher-Thomas A Jones 

2 Aerosol optical depth 
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 پژوهش يمورد استفاده يهاداده - 2-2

 سيماد یار ماهوارهيتصاو -2-2-1

باشد و چون يک میناميزودگذر و د ييادهيغبار پدگردو

خود را بر تمام  يکند، اثرات منفيم يرا ط ياديفاصله ز

م یاستفاده کن يريد از تصاويگذارد، بايمناطق اطراف خود م

 يک زمانیمتوسط و قدرت تفک يک مکانیکه قدرت تفک

ماهواره  يبه روس يماد يدارا باشد. سنجنده يکمتر

AQUA  وTERRA مطالعات  ينه براين گزيقرار دارد، بهتر

 ه سنجند باشد.يگردوغبار ممانند  يعیطب يهادهيپد

MODIS الاب يک مکانیبه علت پوشش روزانه ، قدرت تفک ،

 صیگان در تشخيآسان و را يمقرون به صرفه بودن ، دسترس

 .[14]باشدين استفاده را دارا ميشتریش گردوغبار بيو پا
 يفیط يدر محدوده يفیباند ط 36 يدارا سيسنجنده ماد

باشد، يمتفاوت م يفیط کیقدرت تفککرومتر با یم 0.4

متر  250، 2و1 يباندها يس برايماد يک مکانیقدرت تفک

 متر  500، 7و 3 يباندها يو برا

باشد. يم 36تا  8 يباندها يمتر برا 1000ن یهمچن

ن را یک بار کره زمين ماهواره هر دو روز يا يافتير دريتصاو

ت( یب 12بالا ) يکيومتريراد تیحساس يو دارادهد يپوشش م

، يفیچند ط يس با داشتن باندهايسنجنده ماد. [16]باشديم

را  ييت بالایفیبا ک يهامناسب، داده يو زمان يک مکانیتفک

 . [14]کنديگردوغبار فراهم م يهاش طوفانيجهت پا

مورد استفاده  MODISر سنجنده يخ روز و سال تصاويتار -1جدول

 مورد مطالعه )خوزستان( يدرمحدوده

(hrs.’)ساعت 
ر مورد استفاده يخ تصاويتار

 در پژوهش
MODIS فيرد 

10.30 1389/04/30 2010/07/21 Terra 1 
10.30 1391/03/28 2012/06/17 Terra 2 
10.30 1394/06/11 2015/08/02 Terra 3 
10.30 1396/04/1 2017/06/22 Terra 4 

 کينوپتيس یهاداده -2-2-2

 ن پژوهشيمورد استفاده در ا يکینوپتیس يهاداده

ک در استان خوزستان شامل ینوپتیستگاه سيا 20استفاده از

متر 1000کمتر  يد افقيو د يدما، رطوبت نسب يپارامترها

در سال، توسط مرکز پردازش  يگردوغبار يت روزهايدر نها

دهيه شده است. ثبت پدیکشور ته يسازمان داده هواشناس

نوبت در ساعات  8ک کشور در ینوپتیس يهاستگاهيها در ا

رد. به يپذي( صورت م21، 18، 15، 12، 09، 06، 03، 00)

تا  0ک کد شناسه از اعداد )يده اتفاق افتاده در روز يهر پد

مورد وجود گردوغبار معلق در هوا که شود. در ي( داده م99

ستگاه آمده يستگاه به ايدر اثر طوفان شن و خاک خارج از ا

در کنار آن ساعات  (WW= 06)دارد، کد  يدارياست و پا

و  يابيمورد ارز يزمان يشود. بازهيگرفته منظر ر د يدبانيد

 2017و  2015 -2012 -2010 يهاسالپژوهش  يبررس

استفاده شده که   ييهااز داده حاضر قیتحق درباشد، يم

 ر را دارا باشد: يشروط ز

 15متر، سرعت باد  1000کمتر از  يد افقيد يالف. دارا

 .کینوپتیستگاه سيثبت شده در ا 06ه و کد یمتر بر ثان

ده شده يها دستگاهين ايشتریب. طوفان گردوغبار در ب

 باشد.

ده گردوغبار در يساعات ثبت پد يج. همخوان

ده سنجن يربرداريک با زمان تصوینوپتیس يهاستگاهيا

  (.MODIS)س يماد

 روش مورد استفاده  -2-3

د يهمراه با د يگردوغبار يپس از مشخص نمودن روزها

دانلود را روز  يياهارر ماهويمتر، تصاو 1000کمتر از  يافق

و  Terraمربوط به ماهواره ر مورد استفاده، ي. تصاوکنیممي

 پژوهشگران به ياست. امکان دسترسبوده س يسنجنده ماد

و  TERRA يهادر ماهواره (MODIS)س ير ماديتصاو

AQUA ت يق ساياز طرNASA  وUSGS باشد.يفراهم م 

 يدارا يبه روزها س مربوطير سنجنده ماديتصاو

ت ياز سا يگردوغبار

(https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/ord

61--er/1/MOD021KM) از  يافتيدر هايدادهد. ياخذ گرد

 يين فرمت توانايد. اباشيم (HDF)شده به فرمت  ذکرت يسا

ا مشخصات داده، ي (Data Profile)ها ره شناسنامه دادهیذخ

بدست آوردن  ييو توانا يچند بعد يهاره مجموعه دادهیذخ

  را دارد. AODشاخص 

AOD  ک پارامتر مهم در مطالعه ذرات معلق يدر واقع

ت وابسته به طول یک کميباشد، يگردوغبار م يهاطوفان

 يکاهش نور در واحد طول بر رو يموج است که به معنا

نام برده در واقع  ير نوریشود. مسيف ميتعر ر مشخصیمس

جو است.  ين تا قسمت فوقانیاز سطح زم يفاصله عمود

ز یتواند بسته به تراکم ذرات معلق و نيم AOD يمقدارها

 .[21]آن ذرات متفاوت باشد يهايژگيو
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 يهااز روش گردوغبار يحاو يهاکسلیش پيجهت پا

 تا بتوان .دياستفاده گردها کاذب و شاخص يب رنگیترک

 .گردوغبار را انجام داد يهاش طوفانيپا

 
 قیتم تحقيمراحل الگور -2کلش

شاخص (RGB) يقيحق يب رنگيترک -2-3-1  یهاو 

  TDI و D گردوغبار 

وجود دارد:  يمختلف يهاگردوغبار روش ييشناسا يبرا

ب یبا استفاده از ترک ي، روش بصريين روش شناسايترمعمول

ي استفاده شده يب رنگیترک. [15]باشديم يقیحق يهايرنگ

 يباشد، منطقهيم 4(B)و  1 ،(G)3(R)ب یترکپژوهش، 

 شيو زرد نما يبا رنگ نارنج يارا به صورت توده يگردوغبار

 يس ما گستردگيماد يواقع ير رنگيدهد. از تصويم

 ص داد. یتوان تشخيرا م يگردوغبار يهاطوفان

 يگردوغبار يهااستفاده از شاخص ييگر شناسايروش د

ار گردوغب ييشناسا يمورد استفاده برا يهاباشد. شاخصيم

TDI   وD باشد. يم 
 TDI (Thermal Infrared Dustاعمال شاخص -الف

Index) سه آن با ير منطقه مورد مطالعه و مقايتصاو يروي

 ن شاخصيدهد که اينشان م يواقع يب رنگیر ترکيتصو

 يهاکسلیگردوغبار مناسب بوده است و پ يبارزساز يبرا

 . [8]ان ساخته استيجداگانه نما يگردوغبار را به شکل

(1) TDI= 𝐶0 + 𝐶1 * 𝐵𝑇20 + 𝐶2 * 𝐵𝑇30 + 𝐶3 * 

𝐵𝑇31 + 𝐶4 * 𝐵𝑇32 

 (TDI)ر شاخصيب و مقاديضرا -2جدول 

C0 C1 C2 C3 C4 بيضرا 

 ريمقاد 0.5883 0.7068- 0.0260 0.1227 7.9370-

  Dاعمال پارامتر  -ب

 يز اختلاف دمایو ن يبازتابندگ يهايژگين پارامتر ويا

ند. و کيق میگر تلفيکديرا با  ييدما يباندها يدرخشندگ

روس از گردوغبار در یس يابرها يص و جداسازیجهت تشخ

  .[22]شودياستفاده م يقات خاصیتحق

(2) D= exp {-[rr*a+(btd-b)]} 

 ين طول موج هایب ينسبت بازتابندگ rrن رابطه، يدر ا

کرومتر( است و یم 86/0/54/0کرومتر )یم 86/0و  54/0

BTD  12و  11 ين باندهایب يرخشندگ ياختلاف دما 

بره یهستند که توسط کال يب ثابتيضرا bو   aکرومتر، یم

 . [22]نديآيکردن بدست م

ب یبه ترت bو  aو با قرار دادن پارامتر یو ل يروسکونسک

تواند يم 1نشان دادند که پارامتر با حد آستانه  2و  8/0

کند،  ييرا شناسا 2/0کمتر از  يبا عمق نور ييزگردهاير

 . [22]کنديز جدا میروس را نیس يهمزمان ابرها

  گردوغبار یدهيپد ييشناسا -2-3-2

قات صورت یکه براساس تحق (TDI)شاخص مادون قرمز

ه ف نشدين شاخص تعريا يبرا ياآستانهگرفته در منابع 

شده  يزر بارزسايکسل تصویکسل به پیسه پياست. و با مقا

 يهاکسلیپ ي( محدوده3و4و1) يواقع يب رنگیبا ترک

به  TDIد. اعمال شاخص ير آن مشخص گردیگردوغبار از غ

ر يآن با تصو يسهير منطقه مورد مطالعه و مقايتصاو يرو

 ين شاخص برايدهد، اينشان م يواقع يب رنگیترک

 يهاکسلیگردوغبار مناسب بوده است و پ يبارزساز

 ان ساخته است.يجداگانه نما يگردوغبار را به شکل

ز اختلاف یو ن يبازتابندگ يهايژگيو Dپارامتر  اما در

 قیگر تلفيکديرا با  ييدما يباندها يدرخشندگ يدما

به  bو  aو با قرار دادن پارامتر یو ل يکند. روسکونسکيم

 1نشان دادند، که پارامتر با حد آستانه  2و  8/0ب یترت

 ييرا شناسا 2/0کمتر از  يبا عمق نور ييزگردهايتواند ريم

ن يدر اکند. يز جدا میروس را نیس يکند، همزمان ابرها

ا گرها ردزيوغبار و ردتوانسته گر يبه خوب Dپژوهش پارامتر 

ان سازد. و يو نما ييرا شناسا 2/0کمتر از  يبا عمق نور

  . [22]دينما يگر کلاسبنديگردوغبار را رنگ د
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 2010-07-21خ يتار (3و1،4)يقیحق يب رنگیترک -3شکل

 
 2017-06-22تاريخ  (3و1،4)يقیحق يب رنگیترک -4شکل

 
  2012سال  TDIگردوغبار با شاخص يبارزساز -5شکل

 
 2015سال TDIگردوغبار با شاخص يبارزساز -6شکل

 
 2015سال  Dگردوغبار با شاخص  يبارزساز -7شکل

 
 2012سال  Dار با شاخص گردوغب يبارزساز -8شکل

 یگردوغبار یهاشاخص يهمبستگ يبررس -2-4

 (يهواشناس یمستقل)پارامترها یرهايبا متغ

ل یاز تحل ير تصادفیارتباط متقابل دو متغ يبررس

که توسط  يخط يشود. همبستگيحاصل م يهمبستگ

از  ياریشده است، مع يمعرف يسیرسون آماردن انگلیپ

به صفر  Rدهد. هرچه ير را به دست میمتغ يشدت وابستگ

و  1و هرچه به  يفیضع يلیخ يخط يک باشد رابطهينزد

ن یتر است و همچنيقو يخط يکتر باشد رابطهينزد -1

 يکيش مقدار يادهد، با افزيمثبت نشان م يب همبستگيضر

ابد و ييش ميگر افزاير دیرها مقدار حاصل متغیاز متغ

از  يکيش مقدار يدهد که با افزاينشان م يمنف يهمبستگ

  . [5]ابدييگر کاهش مير دیرها، مقدار حاصل از متغیمتغ

ن یب يو رابطه يزان همبستگین بخش ميدر ا

)دما و  يهواشناس يگردوغبار با پارمترها يهاشاخص

 توانيل ميذ يهادهد. با توجه به شکليرطوبت( را نشان م

با  (TDI ،D) يکدام شاخص گردوغبار يافت که رابطهيدر

ن ين و کمتريشتری)دما، رطوبت( بيهواشناس يپارامترها

ها مربوط به فصلنکه دادهيرا دارد. با توجه به ا يهمبستگ
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، ييرات دماییتغباشد و يگرم سال )بهار و تابستان( م يها

يشان من 12 -11 -10 -9 يهادارد شکل ينوسان کمتر

گردوغبار با  يهادر شاخص ين همبستگيدهد که کمتر

در  ين همبستگيشتریک وجود دارد. بینوپتیس يپارامترها

باشد. يم 22/0حدود  يبا رطوبت نسب TDIشاخص 

 يها با پارامترهاه شاخصیبق يزان همبستگین میهمچن

، پارامتر 9/0با دما  Dپارامتر  ، 9/6با دما  TDI  يهواشناس

D ن یب يفیضع ين رابطهيباشد، بنابرايم 9/11 با رطوبت

 دما و رطوبت وجود دارد. يگردوغبار و پارامترها

 
 با دما TDIشاخص  يهمبستگ -9شکل 

 با رطوبت TDIشاخص  يهمبستگ -10شکل 

 دمابا  Dشاخص  يهمبستگ -11شکل
 

 

 

 
 يبا رطوبت نسب Dشاخص  يهمبستگ -12شکل 

 يونيدر مدل رگرس ياعتبارسنج -3

مناسب بودن  يهمواره به معن R2و  Rب يبزرگ بودن ضرا

با  ييهارا ممکن است مدليباشند. زينم يونیمدل رگرس

ف یضع ينیبشیبرآوردها و پ يبرا R2و  Rاز  يير بالايمقاد

ها  آن يریمدل را قبل از بکارگ ين امر اعتبارسنجيباشند، ا

ه وابست يونیروابط رگرس يقیاعتبار حق. [6]سازديم يضرور

 يونیرگرس يهيتجز يير بنايز يهابه تطابق آن با فرض

ها( بوده مانده ين فرض عمدتا مرتبط با خطاها )باقيباشد. ايم

انس، ين خطاها، ثبات واریانگیاست و شامل صفربودن م

ب يضر. [7]ع نرمال خطاهاستيبودن و توز يمستقل و تصادف

ها به خط ک دادهينزد يآمار يریگاندازه R2ا ين و ییتع

ا ين و ییب تعيضر R2باشد. به يون برازش شده میرگرس

دهد ينشان مR2 در واقع .شوديز گفته میص نیب تشخيضر

مستقل  ریله متغیر وابسته به وسیرات متغیکه چند درصد تغ

ن ين نشان دهنده اییب تعيضر يا به عبارتيشود ين مییتب

ر یر متغیر وابسته تحت تاثیرات متغییاست که چه مقدار از تغ

ر يرات وابسته به ساییتغ يمستقل مربوطه بوده است و مابق

 0/0 100ن صفر و یشه بین همییب تعيباشد. ضريعوامل م

 يريرپذیک از تغيچ یدهد که مدل هينشان م00/0است. 

کند. ين نمین آن را تبیانگیپاسخ در اطراف م يهاداده

داده يريرپذیکند که مدل همه تغيان مینشان ب 0100/0

 کند.ين میین آن را تبیانگیپاسخ در اطراف م يها

R-Squared ن و ییب تعيرا ضرR^2adjusted ب يرا ضر

 . [5] نديگول شده ين تعدییتع

(3) 𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑗 − 𝑦𝑗)𝑛

𝑖=0

∑ 𝑦𝑗
2 −

∑ 𝑦𝑗
2

𝑛
𝑛
𝑖=0

 

(4) RMSE = √
∑ (𝑦𝑗−𝑦𝐽)2  𝑛

𝑖=0

𝑟
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R2 وابسته ریمتغ راتییتغ درصد چند که دهديم نشان، 

 گريد عبارت به اي شوديم نییتب مستقل ریمتغ لهیوس به

 از مقدار چه که است نيا دهنده نشان نییتع بيضر

 ربوطهم مستقل ریمتغ ریتاث تحت وابسته ریمتغ راتییتغ

 عوامل ريسا به مربوط وابسته ریمتغ راتییتغ يمابق و بوده

  .[13]دشبايم

RMSE يبرا باشد ويخطاها م ين حسابیانگیمجذور م 

 .تمورد استفاده قرار گرف يونیرگرس يهان دقت برآورد مدلییتع

 ونیج مدل رگرسينتا يابيو ارز يبررس -3جدول 
 RMSE (0/0) 𝐑𝟐 P value رگرسیون

TDI-Temperature 1.126526 6.9 0.000 

D- Temperatur 1.126526 0.9 0.000 

D- Humidity 30.3176 11.9 0.000 

 ج ينتابحث و  -4

گردوغبار موجود در  يين پژوهش به جهت شناسايا

 يهواشناس يپارامترها يهمبستگ ياستان خوزستان و بررس

 يزمان يه شد. بازهیگردوغبار ته يهادما و رطوبت با شاخص

 باشد که به صورت يم 2017تا  2010مورد مطالعه از سال 

زان یر مین تاثيشترید، تا بيب گردسال انتخا 4رندوم 

در گردوغبار منطقه مشخص گردد.  يهواشناس يپارامترها

 کینوپتیستگاه سيا 20از  يافت شده هواشناسيدر يهاداده

 مورد مطالعه با در يهاسال همچنینخوزستان بوده است. 

  ن کديشتریب-ب يد افقين ديکمتر-شروط الف نظر گرفتن

W=06 بوده است. پس از اعمال  يهواشناس يهاستگاهيدر ا

س ، نوبت به اعمال ير ماديتصاو يها به روش پردازشیپ

 .ر بوده استين تصاويا يگردوغبار رو يهاشاخص

گردوغبار با استفاده از دو روش  يدر ابتدا به بارزساز

گردوغبار پرداخته شد. در  يهاو شاخص ير بصریتفس

ده گردوغبار به ي( پديواقع يهايب رنگی)ترک ير بصریتفس

ان شده ير نمايگردوغبار و خاک در تصاو و ابر صورت توده

صورت  يگردوغبار به صورت چشم يریرهگلذا است، 

گردوغبار  TDI ،D يگردوغبار يهاگرفت. سپس با شاخص

 ين شاخص انجام شده بر رویشود. اوليم يرا بارزساز

( بوده است، با انجام شاخص مادون TDIر شاخص )يتصاو

شده با  ير بارزسازيکسل تصویکسل به پیسه پيقرمز و مقا

 يهاکسلیپ ي( محدوده3و4و1) يواقع يب رنگیترک

بر   TDIد. اعمال شاخص ير آن مشخص گردیگردوغبار از غ

 رين با تصوسه آير منطقه مورد مطالعه و مقايتصاو يرو

 ين شاخص برايدهد اينشان م يواقع يب رنگیترک

 يهاکسلیگردوغبار مناسب بوده است و پ يبارزساز

 ان ساخته است. يجداگانه نما يگردوغبار را به شکل

 يهايژگيو ،باشديم Dپارامتر ،اعمال شده يشاخص بعد

 ييدما يباندها يدرخشندگ يز اختلاف دمایو ن يبازتابندگ

رار دادن و با قیو ل يکند. روسکونسکيق میگر تلفيکديرا با 

نشان دادند که پارامتر با حد  2و  8/0ب یبه ترت bو  aپارامتر 

را  2/0کمتر از  يبا عمق نور ييزگردهايتواند ريم 1آستانه 

کند. يز جدا میروس را نیس يکند، همزمان ابرها ييشناسا

رها زگيغبار و رتوانسته گرو يبه خوب Dن پژوهش پارامتر يدر ا

ان سازد. و يو نما ييرا شناسا 2/0کمتر از  يرا با عمق نور

 .[22]دينما يگر کلاسبنديگردوغبار را رنگ د

در مقاله خود  1393و همکاران سال  يریروس شمشیس

استان کرمانشاه  يزگردهاير يبندو پهنه يآشکارساز"با عنوان 

ت یوضع يبررسبه  "MODIS يار ماهوارهيبا استفاده از تصاو

و  يمیاقل يهاگردوغبار استان کرمانشاه با استفاده از داده

 يستگاه هواشناسيا 12در  يگردوغبار يسنجش از دور، روزها

 يهاماهانه و سالانه در دوره يهااسیو در مق يآورجمعرا 

داده نیب يد. سپس همبستگيز گردیآنال 2011تا 1990 يآمار

دما،  يبا پارامترهامتر  1000د کمتر از يبا د يهواشناس يها

، جهت و سرعت حداکثر باد به کمک ي، بارندگيرطوبت نسب

و در . [4]دادندقرار  يابيره مورد ارزیمتغ ون چندیروش رگرس

 ييکارا نيدند که  شاخص آکرمن بهتریجه رسین نتيت به اينها

 .لر داردیو م TDIو بعد از آن شاخص 

 TDI يهاگردوغبار با شاخصبندي ن پژوهش پهنهيدر ا

 يحاو يکسل هایموجود در منابع، پ يبا کمک آستانه Dو 

جدا از  ياها جدا و به صورت تودهکسلیر پيگردوغبار از سا

براساس  TDIشاخص  يک شدند. برایر تفکينه تصاویزم

 يحاو 2بزرگتر از  يهاکسلیپ ،قات صورت گرفتهیتحق

 ن شاخص مشخصيا يبرا گردوغبار هستند و به عنوان آستانه

 يمشخص يادر منابع حد آستانه Dد. در مورد پارامتر يگرد

ر يصوکسل تیکسل به پیسه پياما با مقا است، ف نشدهيتعر

( 3-4-1) يقیحق يب رنگیر ترکيشده با تصو يبارزساز

 د.ير آن مشخص گردیگردوغبار از غ يهاکسلیپ يمحدوده

 یريگجهينت -5

است که عمدتا در مناطق خشک و  ييادهيگردوغبار پد

ح سط ياد باد و تلاطم آن برويمه خشک به جهت سرعت زین
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و  .[8]ديآميش به وجود يخاک بدون پوشش و مستعد فرسا

صعود  يلومتریدکننده گردوغبار تا ارتفاع شش کیذرات تول

 ديد همچنینافته يانتقال  يلومتریک 1000و تا مسافت 

جاد يدر واقع ا دهند.يکاهش ممتر  104تا  103را به  يافق

 ياهیر پوشش گییواکنش به تغ يتواند نوعيگردوغبار م

را در  يانسان يهاتیرابطه نقش فعالن يکه در ان باشد یزم

د در نظر يبا ييایجغراف يهاطیمح يعیط طبيکنار شرا

 .[10]داشت

و همزمان بودن  يهواشناس يهابا در دسترس بودن داده

ل یه و تحليها به تجزسه آنيو مقا يياماهواره يهاداده

ر يبا کمک تصاوپرداخته شده است.  يگردوغبار يهاروز

 يهااز شاخص يکسريس و اعمال يماد يياماهواره

و منشا گردوغبار در منطقه مورد  يبه بارزساز يگردوغبار

 يت با بررسيدر نها شدمطالعه ) استان خوزستان( پرداخته 

ن منطقه يا يبارزساز يشاخص، برا مناسبترين ها،شاخص

آن  يو خارج يگردوغبار و منشا داخلپديده. شناسايي شد

 يجه مین نتيق به ایتحق يهاافتهيم. با توجه به يابرده يپ

س به علت روزانه بودن و ير سنجنده ماديم که تصاویرس

زودگذر و  يهادهيپد يياد به جهت شناسايپوشش ز

 ار مناسب بوده است.یک مانند گردوغبار بسیناميد

که  ميدیجه رسین نتيگردوغبار به ا يهابا انجام شاخص

در  ين بارزسازيبهتر Dنسبت به پارامتر  TDIشاخص 

 يرا به خوب ييگردوغبار داشته است و شناسا ييشناسا

پارامتر دما و رطوبت و  يش داده است. و با بررسينما

جه ین نتيبه ا DوTDI يهاها با شاخصآن يهمبستگ

نداشته و زودگذر بوده است  يم گردوغبار منشا داخليدیرس

ان شاخص گردوغبار و پارامتر یم ين همبستگیو همچن

ن، یشیمطالعات پ يوجود ندارد. با بررس يهواشناس

ه با وجود آب و يو سور يعراق و عربستان سعود يکشورها

ن گردوغبار را دارند يشتریکه دارند ب يگرم و خشک يهوا

 ين کشورهايران از اين گردوغبار وارده به ايشتریکه ب

 ه بوده است.يهمسا

 یسپاسگذار

 ه شده استیکشور ته يق از سازمان هواشناسین تحقيدر ا

گردد.يم ين سازمان تشکر و قدردانين ایمسئول يلذا از همکار

 مراجع

Ah. Shahsoni, M. Yarahmadi, N. Jafarzadeh Haghighatfard, A. Naeem Abadi, M. Mahmoudian, H. Saki, 

H. Solt M, Z. Suleimani, K. Nadafi (2010). The Effects of Dust Storms on Health and the Environment, 

Journal of North Khorasan University of Medical Sciences, pp. 56-45. 

[1] 

M. Baghideh, and H. Ahmadi (2014). Dust and Deterror Analysis of the Changes in the West and 

Southwest of Iran, Journal of Rescue and Rescue, Year 6, No. 

[2] 

M. Hamidi (2016). "Survey of Land Use Change and Land Coverage Trends in Southeast Iran" M.Sc., 

Islamic Azad University, Science and Research Branch. 

[3] 

S. Shmshiri, R. Jafari, S. Soltani, N. Ramezani (2014). Detection and Zoning of Kermanshah Province's 

Microdetections Using MODIS Satellite Images, Journal of Applied Ecology, Third Year, No. 8. 

[4] 

E. Soleimani Noor (2012). Dismantling of internal and external dust storms using satellite imagery, 
Master's thesis, University of Tehran, Faculty of Geography. 

[5] 

R. Khorrami (2004), Evaluation of Landsat ETM Satellite Data Capacity Estimation for Beech Stump 

Masses (Case Study in Sangde Forest), MSc Thesis, p. 80. 

[6] 

A. Rezaei, A. Soltani (2003). Introduction to Applied Regression Analysis", Isfahan University of 

Technology Publishing Center, p. 294. 

[7] 

J. Khoshhaldastjerdi, H. Mosavi, A. Kashki (2011). Synchronous analysis of Ilam dust storms, geography 

and environmental planning. 

[8] 

S. Abdus, F. Zaki Hosseini, M. Nayyar, N. Zahiri (2011). Investigation of the Effect of Rainfall Reduction 

on the Severity of Dust Occurrence in Khuzestan Province" First International Congress on Dust Control 

and Disease, Ahvaz. 

[9] 

T. Tavosi, M. Khosravi, K. Raeeshpour (2010). Synoptic Analysis of Dust Management Systems in 

Khuzestan Province, Geography and Development Quarterly, No. 20 Page 97-118. 

[10] 

59



 

ي 
هش

ژو
ه پ

قال
م

- 
ده

دي
ش پ

پاي
 

ت
طوب

و ر
ما 

 د
ي

ها
تر

رام
 پا

 با
آن

ي 
تگ

بس
هم

ي 
رس

 بر
ر و

غبا
دو

گر
 

M. Samadi (2011). Detection and Origin of Dust Storms Using Satellite Images, M.Sc., Department of 

Cartography, University of Tehran. 

[11] 

C. A. Pope, R T. Brunett, M. J. Thum, Calle, K. Krewski and G. D. Thurston (2002). Lung cancer, 

cardiopulmonary mortality, and long-term exposure to fine particulate air pollution. The Journal of 

American Medical Association, 287(9), pp. 1132–1141. 

[12] 

J. Samet, F. Dominici, F.C. Currieo, I.Coursac and S. L. Zeger (2000). Fine particulate air pollution and 

mortality in 20 US cities, 1987-1994. The New England Journal of Medicine, 343, pp. 1742-1749. 

[13] 

H. EL-Askary, M. Kafatos, and M. N. Hegazy (2000). Environmental monitoring of dust storms over the 

Nile Delta, Egypt, Using MODIS Satellite Data. The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space 

Science, 3, pp. 113-124. 

[14] 

W. E. Shenk and R. J. Curran (1974). The detection of dust storms over land and water with satellite 

visible and infrared measurements. Mon. Weather Rev, 102, pp. 830-837. 

[15] 

S. D. Miller (2003). A consolidated technique for enhancing desert dust storms with MODIS. Geophysical 

Research Letters, 30, 20 (Art. no. 2071). 

[16] 

H. J. Kwon, S. H. Cho, Y. Chun, F. Langarde and G. Pershangen (2002). Effects of the Asian dust events 

on daily mortality in Seoul, Korea. Environ. Res. Sec A. 90, pp. 1–5. 

[17] 

Y. Yang, Q. Hou, C. H. Zhou, H. L. Liu, Y. Q. Wang, and T. Niu (2008). Sand/dust storm processes in 

Northeast Asia and associated large-scale circulations. Atmospheric Chemistry and Physics 8, pp. 25–

23. 

[18] 

I. Sabbah, A. AL-Mudhaf, F. Humood, A. Kandari, F. Sharifi (2012). Remote sensing of desert dust over 

Kuwait: long-term variation. Atmospheric Pollution Research 10.5094/APR.2012.009. 

[19] 

A.C. Sunder, T. Jones (2010). Satellite and surface-based remote sensing of Saharan dust aerosols. 

Remote Sensing of Environment 114(2010) 1002-1007. 

[20] 

R. J. Charlson, J. Heintzenberg (1995). Introduction, in Aerosol Forcing of Climate: Report of the Dahlem 

Workshop on Aerosol Forcing of Climate. Pp: 24-29. 

[21] 

J. K. Roscovensky, K. N. Liou (2005). differentiating airborne dust from cirrus clouds using MODIS data. 

Geophysical Research Letters, 32 Letters, 32, L12809. Doi: 10. 1029/2005GL022798. 

[22] 

Z. Meng, Q. Zhang (2007). Damage effects of dust storm PM2.5 on DNA in alveolar macrophages and 

lung cells of rats. Food and Chemical Toxicology 45 (8): 1368-1374. 

[23] 

N. Li, W. Gu, F. Xie, Z. X. Du (2004). Threshold value response of soil moisture to dust storms—a case 

study of Midwestern of Inner Mongolia. Journal of Natural Disasters 13 (1): 44-49. 

[24] 

X. Li, W. Song (2009). Dust storm detection based on MODIS data, International Conference on Geo- 

spatial Solutions for Emergency Management and the 50 Anniversary of the Chinese Academy of 

Surveying and Mapping 14-16 September 2009, Beijing, China, Volume XXXVIII-7/C4, 169-172. 

[25] 

A.S. Ahmadabadi, M. Razeghi (2007). The tourism potential of the Kish island by Climatology approach, 
Second Conference on the Persian Gulf, pp. 175- 186. 

[26] 

L. Barradas, Victor (1991). Air temperature and humidity and human comfort index of some city parks of 
Mexico City, International Journal of Biometeorology, Vol. 35, No.1.  

[27] 

M.P. Wanielista (1997). Hydrology Water Quantity and Water Quality Control, University of Central 

Florida, 565p. 

[28] 

 

60




