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Abstract
Desert dust is an important risk factor to human health in southwestern provinces of Iran. This study is an attempt to 
highlight the relationship between changes in optical depth values extracted from the Deep Blue algorithm with the 
frequency of dust events in meteorological ground stations which is located in seven provinces of Ilam, Lorestan, Cha-
harmahal and Bakhtiari, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, Khuzestan, Bushehr and Fars. For this purpose, the number 
of days with dust and daily data of dust events, and daily horizontal visibility, about 45 meteorological stations in the 
fifty-year period (1966 to 2016) were obtained and analyzed. The results showed that the average annual number of 
days with dust increased after 2000. This figure is estimated 82.3 days in the first decade of the trend, 46.3 days in the 
second decade of the trend of, 84.6 days in the third decade the trend, and 71/1 days in the whole thirty-year trend.
The most severe dust conditions during the period under review were 2009 and the lowest dust conditions were 1994. 
In order to verify, the AOD product was compared with the frequency of severe dust events of the Meteorological 
Organization.There was a perfect agreement between the temporal and spatial distribution of the dust concentration 
in AOD images and the temporal and spatial distribution of the frequency of dust events at meteorological ground 
stations.The highest annual average AOD was fully consistent with severe dust events in 2008 and 2009, as well as 
the most severe dust events in the summer. 
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Investigation of Aerosol Optical Depth Index (AOD) in dust events over 
southwestern of Iran
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چکیده
گرد و غبار از مهم ترین مخاطرات سلامتی ساکنان استان های جنوب غربی ایران است. این پژوهش تلاشی است برای بارزسازی 
ارتباط بین تغییرات مقادیر عمق اپتیکی استخراج شده از الگوریتم دیپ بلو با فراوانی رخدادهای گرد و غبار در ایستگاه های زمینی 
هواشناسی واقع در هفت استان ایلام، لرستان، چهار محال و بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد، خوزستان، بوشهر و فارس. بدین  
منظور آمار روزهای همراه با گرد و غبار و داده های روزانه رخدادهای گرد و غبار و میدان دید افقی روزانه، در مورد 45 ایستگاه 
هواشناسی در دوره پنجاه ساله )1966 تا 2016( از سازمان هواشناسی کشور دریافت و تجزیه و تحلیل شد. یافته ها نشان داد 
میـانگین سالانه تعداد روزهـاي همـراه بـا گرد و غبار پس از سـال 2000 افزایش یافته، این رقم در دهه اول روند، 82/3 روز، 
در دهه دوم روند، 46/3 روز، در دهه سوم روند، 84/6 روز و در کل روند سی ساله 71/1 روز بوده، شدیدترین شرایط گرد و 
غباری طـي این دوره، به سال 2009 و کمترین شرایط گرد و غباری به سال 1994 اختصاص داشته است. به منظور صحت سنجي، 
محصول AOD با فراوانی رویدادهای گرد و غبار شدید سازمان هواشناسي کشور مقایسه شد. بین پراکنش زمانی و مکانی غلظت 
جرمي ذرات گرد و غبار در تصاویر AOD و پراکنش زمانی و مکانی فراوانی رخدادهای گرد و غبار در ایستگاه های زمینی 
انطباق کامل وجود داشت. همچنین بالاترین میانگین سالانه AOD با رخدادهای شدید گرد و غبار در سال های 2008 و 2009، 

انطباق کامل داشته و بیشترین رخدادهای شدید گرد و غبار در فصل تابستان رخ داده است.
 AOD ،واژه های کلیدی: دید افقی، جنوب غربی ایران، رخدادهای گرد و غبار، شاخص عمق اپُتیکی آئروسل



i r a n n a t u r e . a r e e o . a c . i r 56

 مقدمه
برای بررسی وجود یا عدم 

وجود مناطق مستعد پدیده گرد و 
غبار، یافتن کانون های غبار محلی 

و برای تسریع در انجام مراحل کار 
از تصاویر ماهواره ای استفاده می شود. 

اندازه گیری  الگوریتم های  از  استفاده 
AOD با قدرت تفکیک بالا و روش بازیابی 
از  ابزارهای سنجش  به کمک  ذرات معلق 
دور از زمان های گذشته توسعه یافته است. 
الگوریتم های اندازه گیری ذرات معلق با شاخص 
AOD به وسیله ماهواره ها کمک می کنند تا از 
داده ها و اطلاعات تابش موجود بر فراز جو به 
بهترین شکل استفاده شود. اصلی ترین مرحله 
در توسعه این الگوریتم ها تفکیک تابش های 
ناشی از اتمسفر و زمین از مقدار تابش های 
رسیده به سنجنده است. الگوریتم های بازیابی 
MODIS برای تخمین ذرات معلق و خواص 
مسائل  حل  برای  تمسفر،  ا میکرو فیزیکی 
و  جهانی  مقیاس  در  معلق  ذرات  با  مرتبط 
 Blue Deep محلی با دو الگوریتم ترکیبی
و Dark Target توسعه داده شده است. این 
داده ها با داده های AOD ایستگاه های زمینی 
شبکه AERONET همبستگی خوبی دارند 

)حیدری، 1394(.
از جمله الگوریتم های شناسایی توده های گرد و 
 ،MODIS غبار در تصاویر ماهواره ای سنجنده
الگوریتم دیپ بلو  است. این الگوریتم برای 
شناسایی محدوده و خصوصیات طوفان های 
گرد و غبار طراحی شده و مبنای آن شناسایی 
فرض  الگوریتم  این  در  است،  تیره   اهداف 
در  زمین  سطح  بازتابندگی  نسبت  که  شده 
بین طول موج های 0/47 میکرومتر و 2/1 

میکرومتر است. 
س  سا ا بر بلو  یپ  د یتم  ر لگو ا ین  ا بر بنا
آبی  موج های  طول  در  بازتابندگی  مقایسه 
الکترومغناطیسی سطح زمین قبل و هنگام وقوع 
گرد و غبار استوار است. این مدل با توجه به 
اینکه از طول موج های آبی استفاده می کند و 
و  بیابانی  مناطق  این طول موج ها سطح  در 
نیمه بیابانی، توابع پراکندگی بازتابندگی دوجهتی  
پایینی دارد )در مقایسه با مناطق غیربیابانی که 
پوشش های گیاهی دارد( به خوبی می تواند برای 
شناسایی گرد و غبار و استخراج خصوصیات 

مختلف آن مورد استفاده قرار گیرد. باتوجه به قابلیت هایی 
که برای مدل یادشده برشمرده شد، به ویژه توانایی آن در 
شناسایی گرد و غبار روی مناطق بیابانی و نیمه بیابانی، 
به نظر می رسد که الگوریتم دیپ بلو مدل مناسب 
برای منطقه خاورمیانه و به خصوص ایران باشد 

)فرج زاده و کریمی، 1392(.
پدیده  منشأ   )1393( همکاران  و  فلاح ززولي 
گرد و غبار مربوط به 18 ژوئن 2012 را که 
در نواحي غرب و جنوب غرب کشور رخ داده 
بود، به کمک تصاویر ماهواره اي و با استفاده 
از باندهاي مرئي و باندهاي حرارتي سنجنده 
مادیس و با به کارگیري شاخص اکرمن شناسایي 
کردند. نتایج این پژوهش نشان داد منشأ اصلي 
گرد و غبار، محل اتصال رودخانه هاي دجله 
و فرات بوده که در محدوده شمال و شمال 
شرق عراق و غرب سوریه قرار دارد. همچنین 
مشخص شد تصاویر سنجنده مادیس به دلیل 
در دسترس بودن، هزینه کم و تکرارپذیري 
آن در 2 بازه زماني در 24 ساعت براي پایش 

گرد و غبار مناسب است.
نشان   ،)1393( کبودوندپور  و  امان اللهی 
موجود   PM10 میزان  بررسي  براي  دادند 
قالب  در  آنها  حرکتي  الگوهاي  و  هوا  در 
وسیع  سطوح  در  غبار  و  گرد  طوفان هاي 
داده هاي  و  تصاویر  از  استفاده  منطقه اي 
است.  کاربردي  و  مناسب  مودیس  سنجنده 
سنجنده مودیس با ارائه داده هاي ذرات گرد 
و غبار در پیکسل هایي با اندازه هاي مختلف 
در قالب تصویر و داده هاي عددي در سطوح 
فراهم  محققان  براي  را  امکان  این  وسیع 
طوفان هاي  ایجاد  اولیه  مراکز  که  مي آورد 
گرد و غبار زا را شناسایي کرده، همچنین با 
تغییرات  ارائه تولیدات دیگري مانند میزان 
حرارتي زمین و میزان پوشش گیاهي سطح 
زمین، کمک زیادي در شناسایي دلایل ایجاد 

این گرد و غبار کند.
Shahsavani و همکاران )2012( گزارش 
دادند طولانی ترین وقایع گرد و غبار در اهواز، در 
 ،PM10 ماه ژوئیه، با تداوم پنج روز با اوج غلظت
2028 میکروگرم بر متر مکعب اتفاق افتاده است 

.)Nourmoradi et al.‚ 2016(
در   )1389( همکاران  و  سالخورد  قربانی 
ضخامت  استخراج  از  پس  پژوهش  یک 
مودیس  داده های  از  غبار  و  گرد  نوري 

براي شهر تهران، موفق شدند بین داده های 
داده هاي  با  غبار  و  گرد  نوري  ضخامت 
زمیني حدود 40 درصد همبستگي به دست 
آورند، در مجموع این همبستگي نشان داد 
قابل قبول  آن،  مکاني  تفکیک  قدرت  براي 
است. این تحقیق با هدف بررسی بارزسازي 
و زون بندي توده هاي گرد و غبار با استفاده 
از تجزیه و تحلیل آماری، تکنیک سنجش از 
دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در جنوب 

غرب ایران انجام شد.
درواقع مي توان با در اختیار داشتن داده هاي 
مـاهـواره اي و زمینـي مـربـوط به چنـدیـن 
را  پارامتر  دو  میان  ارتباط  مختـلف  روز 
کرد  نمایان  تصویری  جلوه های  به وسیله 
در   ،)1389 همکاران،  و  سالخورد  )قربانی 
براي  بوده است  این  بر  این پژوهش تلاش 
چند روز از ماه هاي سال با استفاده از تصاویر 
و  نقطه ای  داده های  بین  مادیس  شده  تهیه 
تاریخی گرد و غبار در ایستگاه های زمینی 
تطابق  غبار  و  گرد  ماهواره ای  داده های  با 

حاصل شود.

 روش تحقیق 
مورد مطالعه  منطقه  موقعیت  الف( 

منطقه مورد مطالعه نواحی جنوب غربی ایران 
و  درجه   45 جغرافیایی  طول  محدوده  در 
86 دقیقه تا 55 درجه و 35 دقیقه شرقی و 
عرض جغرافیایی 27 درجه و 3 دقیقه تا 34 
درجه و 22 دقیقه شمالی قرار دارد )شکل1(. 
منطقه مورد مطالعه هفت استان ایلام، لرستان، 
کهگیلویه و بویراحمد، چهارمحال و بختیاري، 
خوزستان، بوشهر و فارس را دربر مي گیرد. 
با فاصله گرفتن از دامنه کوه هاي زاگرس و 
با حرکت از سمت شرق به غرب و از شمال 
کاسته  شدت  به  بارش  مقدار  از  جنوب  به 
شده و در دشت و مناطق نزدیک به سواحل 
خلیج فارس، میزان بارش تقلیل مي یابد. میزان 
بارندگي با افزایش ارتفاع از 1- متري )جزیره 
خارک( به حدود 2365 متري )کوهرنگ( در 
حدود1200 میلي متر افزایش مي یابد. مرتفع ترین 
ایستگاه، کوهرنگ با ارتفاع 2365 متر، بیشترین 
میزان بارش دریافتي )1332 میلي متر( را به خود 
اختصاص داده است. میانگین سالانه بارش 45 
ایستگاه در منطقه مورد مطالعه در طول دوره 30 
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ساله، 375 میلي متر است و ضریب تغییرپذیري 
64 درصد است.

 مواد و روش ها
دیده بانی  به  مربوط  داده های  تحقیق،  این  در 
از سازمان هواشناسی و  رخدادهای ریزگرد 
مقادیر عمق اپتیکی از الگوریتم دیپ بلو سنجنده 

زمانی  دوره  در   Aqua ماهواره   MODIS
با  درنهایت  تا  استخراج شد   2000-2016
تلفیق این اطلاعات، آمار رویدادهای گرد و غبار 
محلی استخراج و در ارزیابی صحت کانون های 

شناسایی شده گرد و غبار استفاده شود.
تجزیه و تحلیل اطلاعات و داده های تحقیق به 
روش کمی و با استفاده از آمار توصیفی، همچنین 

تجزیه و تحلیل فضایی انجام شد. در این تحقیق 
به منظور شناسایی و پایش گرد و غبار، ابتدا 
با توجه به اطلاعات 45 ایستگاه سینوپتیک 
جنوب غربی ایران و معیارهای تعریف شده، 
رخدادهای گرد و غبار با استفاده از داده های 
 )2016-1986( ساله  دوره سی  در  روزانه 

شناسایی شدند. 

جدول 1- مشخصات ایستگاه هواشناسی منطقه مورد مطالعه و فراوانی ماهانه مهم ترین پارامترهای مورد بررسی

طول استانایستگاهردیف
جغرافیایي

عرض 
جغرافیایي

ارتفاع بر 
حسب 

متر

میانگین سالانه 
)mm(بارندگی

میانگین سالانه 
روزهای توأم با 

گرد و غبار

میانگین سالانه 
روزهای با دید افقی 

کمتر از 2000متر

483071547650خوزستانآبادان1

4931232208551خوزستاناهواز2

50313133323922خوزستانبهبهان3

483281987042خوزستانبستان4

48321433939436خوزستاندزفول5

4832833287642خوزستانصفی آباد6

50327676344418خوزستانایذه7

شکل 1- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
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طول استانایستگاهردیف
جغرافیایي

عرض 
جغرافیایي

ارتفاع بر 
حسب 

متر

میانگین سالانه 
)mm(بارندگی

میانگین سالانه 
روزهای توأم با 

گرد و غبار

میانگین سالانه 
روزهای با دید افقی 

کمتر از 2000متر

49323214406246خوزستانمسجد سلیمان8

493161976039خوزستانبندر ماهشهر9

5031272595227خوزستانامیدیه )آغاجاری(10

50313524712842خوزستانامیدیه )پایگاه(11

50311512914512خوزستانرامهرمز12

4932672984332خوزستانشوشتر13

493072054322خوزستانهندیجان14

522842269211بوشهربندر دیر15

512982678815بوشهربوشهر ساحلی16

512992579731بوشهربوشهر )فرودگاه(17

12075721-5029بوشهرجزیره خارک18

522865935310421بوشهرجم )کنگان(19

20
دوگنبدان

کهگیلویه و 
بویراحمد

51307264973026

21
یاسوج

کهگیلویه و 
بویراحمد

523118168132213

22
کوهرنگ

چهارمحال و 
بختیاری

5033236513321028

23
لردگان

چهارمحال و 
بختیاری

513216115501310

24
شهرکرد

چهارمحال و 
بختیاری

513220493411616

25
بروجن

چهارمحال و 
بختیاری

51322260256168

48331148478348لرستانخرم آباد26

493416294612411لرستانبروجرد27

483415674583820لرستانالشتر28

503320224192112لرستانالیگودرز29

4833714366407لرستانپل دختر30

483411983662711لرستانکوهدشت31

53312030115224فارسآباده32

5331230031764فارساقلید33

54291268283405فارسفسا34

542910982505813فارسحسن آباد داراب35
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طول استانایستگاهردیف
جغرافیایي

عرض 
جغرافیایي

ارتفاع بر 
حسب 

متر

میانگین سالانه 
)mm(بارندگی

میانگین سالانه 
روزهای توأم با 

گرد و غبار

میانگین سالانه 
روزهای با دید افقی 

کمتر از 2000متر

54287922007214فارسلار36

53274112174713فارسلامرد37

533014883297116فارسشیراز38

53301596318177فارسزرقان39

52301642470199فارسسد درودزن40

463413375783420ایلامایلام41

47346704354216ایلامدره شهر42

47332322766117ایلامدهلران43

46341170671369ایلامایوان44

46341502056630ایلاممهران45

بلیت های  قا به  توجه  با  بعد  مرحله  ر  د
 MODIS سنجنده  مختلف،  سنجنده های 
از  سنجش  داده های  اصلی  منبع  به عنوان 
دوری انتخاب شد. برای اندازه گیری شدت 
غلظت گرد و غبار، محصول ضخامت طیف 
سنجنده  غبار  و  گرد  ذرات   )AOD( نوری 
نقشه هاي  سپس  شد.  استفاده   )MODIS (

همدیدي مربوط به این پدیده ها از وبگاه
NOAA )https://www.noaa.gov/(

 استخراج و تفسیر همدیدي و دینامیکي آنها 
فراوانی رخدادهای گرد و غبار  انجام شد. 
خروجی  با  و  تفکیک  وقوع،  تاریخ های  با 
، Aqua ماهواره MODIS تصاویر سنجنده
 Deep Blue محصول   ترکیبی  الگوریتم   
در   064 کد   Dark Target و   AOD
نکته  شد.  یسه  مقا شده  ذکر  ریخ های  تا
که  است  این  خصوص،  این  در  قابل توجه 
مقیاس و پیکسل اندازه تصاویری با قدرت 
مکانی 1*1 درجه توسعه داده می شود که 
برای شناسایی محدوده  از آن  تنها می توان 
برای  و  کرد  استفاده  غبار  و  گرد  نسبی 
شناسایی دقیق مناطق مولد که گاهی در حد 
یک کیلومتر مربع مساحت دارند، نمی توان از 
آن بهره گرفت ) فرج زاده و کریمی، 1392(.

ده های  ا د شامل  تحقیق  د  موا و  ه ها  د ا د
و  غباری  کدهای  به  مربوط  هواشناسی 
روزهای  در   MODIS ماهواره ای  تصاویر 
برای  اول  گروه  داده های  است.  غباری 

 45 برای  و   1986-  2016 آماری  دوره 
جنوب  کلیماتولوژی  و  سینوپتیک  ایستگاه 
روزانه  و  ساعته   8 مقاطع  در  کشور  غربی 
از سازمان هواشناسی کشور اخذ، پردازش، 
)جدول  ماهانه  جدول  قالب  در  و  محاسبه 
داده های  شامل  دوم  دسته  شد.  تنظیم   )1
 Deep عمق اپتیکی با دو الگوریتم ترکیبی
Blue  و Dark Target کد 064 با قدرت 
 MODIS سنجنده  کیلومتری   10 تفکیک 
هم زمان  معلق  ذرات  تخمین  برای  که  است 
با روزهای غباری از پایگاه سازمان فضایی 
ناسا  و برای سال های 2008 و 2009 تهیه 

شده است. 
 AOD تصاویر  خروجی  له،  مقا ین  ا در 
سنجنده ها در کنار داده های تعداد روزهای 
گرد و غبار و دید افقی کمتر از 2000 متر 
)Hongda et al.‚ 2017( در 45 ایستگاه 
هواشناسی مورد مقایسه و ارزیابی و مطالعه 
جولای  دوم  روزانه  غبار  و  گرد  موردی 
و  گرد  رخداد  بارز  نمونه  به عنوان   2008

غبار بررسی شده است.

وقایع  روزهای  تعیین  نحوه  الف(   
بررسی مورد 

فراوانی رخدادهای  تحقیق،  اول  مرحله  در 
گرد و غبار و دید افقی کمتر از 2000 متر
 Hongda et al., 2017, Hatami et al .,2019(
، حاتمی مهند و همکاران، 1395( با استفاده 

از داده های روزانه 45 ایستگاه هواشناسی 
ایران در طی یک دوره سی  جنوب غربی 
ساله )2016-1986( تفکیک شده و سپس 
تعداد روزهای گرد و غبار، همچنین فراوانی 
وقوع هر رخداد در طول روز به طور دقیق 
نرمال  از نظر  داده ها  شمارش شد. مجموعه 
بودن بررسی شدند و سپس توزیع زمانی- 
با  همراه  روزهای  سالانه  و  ماهانه  مکانی 
ایستگاه های  سطح  در  غبار  و  گرد  وقایع 
منطقه جنوب غرب کشور به صورت نمودار 
درون یابی  روش های  مبنای  بر  و  ترسیم 
محیط  در  یی  فیا ا جغر طلاعات  ا نه  ما سا
با  پهنه بندی شد. سپس   ArcGIS نرم افزار 
استفاده از نرم افزار SPSS آزمون همبستگي 
شد.  اجرا  شده  محاسبه  داده هـای  بـین 

ب( فراوانی رخدادهای گرد و غبار  
تنها داده هواشناختی قابل دسترس در ارتباط 
روزهای  تعداد  کشور،  غبارهای  و  گرد  با 
توأم با گرد و غبار است. تیپ های متفاوتی 
سازمان  که  دارد  وجود  غبارها  و  گرد  از 
حسب  بر   )WMO ( نی  جها شناسی  هوا
محدوده  ایجادکننده،  هواشناختی  عوامل 
تأثیر، میزان کاهش دید افقی و سرعت باد 
همراه آنها به صورت کدهایی طبقه بندی کرده 
گروه هوای حاضر  در  که  کدها  این  است. 
و  دیده بانی  )ww( گزارش های سینوپتیک، 
ثبت می شوند عبارتند از: کدهای )06، 07، 08، 
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09، 30، 31، 32، 33، 34، 35 و 98( .
براي  کشور  هواشناسي  سازمان  در 
بیان هواي حاضر از اعداد رمزي )کد 
00 تا 99( استفاده مي کنند .طبق این 
کد بندي، کد 05 را به پدیده غبار، کد 
06 را به گردو خاک معلق در هوا که در اثر 
طوفان شن، یا خاک از نقاط خارج از ایستگاه 
به ایستگاه آمده و کد 07 را به گردوخاک یا 
شني که به وسیله باد در ایستگاه، یا نزدیکي آن 
در ساعت دیده باني بلند شده است، اختصاص 
داده اند )فتاحي و قناد، 1389(. بر طبق این 
منتخب  ایستگاه   45 روزهاي  تمامي  اصل، 
ترتیب  همین  به  شده اند.  )جداسازي(  فیلتر 
داده ها براساس دید افقي به 7 دسته طبقه بندي 

و فراواني آنها مشخص شده است.
دادن همه  قرار  از طریق  تحقیق  مرحله دوم 
یک  در  غبار  و  گرد  روزهاي  شدیدترین 
کافی  بررسی  و  آغاز شد  آزموده،  مجموعه 
به طور  ویژگي ها  افتراق  تشخیص  به منظور 

روزانه، ماهانه، فصلی و سالانه انجام شد.

ج( وضعیت دید افقی  
یکی از کمیت های مؤثر در وضعیت دید افقی، 
مبنای  بر  است.  غبار  و  گرد  ذرات  وجود 
دستورالعمل کدها و روش های دیده بانی سطح 
زمین، در سازمان هواشناسی جهانی، دید افقی، 
بیشینه مسافتی است که یک دیده بان می تواند 
اشیاء را با نور معمولی به خوبی تشخیص دهد 
)صحت کاشانی و همکاران، 1395(. وضعیت 
دید افقی، در توصیف محیط زیست اطراف و 
مطالعه اثر ذرات معلق بر بارش، بیشتر به عنوان 
استفاده  مورد  معلق  ذرات  براي  جانشیني 
  Qian و همکاران، 2002؛ Hand( قرارمي گیرد
و همکاران، 2009؛ Rosenfeld و همکاران، 
بلند مدت،  روند  تجزیه و تحلیل  در   .)2007
وضعیت دید افقی به این دلیل استفاده مي شود 
که نسبت به سایر اندازه گیري هاي مستقیم مقادیر 
و ضخامت  معلق  ذرات  مانند  محیط زیستی 
بسیار طولاني  رکورد  آئروسل  ذرات  نوری 
2007(. جمع آوري  همکاران،  و  )چه  دارد 
بدون مه  افقي در طول روزهاي  مقادیر دید 
و بدون بارش انتخاب شد تا اطمینان حاصل 
شود که تنها ذرات معلق گرد و غبار به عنوان 
علت کاهش دید افقی در ایستگاه ها ارائه شده 

است. در این پژوهش فراوانی رخدادهای گرد 
و غباری که منجر به کاهش میانگین دید افقی 
کمتر از 2000 متر شده است در دوره آماری 
سی ساله 2016-1966 با استفاده از داده های 
ایستگاه هواشناسی همدیدی  مشاهداتی 45 
در طول شبانه روز شناسایی، تفکیک و سپس 
از طریق روش های آماری تحلیل شده است. 
موارد مطالعاتی براساس کدهای دستورالعمل 
و  گرد  نشانگر  جهانی  هواشناسی  سازمان 
غباری است که در دوره آماری مورد بررسی 

در منطقه ایجاد شده است.
 AOD تصاویر  خروجی  تحقیق،  این  در 
تعداد روزهای  داده های  کنار  در  سنجنده ها 
متر  از 2000  افقی کمتر  گرد و غبار و دید 
)Hongda et al.‚ 2017( که شاهدی برای 
 45 در  است،  سطحی  آئروسل های  غلظت 
ایستگاه هواشناسی مقایسه و ارزیابی شده و 
مطالعه موردی گرد و غبار روزانه  درنهایت 
دوم جولای 2008 به عنوان نمونه بارز رخداد 
گرد و غبار منطقه جنوب غربی ایران بررسی 

شده است.

 نتایج   
ز  ا صــل  حا یج  نتــا لعه  مطا ین  ا ر  د
تجزیــه و تحلیــل فراوانی تعداد روزهای گرد 
و غبار نشانگر آن بود که میانگین سالانه تعداد 
روزهاي توأم با گرد و غبار 45 ایستگاه منطقه 
ایران در طول دوره 30 ساله،  جنوب غربي 
50/5 روز است. میانگین حداکثر و حداقل 
روزهاي غباري در این دوره به ترتیب 168 و 

3 روز، میانگین انحراف از معیار 39، میانگین 
واریانس 1707 و میانگین ضریب تغییر پذیري 
85/9 است. میانگین سالانه تعداد روزهاي 
همراه با دید افقي کمتر از 2000 متر در 45 
ایستگاه منطقه جنوب غربي ایران در طول دوره 
30 ساله 21 روز است. میانگین حداکثر تعداد 
روزهاي همراه با دید افقي کمتر از 2000 متر 
در طی دوره 69 روز، میانگین حداقل 1/4 
روز، انحراف از معیار 16/8، واریانس 315/8 
و ضریب تغییر پذیري 78/7 است. میانگین 
سالانه بارش 45 ایستگاه در منطقه جنوب 
غربي ایران در طول دوره 375 میلي متر است. 
میانگین حداکثر بارندگي در دوره بلندمدت 
  86/6 بارش  حداقل  میانگین   ،1313/4
واریانس   ،293 معیار  از  انحراف  میلي متر، 

61059 و ضریب تغییر پذیري64 است.
نتایج این تحقیق حاکی از آن است که میـانگین 
سالانه تعداد روزهـاي همـراه بـا گرد و غبار 
در جنوب غربی ایران پس از سـال 2000 
افزایش یافته است، در دهه اول روند و در 
طـي سـال هاي 1995-1986، میانگین تعداد 
روزهای غباری 82/3 روز، در دهه دوم روند 
و در طی سـال هاي 1996-2005، 46/3 
روز، در دهه سوم روند و در طـي سـال هاي 
2016-2006، 84/6 روز و در کل روند دوره 
سی ساله میـانگین 71/1 روز برآورد شده 
اســت. شدیدترین شرایط گرد و غباری طـي 
دوره مـورد بررسـي، به سال 2009 و کمترین 
شرایط گرد و غباری به سال1994 اختصاص 
دارد. بارزترین نمونه رخداد گرد و غبار در 
دوره مورد مطالعه، حاکی از ثبت حداقل دید 
در  واقع  سینوپتیک  ایستگاه های  اکثر  افقی 
جنوب غرب کشور با استفاده از رکورد دید 
افقی 3 ساعته سازمان هواشناسی در تاریخ 
و  مقدم  )انصافی  است  دوم جولای 2008 

همکاران، 1397(.
از آنجایی که معیار انتخاب روزهاي گرد و غبار، 
گزارش گرد و غبار ایستگاه ها، حداقل دید و 
حداکثر تداوم است )حمزه نسیم و همکاران، 
1395(، نقشه های پهنه بندی میدان دید افقي 
و تعداد روزهای توأم با گرد و غبار تهیه شد 

)شکل های 2، 3 و 4(.
داد در دهه  نشان  به دهه روند  مطالعه دهه 
 )1986-1995( سـال هاي  طـي  و  اول 

یکی 
از کمیت های مؤثر 

فقی،  ا دید  وضعیت  در 
وجود ذرات گرد و غبار است. 

و  کدها  دستورالعمل  مبنای  بر 
زمین،  دیده بانی سطح  روش های 
جهانی،  هواشناسی  سازمان  در 
دید افقی، بیشینه مسافتی است 
که یک دیده بان می تواند اشیاء 
به خوبی  معمولی  نور  با  را 

تشخیص دهد
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و 2010 و کمترین شرایط گرد و غباري در 
توزیع فصلی  سال 1999به چشم مي خورد. 
تعداد روزهای گرد و غبار در دوره سی ساله 
بدین گونه است که در طول دوره، 33/3 درصد 
روزهای غباري در فصل بهار، 42/4 درصد 
روزهاي غباري در فصل تابستان، 14/7 درصد 
روزهاي غباري در فصل پاییز و 10/1 درصد 

در فصل زمستان ثبت شده است.
در طول دوره سي ساله، بیشترین بارش این 
ناحیه در فصل زمستان روی داده است و فصل 
پاییز در رتبه دوم قرار دارد. به طوری که 55/9 
درصد بارش در فصل زمستان، 27/7 درصد 
بارش در فصل بهار، 16/5 درصد در فصل 
پاییز و 0/6 درصد در فصل تابستان مشاهده 

شده است. 
با  بارندگي در فصول مختلف کاملًا  توزیع 
منطبق  منطقه  باران زاي  سیستم هاي  ورود 

تعداد روزهاي غباري 82/3 روز  میانگین 
دهه  در  میلي متر،   402 بارش  میانگین  با 
دوم روند و طي سـال هاي )1996-2005(، 
تعداد روزهاي غباري 46/3 روز با میانگین 
بارش 393 میلي متر، در دهه سوم روند طي 
تعداد روزهاي  سـال هاي )2006-2016(، 
غباري 84/6 روز با میانگین بارش 316/7 
میلي متر و در کل روند سي ساله میـانگین 
تعداد روزهـاي همـراه بـا گرد و غبار 50/5 
روز و میانگین بارش 370/8 میلي متر برآورد 
شده اســت. فراوانــي تعداد روزهاي گرد 
و غباري تقریباً در نیمه روند )سال 1999( 
کاهش قابل ملاحظه اي یافته و از آن پس تا 
پایان دوره با روندي افزایشي روبه رو بوده و 
در انتهاي روند دوباره با کاهش مواجه شده 
است. بیشترین شرایط گرد و غباري، در دهه 
پایاني روند و به طور مشخص در سال 2009 

است. به این مفهوم که فصل خشك منطقه 
منطبق بر تابستان و فصل بارش متمرکز در 

ماه هاي سرد است.
روزهاي  در  بارندگي  رخدادهاي  فراواني 
توأم با گرد و غبار به طور فصلي محاسبه و 
تحلیل شده است. در دوره سرد سـال بـر اثـر 
ورود امـواج بادهـاي غربـي و سیسـتم هاي 
مدیترانه اي و سوداني، سازوکار بارش در 
رخـداد  عدم  دلیل  مي شود.  فراهم  کشور 
بـارش در فصـل تابسـتان در ناحیه مورد نظر، 
همانند بسیاري از نقاط دیگر ایران، پرفشار 
جنب حاره اي آزور است کـه اقلـیم ایـران را 
در این فصل کنترل مي کند. بنابراین براساس 
از  دوره  ایـن  در  الگوهاي جوي  عملکرد 
از  ناحیه  این  در  بارش  مقدار  سـال کمینه 
البتّـه  قلمرو مورد مطالعه مشاهده مي شود. 
در نـواحي نیمه پربارش در فصل تابستان، 

شکل 2- نقشه تغییرات بارش در 45 ایـستگاه جنوب غربی ایران )در طول دوره مشترک آمـاري 1986-2016(
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شکل3- نقشه تغییرات تعداد روزهاي توأم با گرد و غبار در 45 ایـستگاه جنوب غربی ایران )1986-2016(

شکل4- نقشه تغییرات تعداد روزهای با میدان دید افقی در 45 ایـستگاه جنوب غربی ایران )1986-2016(
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مقدار اندکي بارش روي مي دهد که به نظر 
مـي رسـد ناشـي از عوامـل محلّـي، به ویژه 
اثر ناهمواري ها باشد )انصافی مقدم و همکاران، 

.)1397
 MODIS AOD سنجنده  به  مربوط  اشکال 
از رخداد های گرد و خاک در تاریخ های )30 
اول می 2008، دوم جولای  آوریل 2008، 
2008( و )8 ژوئن 2009، 20 ژوئن 2009، 
21 ژوئن 2009، 10 جولای 2009( در منطقه 
جنوب غرب ایران، غلظت ضخامت نوری ذرات 
گرد و غبار را نشان داد. این تصاویر توانسته 
است میزان وسعت و غلظت گرد و غبار را 
با استفاده از ضخامت نوری، در روزهایی با 
فراوانی بالای رخدادهای گرد و غبار، نشان 

دهد )شکل 5(. 
در شکل 5 نیز، نتیجه اجرای الگوریتم دیپ بلو 
روی طوفان گرد و غبار دوم جولای 2008 
نشان داده شده است. مطابق انتظار، نتایج این 
مدل به خوبی توانسته است با اندازه گیری عمق 
اپتیکی، پیکسل های آلوده به گرد و غبار را 
شناسایی کند. تجزیه و تحلیل داده های میانگین 
سالانه AOD نشان داد که سال های 2008 و 
2009 آلوده ترین سال ها در جنوب غربی ایران 
بود. یافته های این تحقیق با نتایج Javadian و 
همکاران )2019( که نشان دادند تجزیه و تحلیل 
رویدادهای گرد و غبار شدید حاکی از آن است 
 ،AOD که سال هایی با میانگین سالانه بیشتر
با فراوانی رویدادهای شدید گرد و غبار رابطه 
دارد و در سال های 2008 و 2009، بیشترین 
حوادث شدید گرد و غبار در تابستان و نه در 

بهار رخ داده، مطابقت داشته است. 

به  مربوط   5 شکل  در  بالایی  تصویر  سه 
ماه های می، آوریل و جولای 2008 و چهار 
تصویر ردیف پایین، مربوط به ماه های ژوئن 
نقشه های  مبنای  بر  است.  و جولای 2009 
تصاویر هر  در  AOD )شکل4(،  تولید شده 
دو ردیف، کمترین مقادیر عمق نوری گرد و 
غبار با بخش های شمال و شمال شرق منطقه 
با بخش های  مقادیر  بیشترین  و  مورد مطالعه 

جنوب و جنوب غربی منطقه انطباق دارد. 
داده هاي هواشناسی نیز بر آن تأکید دارند که 
بیشـترین تعـداد روزهـاي گرد و غبار مربوط 
به سال 2009 )1388( است. طبق نقشه های 

تولید شده AOD نتایج نشـان داد شـدت گرد 
و غبار رویداد دوم جولای 2008 نسبت به 
رویدادهای دیگر بیشتر بوده و مناطق بیشتري 
توسط گرد و غبار بـا غلظـت بالا را درگیر 
نموده است. به طوری که در تمام ایستگاه هاي 
منطقه مورد مطالعه میزان دید افقی در روز وقوع 
این طوفان به کمتر از 1000 متر و حتی در 
برخـی از ایستگاه ها میزان دید افقی به زیر 

100 متـر نیـز رسـیده اسـت. 
نتایج به دست آمده از تطابق داده هاي ضخامت 
نوري گرد و غبار با اندازه گیري هاي زمیني 
فراوانی رخدادهای گرد و غبار )وضعیت عناصر 
جوی( در روز دوم جولای 2008 مقارن با 
ایستگاه های  در   1387 سال  تیر  دوازدهم 
تفصیل  به   3 در جدول  ایران  غربی  جنوب 

اشاره شده است.
مطابق جدول 2، ذیل ستون فراوانی گرد و غبار 
فراوانی رخداد گرد  بالاترین  تا 08،  کد 06 
و غبار )8 مرتبه( در این روز به 23 ایستگاه 
اقلید،  هواشناسی از جمله ایستگاه های آباده، 
الیگودرز، امیدیه، اهواز، بستان، بندر دیر، بندر 
پل دختر، خرم آباد،  بوشهر،  بهبهان،  ماهشهر، 
دره شهر، دهلران، دوگنبدان، شهرکرد، شیراز، 
غرب  ایوان  و  کوهدشت  فسا،  صفی آباد، 
اختصاص داشته است. در شکل4، عمق اپتیکی 
استخراج شده از الگوریتم دیپ بلو در تصاویر 
ماهواره ای AOD سنجنده MODIS مربوط به 
تاریخ دوم جولای 2008، دقیقاً با مختصات 
انطباق دارد.  نام برده  ایستگاه های  جغرافیایی 
 AOD بنابراین بر مبنای نقشه های تولید شده
جنوبی  محدوده  که  روزهایی  در  )شکل4(، 
غربی ایران، با هجوم گرد و غبار روبه رو بوده 
است بین مقادیر AOD و تعداد روزهای توأم 
و  فراوانی رخدادهای گرد  افزایشی  با روند 

غبار انطباق کامل مشاهده شده است.
کم  مقادیر  در  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 
میکروگرم   100 )حدود  غبار  و  گرد  ذرات 
بر متر مکعب(، همبستگی معناداری بین تعداد 
با  غبار  و  گرد  با رخدادهای  توأم  روزهای 
عمق اپتیکی )AOD( گرد و غبار وجود ندارد. 
در حالی که در مقادیر بالای ذرات گرد و غبار، 
با  توأم  روزهای  تعداد  بین  قوی  همبستگی 
رخدادهای گرد و غبار با عمق اپتیکی گرد و 
غبار مشاهده شده است. بنابراین چنین به نظر 

می رسد رخدادهای گرد و غبار با غلظت اندک 
به ندرت در تصاویر AOD قابل ردیابی باشد.

در  نیز   )1393( همکاران  و  محمدی نژاد 
مدل های محاسباتی نشان دادند برای مقادیر 
 PM10 کم ذرات گرد و غبار، همبستگی بین
و متغیر مستقل AOD ضعیف است. در حالی که 
در مقادیر بالای ذرات گرد و غبار، همبستگی 

قوی تری مشاهده می شود.

 بحث و نتیجه گیری:   
مطالعه پیش رو بـا هـدف کلـی بررسـی 
استان های  غبار  و  گرد  پدیده  وضعیت 
جنوب غربی ایران با استفاده از داده هاي 
انجام  از دور  )اقلیمی( و سنجش  زمینی 
شد. در این تحقیق ارتباط و روند سالیانه، 
فصلی، ماهانه و روزانه بین تعداد روزهای 
همراه با رخداد گرد و غبار و پارامتر دید 
افقی بررسی شد. نتایج بررسی و مقایسه 
روزهـاي  تعداد  سالانه  میـانگین های 
همـراه بـا گرد و غبار در دهه اول روند 
و طـي سـال هاي 1995-1986 میانگین 
تعداد روزهای غباری 82/3 روز، در دهه 
دوم روند و طی سـال هاي 1996-2005، 
و طـي  روند  دهه سوم  در  روز،   46/3
سـال هاي 2016-2006، 84/6 روز و 
در کل روند سی ساله میـانگین 71/1 روز 
برآورد شده اســت. تحلیل وقایع گرد و 
غبار افزایش رویدادهای گرد و غبار را پس 
از سـال 2000 نشان داده است، شدیدترین 
رویدادهای گرد و غبار به سال 2009 و 
کمترین شرایط گرد و غباری به سال 1994 
نمونه  بارزترین  است.  داشته  اختصاص 
رخداد گرد و غبار در دوره مورد مطالعه، 
ثبت  به   ،2008 دوم جولای  تاریخ  در 
رسید. به منظور مکان یابی و تشخیص مناطق 
مستعد به بلند شدن غبار، پس از به دست 
اپتیکی، اطلاعات  آوردن نقشه های عمق 
زمینی شدت و فراوانی وقوع گرد و غبار 
و دید افقی، همچنین اثر مشترک این دو 
پارامتر مورد نیاز بود. به منظور بارزسازي 
و زون بندي غلظت توده هاي گرد و غبار 
جنوب غرب ایران، تصاویر و محصولات 
 Deep Blue Aerosol( سنجنده مودیس
متوالی  Optical thickness( در دوسال 
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شکل 5- عمق اپتیکی استخراج شده از الگوریتم 
دیپ بلو در تصاویر ماهواره ای AOD سنجنده  
در  ایران  غربی  جنوب  منطقه  از   MODIS
تاریخ های اول می 2008، سی ام آوریل 2008، 
بیستم   ،2009 ژوئن  هشتم   ،2008 جولای  دوم 
ژوئن 2009، بیست و یکم ژوئن 2009 و دهم 

جولای 2009
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جدول2- تطابق داده هاي ضخامت نوري گرد و غبار با اندازه گیري هاي زمیني فراوانی رخدادهای گرد و غبار )روز دوم جولای 2008(
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آبادان 2008/02/07 گردوغبار 0 6 0 0 31/4 44/0 35/7 14/0 3/1 18/9

آباده 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 18/2 31/0 24/8 16/2 8/5 24/8

اقلید 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 15/0 30 22/5 13/4 8/0 24/4

الشتر 2008/02/07 گردوغبار 0 5 0 2/5 16/8 32/0 26/5 8/0 3/5 34/0

الیگودرز 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 3/6 16/4 29/6 23/6 11/8 5/8 29/5

امیدیه )آغاجاری( 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 29/0 43/0 36/2 15/8 0 18/5

امیدیه )پایگاه( 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 29/0 43/0 36/4 15/8 0 18/5

اهواز 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 34/0 42/0 37/0 11/6 0 22/5

ایذه 2008/02/07 گردوغبار 0 5 0 0/5 25/0 37/2 32/6 9/5 0 18/2

ایلام 2008/02/07 گردوغبار 0 5 0 0 22/4 34/2 47/9 12/4 0 22/5

بروجرد 2008/02/07 گردوغبار 0 3 0 1/0 17/0 32/6 26/2 9/4 7/3 30

بروجن 2008/02/07 گردوغبار 0 7 0 1/4 13/0 28/2 22/0 14/0 8/3 25/3

بستان 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 32/0 39/6 35/1 14/1 0 25/0

جزیره خارک 2008/02/07 گردوغبار 0 5 0 0 30/2 36/0 33/6 11/0 1/0 51/8

بندر دیر 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 32/4 41/0 35/4 16/4 0 35/1

بندر ماهشهر 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 31/0 42/2 36/1 12/2 0 27/3

بهبهان 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 26/4 41/0 34/9 16/6 0 17/1

بوشهر )ساحلی( 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 29/0 35/8 32/5 9/6 0 60/5

بوشهر )فرودگاه( 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 29/0 37/5 32/4 8/2 0 55/8

پل دختر 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 30 38/6 34/2 14/6 0 17/3

2008/02/07 کنگان )جم( گردوغبار 0 5 0 0 25/5 38/5 34/2 18/0 6/0 16/0

حسن آباد )داراب( 2008/02/07 گردوغبار 0 5 0 0 23/4 37/8 32/8 11/1 8/5 18/4

خرم آباد 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 1/6 24/0 35/6 29/7 11/4 0 26/1

دره شهر 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 29/0 40/2 34/3 15/6 0 26/8
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2009-2008 جمع آوری شد. 
یافته های این تحقیق نشان داد بین پارامتر 
ضخامت نوري ذرات گرد و غباراستخراج 
اطلاعات  و   MODIS سنجنده  از  شده 
تاریخی ایستگاه های هواشناسی مورد مطالعه 
با گرد و  توأم  تعداد روزهای  بر  مشتمل 
غبار  و  گرد  رخدادهای  فراوانی  غبار، 
انطباق  افقی  میدان دید  روزانه و حداقل 

جدول 3- مشخصات مدل رگرسیون خطی چند متغیره PM10 و AOD در بازه زمانی روزانه )محمدی نژاد و همکاران، 1393(.

تحلیل ضریب همبستگی بیانگر آن است که در سطح معناداری 0.01 در بازه زمانی روزانه رابطه معنی دار قوی بین تعـداد روزهـاي گرد و غبار و AOD وجود دارد. 

 ،AOD بسیار منطقی وجود دارد. از این رو
می تواند معیار روشنی برای بررسی و تحلیل 

وقایع روزانه گرد و غبار محسوب شود.
 ،AOD شده  تولید  نقشه های  مبنای  بر 
غبار  و  گرد  نوری  عمق  مقادیر  کمترین 
با بخش های شمال و شمال شرق منطقه 
مورد مطالعه و بیشترین مقادیر با بخش های 
جنوب و جنوب غربی منطقه انطباق دارد. 

علت اصلی افزایش عمق نوری ذرات در 
قسمت های جنوب وجنوب غربی منطقه را 
می توان در جهت باد جستجو کرد. با توجه 
به جهت غالب شمال غربی در منطقه مورد 
بررسی )محمدی نژاد و همکاران، 1393( در 
بخش های کوهستانی شمال منطقه، سرعت 
باد کاهش یافته و جهت آن به سمت شمال 
شرقی منحرف می شود. در مناطق مرکزی، 
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سد درودزن 2008/02/07 گردوغبار 0 5 0 0/5 21/0 33/0 28/3 8/2 6/4 23/0

دهلران 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 34/6 41/6 37/7 19/5 0 21/5

دوگنبدان 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 27/0 37/8 32/4 15/0 0 27/9

رامهرمز 2008/02/07 گردوغبار 0 5 0 0 32/0 42/0 38/0 8/2 0 13/6

زرقان 2008/02/07 گردوغبار 0 5 0 0 20/4 35/0 28/6 13/7 2/7 17/4

شهرکرد 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 1/6 13/4 30/4 22/7 10/4 7/7 33/0

شوشتر 2008/02/07 گردوغبار 0 5 0 0 33/8 43/0 38/2 11/6 0 17/8

شیراز 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 21/6 34/4 27/8 17/4 0 20/4

صفی آباد 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 31/0 42/0 35/5 10/2 0 27/5

فسا 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 20 35/6 28/5 14/3 4/9 21/5

کوهدشت 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 22/2 35/6 29/0 11/4 0 28/5

کوهرنگ 2008/02/07 گردوغبار 0  1 0 2/25 13/0 26/8 20/2 10/3 6/60 35/2

ایوان غرب 2008/02/07 گردوغبار 0 8 0 0 23/0 34/0 28/3 13/8 0 22/8
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جهت باد کاملًا غربی- شرقی و در مناطق 
جنوبی در جهت جنوب شرقی امتداد یافته 

و سرعت آن به شدت افزایش می یابد.
 MODIS ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با 
گرد  رخداد  بارزترین   AOD محصول  و 
)با  منطقه مورد مطالعه  مقیاس  و غبار در 
 Dark و Blue Deep دو الگوریتم ترکیبی
و  تعداد روزهای گرد  مقادیر  با   (target
غبار، رخدادهای گرد و غبار روزانه و دید 
افقی کمتر از 2000 متر در ایستگاه های 
زمینی مقایسه شد. نتایج نشان داد بیشترین 
ضخامت اپتیکی AOD، با ایستگاه هایی که 
در معرض بالاترین میزان هجمه گرد و غبار 
)8 سینوپ( قرار داشته اند در تاریخ هایی 
که بالاترین اندازه گیري هاي زمیني فراوانی 
رخدادهای گرد و غبار در آن ثبت شده، 
انطباق کامل داشته است. در این مقاله با 
ارائه یک نمونه، بررسی موردی 8 سینوپ 
گرد و غبار در تاریخ دوم جولای 2008 
و تهیه نقشه عمق اپُتیکی آئروسل استخراج 
تصاویر  در  بلو  دیپ  الگوریتم  از  شده 
در   MODIS سنجنده   AOD ماهواره ای 
منطقه جنوب غربی ایران، انجام شد، توزیع 
آئروسل های گرد و غبار موجود در جو 

بارزسازی شد.
تطابق  از  حاصل  آمده  دست  به  نتایج 
با  غبار  و  گرد  نوري  داده هاي ضخامت 
اندازه گیري هاي زمیني فراوانی رخدادهای 
گرد و غبار در پژوهش پیش رو، با نتایج 
دیگران  و   Nourmoradi پژوهش های 
)2016( که بالاترین میانگین غلظت فصلی 
PM10 در تابستان و کمترین میانگین غلظت 
فصلی را در زمستان قابل مشاهده دانسته 
همکاران  و  محمدی نژاد  تحقیق  نتایج  و 
متغیر  بین  رابطه  محاسبه  با  که   )1393(
PM10 و متغیر مستقل AOD در بازه زمانی 
روزانه اثبات کرد در مقادیرکم ذرات گرد و 
غبار، همبستگی بین PM10 و متغیر مستقل 
AOD ضعیف و در مقادیر بالای ذرات گرد و 
غبار، همبستگی قوی تری مشاهده می شود، 
Javadian و  تحقیقات  نتایج  با  همچنین 
دیگران )2019( که نشان داد در سال های 
بیشترین حوادث شدید  2008 و 2009 
گرد و غبار در جنوب غربی ایران در فصل 

تابستان و نه در بهار رخ داده است و این 
تعداد حوادث شدید براساس اقلیم شناسی 
بیشترین رقم را دارد، مطابقت داشته است.
نتایج این تحقیق می تواند برای تشخیص 
شبانه روز  در طول  غبار  و  گرد  خودکار 
مورد استفاده قرار گیرد، همچنین با استفاده 
می توان  دور  از  سنجش  تکنیک های  از 
و  گرد  ذرات  منشأ  مناطق  شناسایی  به 
تصاویر  از روی  آن  نحوه پخش  و  غبار 
کرد. اقدام   MODIS ماهواره ای سنجنده 

 سپاسگزاري   
در پایان لازم است از جناب آقای دکتر 
علی اکبر نوروزی رئیس بخش پژوهشکده 
تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری برای 
راهنمایی و حسن همکاری در ارائه و تحلیل 
اطلاعات و تصاویر ماهواره ای AOD حاصل 
از سنجنده مودیس، تشکر و قدرداني شود.
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