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 دهیچک
. است های مخرب انسانی باعث تشدید این پدیده شدهبوده که فعالیت حیط زیستیمهای ترین چالشهای اخیر یکی از مهمسالپدیدة گردوغبار در 

پژووهش اارژر بژا هژدل تحلیژ   ز ورود ریزگردها نقش اساسی دارند،چنین جلوگیری اها در تعادل آب و هوا و همکه امروزه تالاب با توجه به این

محصژول روزانژه  . بدین منظژور،بارناکی در محدوده تالاب هورالعظیم انجام شدهای زمینی غ( با شاخصAODها )عمق اپتیکی ذرات آئروس  ةرابط

AODةآباد و مسجد سلیمان در بژازایستگاه هواشناسی اهواز، صفی 3های ساعتی رخدادهای گردوغبار مربوط به ، باندهای سنجنده مودیس و داده 

های سژینوپتی  بژرای محاسژبه شژاخص های ساعتی ثبت شده در ایستگاهداده مین آنها، اخذ گردید. ازأمنابع ت ز( ا2211-2222ساله ) 11زمانی 

استفاده شد.  NDDIو  BTD ،BTDI ،TIIDI ،TDI ،Miller هایشاخص ( و  از باندهای سنجنده مودیس برای استخراجDSIگردوغبار  ) طوفان

-DSIااصژ  از تحلیژ  ارتبژاط بژین  . نتژای ه گرفته شدبهر AODبا  های مذکورشاخص خطی و غیرخطی برای تحلی  ارتباط از روش رگرسیون

AOD ( 0.22>عملکرد بسیار رعیف این شاخص را در تحلی  رخدادهای گردوغبار در هر سه ایستگاه مطالعاتی نشان دادR .)های اهوازدر ایستگاه ،

( مشژاهده 32/2) BTD-AOD( و 323/2) BTDI-AOD (41/2 ،)Miller-AODبژه ترتیژب بژین   2Rآباد و مسجد سلیمان اداکثر مقدار صفی

 BTD و BTDI ،Millerبا استفاده از سه شاخص  هااز تغییرات عمق اپتیکی آئروس  %32شد. این نتای  بیانگر آن است که  به طور متوسط ادود 

 .نیست ورالعظیم، دارای کارایی زیادیها به منظور تحلی  رخدادهای گردوغبار در اطرال تالاب هاستفاده از این شاخص بنابراینقاب  تبیین است. 

 

 ای، گردوغبار، مناطق خش .های مبتنی بر تصاویر ماهوارههای زمین مبنا، شاخصشاخص: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

در منژاطق  رایژ  هژایهای گردوغبار یکی از پدیژدهطوفان

که پیامدهای نژامطلوبی را  استخش  ایران خش  و نیمه

جژا گذاشژته اسژت. از مع ژلات  های مختلف بژردر بخش

های گردوغبژار هسژتند اصلی پدیدة فرسایش بادی، طوفان

 32های جغرافیژاییکه منبع اصلی آنها قرارگیری در عرض

[. اکوسیسژتم 6باشژد  درجژة شژمالی و جنژوبی می 42تا 

هژژای انسژژانی و افژژزایش هژژا تحژژت تژژأثیر  فعالیژژتتژژالاب

نژابع آبژی در بژرداری بژیش از اژد از مشهرنشینی و بهره

خشکسژالی و کمبژود آب در شدن هسژتند. معرض خش 

های های اخیژر آثژار مخربژی بژر اکوسیسژتمایران در سال

ها داشته است. بروز پدیدة ریزگرد در مختلف به ویوه تالاب

از جمله کژاهش بارنژدگی و  محیط زیستینتیجة تغییرات 

ها از ادود دو دهه پیش در کشور آغژاز شدن تالابخش 

 [. 11 شده و در اال افزایش است 

از قبی  رخامت نوری یژا گرد و غبار خصوصیات نوری 

اتمسژژفری در  گژژرد و غبژژار عمژژق اپتیکژژی در فهژژم تژژأثیر 

تغییرات اقلیم و چرخه بیوژئوشیمیایی بسیار مهم و ایاتی 

 [.22 هستند 

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3142.html
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های گردوغباری باعث اختلال در بیلان تابشژی، طوفان

یندهای بارش، چرخة بیوژئوشیمیایی آرخواص اپتیکی ابر، ف

ینژژدهای آهژژای بصژژری و فرزمینژژی و دریژژایی، جلژژوه

شژود کژه سژبب تحژت تژأثیر قژراردادن هیدرولوژیکی می

زمژین و سژلامتی سیستم آب و هژوایی، اکوسیسژتم کژرة 

هژژا باعژژث تشژژدید [. ایژژن طوفژژان9و 4شژژوند  انسژژان مژژی

ش زایی و خشکسژالی، افژزایش شژوری خژاا، کژاهبیابان

چنژین هژای تنفسژی و هژممنابع آبی، مشکلات و بیمژاری

اجتماعی -های اقتصادیشود که زیانتصادفات ترافیکی می

[. بژرای مثژال، تعژداد 19و13همژراه دارد  و زیستی را بژه

نژو  بژاکتری و  121زا که شام  بسیار زیادی عام  آلرژی

شژوند باشد توسط این ذرات منتق  مژینو  قارچ می 126

گردوخاا، کاهش باروری خاا  از دیگر اثرات طوفان[. 2 

و صدمه به محصولات، کاهش تابش خورشید و در نتیجژه 

دیدن های خورشیدی، آسیبوری از سیستمآن کاهش بهره

 [.  16باشد  های مکانیکی و ارتباطات مخابراتی میسیستم

های با افزایش فراوانی و شدت طوفان گردوغبار در سال

بینی روند این پدیده رروری ایی، پایش و پیشاخیر، شناس

دلیژ  دوام کژم و های زمینژی بژهاست. استفاده از ایستگاه

رو بژژههایی روتغییژژرات وسژژیع مکژژانی ذرات بژژا محژژدودیت

دور، ابژزاری مناسژب ازهستند. با توجه به این که سژنجش

های گردوخاا در مقیژاس های طوفانمطالعه ویوگیبرای 

های اخیر بژرای شناسژایی طوفژان ، در سالباشدبزرگ می

[. 1اسژت  گردوخاا و پایش آن مورد استفاده قرار گرفتژه

در تحقیقژژی بژژرای تشژژخیص گردوخژژاا بژژا اسژژتفاده از 

در ایژژن روش شژژد. ه دور، روشژژی جهژژانی ارائژژازسژژنجش

خاا در تمام فصژول سژال بژدون نیژاز بژه تشخیص گردو

است که در  روشیGDDI 1شود. شاخص آستانه انجام می

این مطالعه انجژام گرفتژه و بژرای توسژعه ایژن شژاخص از 

BTD 2 وNDDI 311 ت اس نیز استفاده شده.] 

 ،بژژرای بررسژژی مقژژادیر غبارنژژاکی ،بژژه طژژور کلژژی

های مختلفی معرفی شژده اسژت. تعژدادی از ایژن شاخص

شژده توسژط ثبژت های هواشناسژیِها از روی دادهشاخص

[. 21 د شوپتی  محاسبه میهای هواشناسی سینوایستگاه

باشژد، بژا غبارناکی، ی  رویداد گذرا مژیة از آنجا که پدید

                                                            
1- Global dust Detection Index 
2- Brightness temperature difference 
3- Normalised Differene Dust Index 

های مختلف پژردازش ای و روشاستفاده از تصاویر ماهواره

های های طیفژژی و شژژاخصگیری، از جملژژه نسژژبتتصژژویر

 توان به بررسژی و پژایش پدیژدةبدست آمده از آن نیز می

هژا عبارتنژد از اخصبرخژی از ایژن شژغبارناکی پرداخژت. 

(، میلژژر BTDI) 4شژژاخص اخژژتلال دمژژای درخشژژندگی

(Miller ،)مژژادون قرمژژز  کپارچژژهیوغبژژار شژژاخص گرد

، (DSI) 6(، شژژاخص توفژژان گردوغبژژارTIIDI) 3یارارتژژ

(، عمژق TDI) 1وغبژار مژادون قرمژز ارارتژیشاخص گرد

(، اخژژژتلال رادیژژژانس AOD) 1هژژژااپتیکژژژی آئروسژژژ 

 12خص روزهژای غبژارآلودو شا( LRDI) 9شدهسازیمحلی

(DDI  .) 

هژژای آشکارسژژازی رد الگژژوریتمدر پووهشژژی، عملکژژ

غبار در مناطق خش  اسژتان یژزد مژورد های گردوطوفان

شش الگوریتم آکژرمن،  ،. در این تحقیقگرفتبررسی قرار 

روی ، TDI ،TIIDI ،NDDIمیلژژر، روسکونسژژکی و لیژژو، 

یس بررسژی شژد. نتژای  نشژان داد تصاویر سژنجنده مژود

های مورد استفاده قادر بژه شناسژایی کدام از الگوریتمهیچ

 [. 12 د غبار نخواهد بوای گردوهتمامی رخداد

 در هرمزگژان استان در گردوغبار واکاوی و آشکارسازی

در   گرفژت. قژرار بررسژی مورد 2211 تا 2222 زمانی ةباز

 تصژویر 41 گردوغبژار، هژایتژوده پایش این تحقیق، برای

 ،NDDI هژژایالگژژوریتم از اسژژتفاده بژژا مژژودیس سژژنجنده

TIIDI، TDI و Ackerman گرفژت و قرار پردازش مورد 

 بژژرای بهتژژری کژژارآیی TDI الگژژوریتم داد نشژژان نتژژای 

 [.  3 د باشمی دارا منطقه در گردوغبار بارزسازی

مژدت اعتبارسنجی بازیابی اقلیمژی بلنژد ،ایدر مطالعه

و  AERONETی هژاآئروس  جهژانی بژا اسژتفاده از داده

MODIS   را مژژورد بررسژژی قراردادنژژد. میژژانگین ماهانژژه

ای بر روی های عمق نوری هواویزهای ماهوارهمجموعه داده

هژژا رژژریب همبسژژتگی بژژالایی را بژژا مقژژادیر اقیژژانوس

در هژای زمینژی نشژان داد. شژده در ایسژتگاهگیژریاندازه

تحقیقی تغییرپذیری مکانی و زمانی عمژق نژوری آئروسژ  

                                                            
4- Brightness temperature difference index 
5- Thermal Infrared Integrated Dust Index 
 

6- Dust Storm Index 
7- Thermal Dust Index 
 

8- Aerosol Optical Depth 
9- Local Radiance Difference Index 
10- Dusty Days Index 
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AOD) 2222 )سژاله  11نانومتر طی ی  دوره  332( در 

در قلمرو ک  چین مژورد بررسژی قژرار گرفژت.  (2211تا 

هژای جغرافیژایی مشخصژی بژا فاوتت AODمکانی توزیع 

تنژو   .کاهش تدریجی از شرق به غرب کشور را نشژان داد

 فصلی هوآویزهژا در بیشژتر منژاطق چژین دارای اژداکثر

AOD و اژداق  در پژاییز یژا زمسژتان  در بهار یا تابستان

 [.1 ت بوده اس

بژرای بررسژی هژای غبارنژاکی ، از شژاخصبه طور کلی

های گذشته استفاده شده است؛ اهدال مختلف در پووهش

هژا و معرفژی است که به مقایسه این شژاخص این دراالی

یژژ  رویژژداد گردوغبژژار در  بهتژژرین شژژاخص جهژژت تحل

تژوجهی  ،ستم تژالاباکوسی به ویوه های مختلفاکوسیستم

هژای مختلژف ، مقایسژة شژاخصنشده است. بر این اساس

غبارناکی به منظور تحلی  وقایع گردوغبار در اطرال تالاب 

هژای مهژم تولیژد العظیم که به عنژوان یکژی از کژانونهور

گردوغبار در ایران و عراق اسژت، بژه عنژوان هژدل اصژلی 

های صدین منظور، شاختحقیق اارر مدنظر قرار گرفت. ب

 سژرانجام،هژا مقایسژه و مختلف با عمژق اپتیکژی آئروسژ 

 بهترین شاخص غبارناکی معرفی گردید.
 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

تژژرین تژژالاب مژژرزی در اسژژتان تژژالاب هژژورالعظیم، بزرگ

های غرب آسیا و ترین تالابیکی از بزرگو خوزستان است 

ب در مرز دو کشژور . این تالااستالنهرین اورة آبریز بین

 31یگسژترهاست. ایژن تژالاب در ه عراق و ایران واقع شد

درجه و  41درجه عرض شمالی و  41دقیقه تا  33درجه و 

ه دقیقه طول شرقی واقع شژد 16درجه و  41دقیقه تا  31

 است. 

تالاب هورالعظیم از دیژدگاه منژابع جژانوری و گیژاهی 

 ی چون نیلوفرآبی،غنی است. در سرتاسر این  تالاب گیاهان

به صورت شناور در سطح آب دیژده  غیره نی، تیره تیزا و

واشژی، ، گیاهانی چژون کژاهویدر بخش ساالی .شودمی

شود. ژرفای این تژالاب کژم اسژت سورمه و کاگله دیده می

بژه طژور  .رسژددر وسط آن به چنژد متژر مژی ولی تدریجاً

تالاب از رسد. ذخایر آب این متر می 3میانگین عمق آن به 

دخانژژه دجلژژه در عژژراق تژژأمین رود کرخژژه در ایژژران و رو

 .شودمی

 

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی -1شک  
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 روش تحقیق

هژای در تحقیق اارر، از دو دسژته اطلاعژات شژام  داده

هژای است. دادهشده  ای استفادههای ماهوارهزمینی و داده

صورت ار بههای آماری مربوط به گردوغبزمینی شام  داده

آبژژاد و منتخژژب اهژژواز، صژژفی هژژایهروزانژژه، از ایسژژتگا

ها بودن موقعیت این ایستگاهمسجدسلیمان به دلی  نزدی 

 .به تالاب هورالعظیم از سازمان هواشناسی ایران اخذ شد

سژنجنده  4مربژوط بژه سژطح  AODهای روزانه داده

(  نیژز بژه 2211-2222سژاله ) 11مودیس در دورة زمانی 

هژا دریافت شد. این داده USGSاز آرشیو  Netcpf فرمت

هژای بژرای ایسژتگاه snap ةبا کدنویسی در محژیط برنامژ

در ایژن .سینوپتی  منطقژه مژورد مطالعژه اسژتخراج شژد

 درسطح مودیس  یسنجندهتصویر  21ز پووهش همچنین ا

1B 2222غباری از سژال های گردوترا برای تاریخ ةماهوار 

غبژار در واقع، رویدادهای وقو  گردو استفاده شد. 2211تا 

عت و شعا  دید و کدهای سرمتغیرهای در منطقه براساس 

ای در استخراج و اقدام به اخذ تصاویر مژاهواره هواشناسی،

تژژژژاریخ و وقژژژژو  رویژژژژدادهای مژژژژذکور از سژژژژایت 

http://ladsweb.nascom.nasa.gov  (. 1گردید )جدول

ی تصژاویر روبژر پس از تصژحیحات هندسژی و اتمسژفری 

MOD021K سژایی هژای شناسنجنده مژودیس، شژاخص

هایی که در ادامژه ارائژه شژده، محاسژبه غبار به روشگردو

 .شد

 32و بانژد   31از تفارژ  بانژد  آکژرمن BTDشژاخص

(. مقژادیری از 1آیژد )رابطژه دست میسنجنده مودیس به

BTD  که کمتر از صفر درجه کلوین باشد به معنی وجژود

تژر و مسژاوی صژفر درجژه بزرگ BTDدیر گردوغبار و مقا

 [.22 باشد وجود گردوغبار میکلوین به معنی عدم

 

(1                                        )32BT-31BTD=BT     

 

از  32از اختلال دمای روشژنایی  بانژد BTDIشاخص 

(. در 2آید )رابطه دست میدر سنجنده مودیس به 31باند 

 32بژژالاتر از بانژژد  31نی بانژژد االژژت عژژادی دمژژای روشژژ

باشد ولژی در زمژان گردوغبژار ایژن ورژعیت بژرعکس می

های عژددی مثبژت شود و در نتیجه، گردوغبار با ارزشمی

 [.22 شود ها نمایان میبالاتر نسبت به سایر پدیده

 

(2                                       )31CH-32BTDI=CH 
28)31(10.78µm~11.-=MODIS31CH  

32(11.72 µm~12.27)-=MODIS32CH 

 

بر اساس اختلال درجه روشنایی چهار  TIIDIشاخص 

به دسژت مژی  32و  31، 29، 22باند مادون قرمز ارارتی 

(. مقادیر بالای صفر بیانگر وجود گردوغبار در 3آید )رابطه 

ایژن الگژوریتم قژادر بژه جژداکردن  [.11 باشژد تصویر می

توانژد باشژد ولژی نمژیین میگردوغبار از سطح خش  زم

  [. 14 گردوغبار روی آب را تشخیص دهد 

ها این است مزیت اصلی این روش نسبت به سایر روش

 دهد:که شدت وقو  گردوغبار را نشان می

 

(3         ) 

      
 

شژژاخص میلژژر: در ایژژن روش، اطلاعژژات را از بانژژدهای 

کند می دور ترکیب مرئی چندگانه با مادون قرمز نزدی  و

ابرهژای  زغبژار اتای  بهتری برای تشخیص مناطق گردوو ن

یخی/آبی و سطح روشژن بیابژان در تصژاویر رنگژی کژاذب 

دهد. این الگوریتم نیز برای هنگام روز بهبود یافته ارائه می

و بژه خژوبی قژادر بژه بارزسژازی  باشژدقاب  اسژتفاده مژی

بژه  1/2تژا  3/1مقژادیر بژدون بعژد از  باشژد.غبار میگردو

 [.12 د شوعنوان خروجی این الگوریتم در نظر گرفته می

یژژا شژژاخص گردوغبژژاری نرمژژال بژژا  NDDIشژژاخص 

 شود.( محاسبه می4استفاده از رابطه )

 

(4                              ) NDDI=(b7-b3)/(b7+b3) 

b7سنجنده مودیس       1: باند 

b3سنجنده مودیس 3: باند 

 

قژژادیر بژژالای صژژفر بیژژانگر وجژژود در ایژژن الگژژوریتم، م

گردوغبار روی تصاویر است. از مزایای این شژاخص نسژبت 

کننژد، هایی که از باندهای ارارتی استفاده مژیبه شاخص

کنژد. ای را پر مژیدر طول روز بسیار مفید بوده و خلأ داده
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مودیس دارای کمتژرین مقژدار و  3میزان بازتابش در باند 

ایژن  .باشژدبیشژترین مقژدار مژیمودیس دارای  1در باند 

شود تا گردوغبار را از ابرها کژه خصوصیات طیفی باعث می

باشژد، قابژ  مژودیس مژی 3دارای بازتابش بالایی در بانژد 

 تشخیص باشد. 

هژای توانژد پیکسژ بژه تنهژایی نمژی NDDIشاخص 

های غیرگردوغبار گردوغبار موجود در اتمسفر را از پیکس 

و همچنین در تصاویری که ابر و یا  و ماسة زمینی جدا کند

 [.1 آب وجود داشته باشد، عملکرد رعیفی دارد 
 

 

 

 شده در تحقیق ااررای استفادهمشخصات تصاویر ماهواره -1جدول 

 تصویر زمان تاریخ ماهواره ردیف

 MOD021KM.A2000083.0720.061.2017172212936 21:22 23/3/2222 ترا 1

 MOD021KM.A2000084.0805.061.2017172212707 21:23 24/3/2222 ترا 2

 MOD021KM.A2000212.0805.061.2017174184955 21:23 32/1/2222 ترا 3

 MOD021KM.A2000214.0750.061.2017174201040 21:32 1/1/2222 ترا 4

 MOD021KM.A2000291.0720.061.2017175045846 21:22 11/12/2222 ترا 3

 MOD021KM.A2000322.0815.061.2017177140137 21:13 11/11/2222 ترا 6

 MOD021KM.A2001122.0735.061.2017173002958 21:33 2/3/2221 ترا 1

 MOD021KM.A2001035.0730.061.2017173013202 21:32 4/2/2221 ترا 1

 MOD021KM.A2001097.0740.061.2017172194723 21:42 1/4/2221 ترا 9

 MOD021KM.A2001316.0715.061.2017177234632 21:13 12/11/2221 ترا 12

 MOD021KM.A2002144.0755.061.2017181153117 21:33 24/3/2222 ترا 11

 MOD021KM.A2002102.0720.061.2017180220047 21:22 12/4/2222 ترا 12

 MOD021KM.A2002108.0820.061.2017180223701 21:22 11/4/2222 ترا 13

 MOD021KM.A2002176.0755.061.2017182005922 21:33 2222//23/6 ترا 14

 MOD021KM.A2002177.0700.061.2017181223239 21:22 26/6/2222 ترا 13

 MOD021KM.A2003110.0735.061.2017193215704 21:33 22/4/2223 ترا 16

 MOD021KM.A2003302.0735.061.2017196005920 21:33 29/12/2223 ترا 11

 MOD021KM.A2003051.0755.061.2017191185913 21:33 22/2/2223 ترا 11

 MOD021KM.A2003078.0735.061.2017192083401 21:33 19/3/2223 ترا 19

 MOD021KM.A2004045.0800.061.2017197101107 21:22 14/2/2224 ترا 22

 MOD021KM.A2004134.0755.061.2017200223910 21:33 13/3/2224 ترا 21

 MOD021KM.A2004296.0740.061.2017203021856 21:42 22/12/2224 ترا 22

 MOD021KM.A2005351.0800.061.2017194050502 21:22 11/12/2223 ترا 23

 MOD021KM.A2007196.0720.061.2017250185122 21:22 13/1/2221 ترا 24

 MOD021KM.A2008149.0730.061.2017255215303 21:32 21/3/2221 ترا 23

 MOD021KM.A2008087.0720.061.2017255072939 21:22 21/3/2221 ترا 26

 MOD021KM.A2012073.0725.061.2017330130939 21:23 13/3/2212 ترا 21

 MOD021KM.A2016103.0755.061.2017325210357 21:33 12/4/2216 ترا 21

 MOD021KM.A2001321.0735.061.2017177132415 21:33 11/11/2221 ترا 29
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باشژد بالا می مکانیدارای قدرت تفکی   TDIشاخص 

دلیژ  خصوصژیات باشژد. بژهو بیانگر شدت گردوغبژار مژی

فرد گردوغبار در محدوده مادون قرمز ارارتی به منحصر به

بودن در شک  از سیلیکات بژه دلیژ  جژاذب Vویوه نشانه 

میکرومتر، این پدیده در ناایه مادون قرمز  12-3/1ناایه 

ایژن شژاخص بژا [. 12 باشژد رارتی قاب  شناسژایی مژیا

 شود: محاسبه می 3استفاده از رابطه 

 

(3) 
TDI=c0+c1*BT20+c2*BT30+c3*BT31+c4*BT32 
C0 = -7.9370, C1 = 0.1227, C2 = 0.0260,  
C3 = -0.7068, C4 = 0.5883 

 

بر اساس تعداد گردوغبار شدید، متوسژط  DSIشاخص 

اند و اکثر کدهای روزانه ثبت شدهو محلی که بر اساس اد

  محاسبه شود.  6با استفاده از رابطه 

     

(6)                      (5SD) + MD + LDE/20 DSI=  

SD : (33تا  33گردوغبار شدید )کدهای طوفان 

MD : (                91و  32تا  32گردوغبار متوسط )کدهای طوفان

LDE (.29، 21 ،21: گردوغبار محلی )کدهای 

 

شده در محژیط های آماری انجامدر این تحقیق، تحلی 

ای های رقومی روی تصاویر ماهوارهافزار اکس  و تحلی نرم

انجام  GISو MCTK 1و افزونه  ENVIافزار در محیط نرم

پژس از تعیژژین زون منطقژه مژژورد  ،بژدین ترتیژژبگرفژت. 

ر مطالعه اقژدام بژه تهیژه تصژاویر رادیژانس و رفلکتژنس د

 GISسپس در محژیط  .محیط افزونه تولیکت مودیس شد

ها اسژتخراج ارزش رقومی هر کدام از آنها در مح  ایستگاه

سژاله  11زمانی  ةهای غبارناکی در این بازو  مقدار شاخص

 محاسبه شد. 

رابطژه بژین  ،هاپس از محاسبه هر کدام از این شاخص

AOD  و هر شاخص به صورت مجزا در محژیط اکسژ  بژه

چنژین آزمژون ای و هژموش رگرسیون خطی و چندجملهر

 همبستگی پیرسون مورد بررسی قرار گرفت.

 

 

                                                            
1- Modis Conversion Ioolkit 

 نتایج

 AODبا   DSIشاخص زمینی  ةرابط

های ص زمینی محاسبه شده بر اساس دادهبین شاخ ةرابط

های سینوپتی  واقع در اطرال تژالاب هژورالعظیم ایستگاه

دو روش ه بژژر اسژژاس در مقیژژاس ماهانژژ AODبژژا مقژژادیر 

نشان داده شده  2ای در شک  رگرسیون خطی و چندجمله

 است.

های اهژژواز، در ایسژژتگاه 2Rنتژژای  نشژژان داد مقژژادیر 

آباد در روش خطی به ترتیژب برابژر مسجد سلیمان و صفی

و در روش غیرخطژژی بژژه  -222/2و  211/2،  211/2بژژا 

باشژد. در مژی -213/2و  222/2،  121/2ترتیب برابژر بژا 

های را در ایسژتگاه DSIایژن نتژای  عملکژرد پژایین  واقع،

 دهد.مطالعاتی جهت تبیین رویداد گردوغبار نشان می

 

 AODای غبارناکی با های ماهوارهرابطة شاخص

، BTD ،BTDI ،TIIDI ،TDIهژژای غبارنژژاکی  شژژاخص

NDDI  و میلر با اعمال روابط ارائه شده در بخژش مژواد و

دیس در روز وقژژژو  روش، روی بانژژژدهای سژژژنجنده مژژژو

رخدادهای گردوغبار محاسژبه گردیژد. بژرای جلژوگیری از 

های به دست آمژده از دو ای از شاخصتطوی  مقاله، نمونه

نشژژان داده  3و  2هژژای در شژژک  BTD ،BTDIشژژاخص 

 شده است. 

های مذکور، ارزش غبارناکی مربوط پس از تهیه شاخص

روز  AODیر به هر ایستگاه استخراج و ارتباط آن بژا مقژاد

وقو  رخژداد گردوغبژار بژا اسژتفاد از رگرسژیون خطژی و 

غیرخطی مورد بررسی قرار گرفت. نتای  به دسژت آمژده از 

بژرای  AODای و های مژاهوارهبررسی روابط بین شژاخص

 ارائه شده است. 6تا  4های سه ایستگاه مطالعاتی در شک 

 2Rنتای  بررسی در ایستگاه اهواز نشان داد کژه مقژدار 

در روش خطژژی  BTDIو همچنژژین  BTDو  AODبژژین 

 419/2ای برابژژر بژژا و در روش چندجملژژه 363/2برابژژر بژژا 

بژه  TIIDIو  AODباشد. این مقژادیر در پارامترهژای می

 TDIو  AOD، پارامترهای 133/2و  122/2ترتیب برابر با 

 Millerو  AOD، پارامترهژژای 234/2و  231/2برابژژر بژژا 

و  AODو همچنژژین پژژارامتر  119/2و  111/2برابژژر بژژا 

NDDI  بژه دسژت آمژد. اژداکثر  342/2و  219/2برابر با

در  419/2با مقدار عژددی  BTDIو  AODبین  2Rمقدار 
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در روش  2Rروش غیرخطژی ااصژژ  شژژد. اژژداق  مقژژدار 

بژه  TDIو  AODای مربوط به پژارامتر خطی و چندجمله

نژابراین، بباشد. می 234/2و  231/2ترتیب با مقدار عددی 

با بیشترین رریب تبیین در این ایسژتگاه  BTDIشاخص 

 تواند برای شناسایی گردوغبار معرفی شود.می

 
 

 رگرسیون خطی رگرسیون غیرخطی

 اهواز

  
 مسجدسلیمان

  
 آبادصفی

  
 اطرال تالاب هورالعظیم سینوپتی  هایدر ایستگاه AODو  DSIروابط خطی و غیرخطی بین مقادیر متوسط ماهانه  -2شک  

 
 

 

آبژاد نتای  بررسی روابط رگرسژیونی در ایسژتگاه صژفی

در روش  BTDو  AODبژژین  2Rنشژژان داد کژژه مقژژدار 

ای برابژر بژا و در روش چنژد جملژه 123/2خطی برابر بژا 

و  AODهژای سژنجهاست. این مقژادیر در مژورد  144/2

BTDI هژایسژنجه، 144/2و  123/2ترتیژب برابژر بژا به  

AOD  وTIIDI  هژژایسژژنجه، 111/2و  124/2برابژژر بژژا   

AOD  وTDI  هژژایسژژنجه، 213/2و  226/2برابژژر بژژا  

AOD  وMiller  هژایسژنجهو  323/2و  334/2برابر بژا  

AOD  وNDDI  باشد. می 316/2و  331/2برابر با 

دهد ها در این ایستگاه نشان مینتای  کلی این شاخص

در روش چنژژد  MillerIو DAOبژژین  2Rاژژداکثر مقژژدار 

در  2Rباشژد. اژداق  مقژادیر می 323/2ای با مقدار جمله

ای مربژوط بژه پژارامتر روش رگرسیون خطی و چندجملژه

AOD  وTDI  باشژد. بژدین مژی 213/2و  229/2با مقدار

با عملکژرد بژالایی کژه نسژبت بژه  Millerترتیب شاخص 

 هژا در ایژن ایسژتگاه دارد. جهژت تشژخیصمابقی شاخص

تواند مورد استفاده قرار پدیده گردوغبار در این ایستگاه می

 گیرد.

نتای  به دست آمده در ایستگاه مسجد سژلیمان نشژان 

در روش خطژی برابژر  BTDو  AODبین  2Rداد، مقادیر 

است. این  24/2ای برابر  با و در روش چندجمله 363/2با 

برابر ترتیب به BTDIو  AODمقادیر در مورد پارامترهای 

 TIIDIو  AOD  هایسنجه، در مورد 242/2و  221/2با 

و  AOD  هایسنجه، در 149/2و  294/2ترتیب برابر با به

TDI  هژژایسژژنجه، 232/2و  244/2برابژژر بژژا  AOD  و

Miller 334/2  هژژژژایسژژژژنجه ، و در 323/2وAOD  و

NDDI  بندی کلی این است. جمع 316/2و  231/2برابر با

 2Rتگاه مذکور نشان داد اژداکثر مقژدار ها در ایسشاخص
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در روش  3/2بژژا مقژژدار  Millerو شژژاخص  AODبژژین 

در روش خطی بژه  2Rای است و کمترین مقدار چندجمله

بژا مقژدار  BTDIو  AODترتیب مربوط بژه پارامترهژای 

221/2 ،AOD وTIIDI   و  294/2با مقدارAOD  وTDI 

ای به ترتیژب در روش چندجمله. باشدمی 244/2با مقدار 

بژژژا مقژژژدار  BTDو  AODمربژژژوط بژژژه پارامترهژژژای 

241/2،AOD   وBTDI  و  242/2بژژژا مقژژژدارAOD  و

TDI  در ایژژن ایسژژتگاه بنژژابراین، . اسژژت 232/2بژژا مقژژدار

بهتژرین عملکژرد و همبسژتگی داشژته از  Millerشاخص 

رو برای شناسایی گردوغبار می تواند مورد استفاده قرار این

  گیرد.

 

 
 پ

 
 ب

 
 الف

 
 ج

 
 ث

 
 ت

 
 خ

 
 ح

 
 چ

، ث( 11/11/2222، ت( 32/1/2222، پ( 24/3/2222، ب( 23/3/2222در رویدادهای الف(  BTDIشاخص غبارناکی  -2شک  

 .11/11/2221، خ( 12/11/2221، ح( 24/2/2221، چ( 1/4/22221، ج( 11/12/2222
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، ث( 23/6/2222، ت( 24/3/2222، پ( 11/4/2222، ب( 12/4/2222در رویدادهای الف(  BTDIشاخص غبارناکی  -2امه شک  اد

 .29/12/2223، خ( 22/4/2223، ح( 19/3/2223، چ( 22/2/2223، ج( 26/6/2222

 

 بحث و نتیجه گیری

پژژووهش اارژژر بژژا هژژدل مقایسژژه عملکژژرد چنژژدین شژژاخص 

یداد گردوغبار در سه ایسژتگاه نزدیژ  تحلی  روبرای غبارناکی 

آباد و بژژه تژژالاب خشژژکیده هژژورالعظیم شژژام  اهژژواز، صژژفی

مسجدسلیمان انجام شد. بدین منظور از روش هژای رگرسژیون 

خطی و غیرخطژی اسژتفاده گردیژد. نتژای  ااصژ  از مقایسژه 

در مقیژاس ماهانژه  AOD( بژا DSIشاخص زمینی غبارناکی )

تحلی  رویدادهای گردوغبار برای عملکرد رعیف این شاخص را 

 های مطالعاتی نشان داد. در ایستگاه

نتای  این بخش از پووهش اارژر بژا نتژای  مطالعژاتی کژه 

اسژت و بژه توسط دو گروه محقق در ایژن زمینژه انجژام گرفتژه

اشژاره کژرده انژد،  AODارتباط قوی بین مشاهدات زمینژی و 

اقلیمی و جغرافیایی تفاوت در شرایط  آن، دلی  .همخوانی ندارد

مطالعاتی و یا طول دوره زمژانی مژورد مطالعژه ایژن های عرصه

باشژد مژیمحققان با شژرایط منژاطق مطالعژاتی ایژن پژووهش 

 [.13و3 

نتای  بررسی شاخص های ماهواره ای غبارنژاکی نشژان داد 

مربژوط بژه شژاخص  2Rکه در ایستگاه اهژواز اژداکثر میژزان 

AOD  باBTDI  و سپس شژاخصAOD  بژاNDDI مژی-

مربژوط بژه  2Rآبژاد بیشژترین مقژدار باشد. در ایسژتگاه صژفی

بژژا  AODو همچنژژین شژژاخص   Millerو  AODشژژاخص 

NDDI باشد. می 

مربژوط بژه  2Rدر ایستگاه مسجدسلیمان بیشژترین مقژدار 

هژای ترتیژب شژاخصو بعد از آن به Millerبا  AODشاخص 

AOD  باNDDI  وBTD خص و اژداق  آن مربژوط بژه شژا

AOD هژژای بژژا شژژاخصBTDI ،TIIDI  وTDI باشژژد. مژژی

 Millerدر ایستگاه مسجد سلیمان و شژاخص  BTDشاخص 

آبژاد و مسجدسژلیمان بهتژرین کژارایی را در دو ایسژتگاه صژفی

 داشتند.
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، ث( 11/12/2223، ت( 22/12/2224، پ( 23/3/2224ب(  ،4/2/2224در رویدادهای الف(  BTDIشاخص غبارناکی  -2ادامه شک  

 .12/4/2216، خ( 13/3/22112، ح( 21/3/2221، چ( 11/3/2221، ج( 13/1/2221

 

سژه شژاخص  با بررسژی( 1393شمشیری و همکاران )

BTD ،TDI  و Miller  گزارش کردند که شژاخصBTD 

را دارنژژد کژژه کژژارآیی بهتژژرین  TDIو  Millerو سژژپس 

های پژژووهش اارژژر نیژژز باشژژد. در مؤیژژد یافتژژهتوانژژد می

تحقیقی برای شناسژایی طوفژان گردوغبژار در منژاطق بژا 

استفاده کردند و به ایژن   NDDIسطوح روشن از شاخص 

نتیجژژه گرفتنژژد کژژه ایژژن شژژاخص عملکژژرد خژژوبی بژژرای 

 شناسایی گردوغبار دارد. 

در هر سه  NDDIبر اساس نتای  این مطالعه، شاخص 

رو، بژا نتژای  است، از ایژنتگی بالایی داشتهایستگاه همبس

تژوان بژرای شناسژایی مطالعات قبلی مطابقژت دارد و مژی

در  BTDIگردوغبار از این شاخص استفاده کرد. شژاخص 

[.  23نشژان داد   AODایستگاه اهواز همبستگی بالایی با 

نتای  مطالعاتی در غژرب ایژران، اژاکی از عملکژرد خژوب 

هژا   گردوغبار از دیگژر پدیژدهبرای تفکی BTDIشاخص 

[. شژاخص 22باشد که با مطالعه اارر مطابقژت دارد  می

TDI  وTIIDI  در هر سه ایستگاه عملکرد رژعیفی نشژان

های برخی مطالعاتی که در هرمزگان و یژزد داد که با یافته

ها اشاره کردنژد، انجام شده و به عملکرد خوب این شاخص

 [.12و3 د مطابقت ندار
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بژژه طژژور کلژژی، نتژژای  مطالعژژه اارژژر نشژژان داد کژژه 

در  NDDIو  Miller  ،BTD  ،BTDIهای خصشژژژژژژژا

مقایسه با دو شاخص دیگژر عملکژرد بهتژری بژرای انجژام 

های اطرال تالاب هورالعظیم مطالعات غبارناکی در ایستگاه

با توجه به این که رویژدادهای غبارنژاکی بژه شژدت دارند. 

وابسته به زمان است، امکان همزمانی وقو  غبار با سژاعاتی 

است. بنژابراین، ای وجود دارد کم ر ماهوارهکه در آن تصوی

هایی که بتوان با اسژتفاده از آنهژا اقژدام بژه تجزیژه و داده

 رسد. تحلی  غبارناکی نمود، به اداق  می

ممکژن اسژژت در زمژژان وقژو  رویژژداد کژژه  ،عبژژارتیبژه

های هواشناسی ثبژت پارامترهای زمینی آن توسط ایستگاه

هژا و پیرو آن تعژداد شژاخصای و تصاویر ماهواره ،شودمی

هژژای مربژژوط بژژه غبارنژژاکی لزومژژاً از لحژژا  سژژاعت و داده

هژژای طژژور همپوشژژانی زمژژان ثبژژت آن در ایسژژتگاههمین

هواشناسی تقژارن زمژانی وجژود نداشژته باشژد. ایژن امژر 

عنوان یکی از دلای  بسیار مهم در عژدم توفیژق تواند بهمی

مختلژف هژای و شژاخص AODبرقراری رابطه قژوی بژین 

  غبارناکی باشد.

های با توجه به این که در مطالعه اارر اغلب شژاخص

ای بژا یکژدیگر مقایسژه و بررسژی مبتنی بر تصاویر ماهواره

تر و معرفژی شژود بژرای مطالعژه جژامعشدند، توصژیه می

ها، ها در اطرال تالابشاخص بهتر گردوغبار از دیگر پدیده

ا یکدیگر مقایسژه و های زمین مبنا نیز محاسبه و بشاخص

 .مورد ارزیابی قرار گیرند
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، ث( 11/12/2223، ت( 22/12/2224، پ( 23/3/2224، ب( 4/2/2224در رویدادهای الف(  BTDشاخص غبارناکی  -3ادامه شک  

 12/4/2، خ( 13/3/22112، ح( 21/3/2221، چ( 11/3/2221، ج( 13/1/2221
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 رگرسیون غیرخطی رگرسیون خطی

  

  

  

  

  

  
 در ایستگاه اهواز AODهای غبارناکی و روابط خطی و غیرخطی بین مقادیر روزانه شاخص -4شک  
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 رگرسیون غیرخطی رگرسیون خطی

  

  

  

  

  

  
 آباددر ایستگاه صفی AODهای غبارناکی و شاخص روابط خطی و غیرخطی بین مقادیر روزانه -3شک  
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 رگرسیون غیرخطی رگرسیون خطی

  

  

  

  

  

  
 در ایستگاه مسجدسلیمان AODهای غبارناکی و روابط خطی و غیرخطی بین مقادیر روزانه شاخص -6شک  

 
 

هژای زمینژی بژا هدل این مطالعه، بررسژی رابطژة داده

 یهای در زمینژژهای ااصژژ  از تصژژاویر مژژاهوارهشژژاخص

ایژن ها است. بژه عبژارتی گردوغبار و عمق اپتیکی ریزگرد

های مذکور بژا سنجی جایگزینی داده، بدنبال امکانمطالعه

هژای تژا چنانچژه در منژاطقی داده اسژتهای زمینی داده

های مذکور، به زمینی وجود ندارد، بتوان با استفاده از داده

 برد و بتوان اقدام به پایش آن نمود. رعیت غبارناکی پیو

های عمژق نتای  ایژن تحقیژق نشژان داد کژه شژاخص

های بدسژژت آمژژده از اپتیکژژی ریزگردهژژا و سژژایر شژژاخص

تژوان جژایگزین ای در ایژن مطالعژه را نمژیتصاویر ماهواره

های زمانی های زمینی در منطقه نمود. از آنجا که پایهداده

هژای زمینژی متفاوت است، ابتدا با استفاده از دادهها، داده

نمودن روزهژای همژراه بژا گردوغبژار و اقژدام بژه مشژخص

سژپس اقژدام بژه . های گردوغبار گردیژدهای طوفانرویداد

ترین زمژان نسژبت بژه ای در نزدیژ اخذ تصژاویر مژاهواره

رسژد یکژی از ساعت وقو  پدیده گردید. ولی بژه نظژر مژی

هژای انطباق بالای نتای  ااص  از دادهعدمترین دلای  مهم

انطباق کامژ  هژای سژنجش از دوری، عژدمزمینی بژا داده

چنانچژه امکژان برداشژت و بنژابراین، های زمانی باشد. پایه

ای وجژود ها به صژورت پیوسژته و لحظژهدسترسی به داده

 تری داشت.توان انتطار نتای  مناسبداشته باشد، می
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Abstract 

The phenomenon of dust in recent years has been one of the most important environmental 

challenges, which has been exacerbated by destructive human activities and has had adverse effects 

on the environment and human health. Considering that wetlands play an essential role in the 

balance of water and climate and also prevent the entry of fine dust; The present study was 

conducted with the aim of analyzing the relationship between the optical depth of aerosol particles 

(AOD) and the indices of dust-based soil in the area of Horulazim wetland. For this purpose, daily 

AOD product, MODIS sensor bands and hourly data of dust occurrences related to 3 meteorological 

stations of Ahvaz, Safi-Abad and Sulaiman masjed were obtained from their supply sources in a 

period of 18 years (2000-2018). Hourly data recorded in synoptic stations were used to calculate 

dust storm index (DSI) and MODIS sensor bands were used to extract BTD, BTDI, TIIDI, TDI, 

Miller and NDDI indices. Linear and non-linear regression methods were used to analyze the 

relationship between the mentioned indices and AOD. The results of the analysis of the relationship 

between DSI-AOD showed the very poor performance of this index in the analysis of dust events in 

all three study stations (R2<0.2). In Ahvaz, Safi Abad and Masjid Sulaiman masjed stations, the 

maximum value of R2 was observed between AOD-BTDI (0.48), AOD-Miller (0.503) and AOD-

BTD (0.50), respectively. These results indicate that, on average, about 50% of the changes in the 

optical depth of aerosols can be explained using the three indices BTDI, Miller and BTD. 

Therefore, it is recommended to use these indicators in order to analyze the dust events around 

Horul Azim lagoon. 
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