
رانـدسي عمـللي مهنـگره بين المـهشتمين كن  

، دانشگاه شيراز، شيراز، ايران1388ارديبهشت  23تا  21  

١ 
 

پهنه بندي نواحي مستعد در توليد طوفان غبار در كشور و بررسي شدت، تداوم و گستره  
 مكاني طوفانهاي غبار با استفاده از فنĤوري سنجش از دور

 
 

  3پيمان دانشكارآراسته، 2مسعود تجريشي، 1اميد اسماعيلي 
  شريفكارشناس ارشد مهندسي محيط زيست، مركز مطالعات آب و محيط زيست، دانشگاه صنعتي  -1

  مركز مطالعات آب و محيط زيست، دانشگاه صنعتي شريف و مدير دانشكده مهندسي عمراندانشيار -2 
  )ره(خميني امام يالملل بين، دانشگاه آبياري و آبخيزداريدانشكده مهندسي  استاديار -3

omid.esmaili@gmail.com  

 
 خلاصه

و رونديابي  مستقر در سراسر كشور زميني  ايستگاه 160 ه توسطثبت شدي ها و مطالعة داده هاي آمار آزمونبررسي اجمالي  ضمناين پژوهش، در 
ي مسير و نيز با توجه به اين حقيقت كه وجود غبار در اتمسفر بر طول اپتيك TOMS-AIبا استفاده از شاخص جذب امواج ذرات معلق  ،ها آن

گردد، به شناسايي مناطق حساس موجود در  عبور دهندگي اتمسفر ميشاخص  مقدارانتقال امواج الكترومغناطيسي اثر نموده و منجر به تغيير در 
   .شود پرداخته ميكشور 

 
 TOMSسنجش از دور، پهنه بندي كانون غبار، سنجش از نزديك،: كلمات كليدي

 
 

   مقدمه  .1
 

لذا داده هاي ثبت . باشد هاي زماني همگن و بلند مدت از پارامترهاي سينوپتيكي مرتبط مي بررسي تغييرات روند غبارزايي در كشور، نيازمند وجود سري
  و مكاني يك متغير در  با بررسي تغييرات زماني. سازد هايي از اين قبيل را فراهم مي هاي هواشناسي سينوپتيكي، مواد اوليه پژوهش شده در ايستگاه

از طرفي به دليل . هاي آن متغير در يك ايستگاه و محيط پيرامون آن پي برد توان به ويژگي ، مي)روزانه، ماهانه و سالانه(مقياس هاي زماني گوناگون 
شود و  رود خطاهاي متعدد كاسته مياز دقت مشاهدات و نتايج حاصل از فناوري سنجش از دور به علت و ،اي مسائل در اين قبيل مطالعات بروز پاره

ها به كار  چنين مقايسة منطقي آن دست آمده و هم عمدتاً به منظور تفسير بهتر اطلاعات به ،شوند هايي كه در محل انجام مي گيري مشاهدات و اندازه
   .روند مي

در ادامة كار و پس از انجام  .عه مي پردازيمهاي آماري مورد مطال ها و مطالعة داده به بررسي اجمالي مراحل انجام آزمون ابتدااين مطالعه در 
و نيز با توجه  TOMS-AIبا استفاده از شاخص جذب امواج ذرات معلق  ،ها هاي زميني و رونديابي آن هاي ثبت شدة ايستگاههاي لازم روي داده بررسي

ي اثر نموده و منجر به تغيير در ميزان عبور دهندگي اتمسفر به اين حقيقت كه وجود غبار در اتمسفر بر طول اپتيكي مسير انتقال امواج الكترومغناطيس
  .شود به شناسايي مناطق حساس موجود در كشور بر اساس روند تغييرات اين شاخص پرداخته مي ،گردد مي

 
 

   )سنجش از نزديك( اآنهو كنترل كيفي  ها آوري داده جمع  .2
  هاي زماني  تحليل هاي آماري سري  .1 .2
 

 ،نشان داده شده است 1طور كه درشكل  همان. مي پردازيم آماري مورد مطالعههاي  ها و مطالعة داده در اين قسمت به بررسي اجمالي مراحل انجام آزمون
در بسياري از مطالعات، جمع آوري اطلاعات آماري مشخص، از جمله مراحل . شود هاي زماني، به چهار مرحلة عمده تقسيم مي تحليل هاي آماري سري

  .ن بررسي و مطالعة آن، به پرسشهاي ايجاد شده در ذهن پاسخ مناسب دادتعيين كننده ايست كه بايد به گونه اي انجام گيرد كه بتوان ضم
با استفاده از اينكه  تر هوشمندانه گرفته و مورد ارزيابي و كنترل قراركلية داده ها از نظر كيفي بايدپيش از تحليل داده هاي گردآوري شده، 

از . دكرو به لحاظ كيفي اطلاعات را ساماندهي  نمودگردآوري شده انجام  داده هاي هاي متداول وگاه پيشرفته، تغييراتي را در محدودة مجاز در تكنيك
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اطلاعاتي با دورة زماني كوتاه نسبت به تغييرات آب و هوايي به شدت حساس بوده . دست آمده بايد تا حد ممكن بلند باشد طول بازة اطلاعات به ،طرفي
  . اه جدي در محاسبات گرددتواند منجر به بروز اشتب ها مي و استفاده از آن

به لحاظ كه وجود مقاديري كه به دلايل مختلف از قبيل نبود دقت كافي در مشاهدات و نقص در سيستم اندازه گيري از دست رفته و خلائي را 
است به همين دليل لازم . افزايند محاسباتي در دورة مورد بررسي بوجود آورده اند، كار كنترل كيفي داده ها را مشكل تر نموده و بر مجهولات مسئله مي

صورت وجود چنين شرايطي، اعتبار كيفي  در غير اين گردد؛از تصادفي بودن زمان وقوع فاصله هاي ايجاد شده در دورة مورد بررسي اطمينان حاصل تا 
  .داده ها را به شدت تحت تاثير قرار داده و از دقت پيش بيني ها خواهد كاست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها و مطالعة داده هاي آماري آزمون مراحل انجام -1شكل 
  
  
  سينوپتيك مورد نياز هاي دادهگردآوري   .2 .2
  

از جملة اطلاعات سينوپتيكي مفيدي . شده است استفاده هاي داخلي جهت كنترل و تطبيق اطلاعات ماهواره اي با واقعيت، از اطلاعات سينوپتيكي ايستگاه
  :توان به چند نمونة زير اشاره كرد مي ،د در قالب اطلاعات ماهانه و يا سالانه  قابل تهيه مي باشندهاي داخلي بسته به ضرورت و نوع كاربر كه از ايستگاه

            دماي حداقل و حداكثر روزانه                 .  3                       كيلومتر 2تعداد روزهاي با بعد ديد كمتر از .  2تعداد روزهاي غبار آلود در ماه                           .  1

 ميزان بارش و رطوبت نسبي.  5                               سرعت متوسط و حداكثر باد.  4

باشد كه به ترتيب توسط  مركب از دو شبكة اصلي مي ،نشان داده شده است 2كه در شكل  ايران سينوپتيك هاي هواشناسي شبكه جامع ايستگاه
توسط بخش هاي خصوصي و نيمه دولتي در سطح كشور به طور موقت ها نيز  تعدادي از ايستگاه. شوند سازمان هواشناسي كشور و وزارت نيرو كنترل مي

برخي از دانشگاههاي كشور نيز به منظورهاي تحقيقاتي . يا دائم داير شده است كه بعضاً اطلاعات خود را به سازمان هواشناسي ارسال مي دارند
  .اند هايي دايركرده ايستگاه

هاي آماري رايج در  سعت و تنوع اقليمي محدودة مورد مطالعه، برحجم و دشواريهاي تحليلشد، به علت و طور كه در ابتدا توضيح داده همان
لذا به منظور بهبود در روند انجام مطالعات آماري و امكان مقايسة منطقي نتايج . گردد مطالعات هواشناسي و هيدرومتري تا حد زيادي افزوده مي

هاي مورد بررسي با توجه به نوع اقليمي كه در آن  لازم ديده شد تا ايستگاه ،قابل قبول در نتايج حاصله داريها با يكديگر و رسيدن به سطح معني ايستگاه
هاي نيز آمده مطابق حوضه 2طور كه در شكل  اين دسته بندي همان. گيردبندي شده و هر دسته به تفكيك مورد بررسي قرار  مياند دستهقرار گرفته

  .بندي جاماب صورت گرفته است هيدرولوژيكي ايران در تقسيم
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  هواشناسي سينوپتيك  ايستگاه 160پراكنش  – 2شكل 

  
  
  هاهمگن سازي داده  .2 .2
  

ها، كيفيت داده  مون  مقدار همبستگي ايستگاهتوان پيرا وقتي سري زماني يك ايستگاه در مقابل يك سري مبنا بر روي نمودار مورد مقايسه قرار گيرد، مي
تواند اطلاعات بيشتري را براي  مينيز هاي تجمعي تحليل منحني. هاي همسايه و مقدار ناهمگني موجود در سري مورد بررسي قضاوت نمود هاي ايستگاه

  .ئه دهدايك ارزيابي مناسب ار
به وسيله كهلر ارائه  1949باشد كه در سال  مي 1ز دارد روش منحني جرم مضاعفهاي بررسي همگني داده ها كه كاربرد زيادي ني از روش يكي

سري اين روش كه بسيار ساده است و در بررسي همگني داده ها كاربرد زيادي دارد بر مبناي مقايسه نموداري مقادير افزايشي سري زماني مبنا و . ]1[ شد
يك ايستگاه كه داده هاي آن همگن و مورد اطمينان است و يا ميانگين چند ايستگاه قابل اعتماد تواند  سري زماني مبنا مي. استوار است زماني مشكوك

 . باشد

هاي ناهمگن از همگن جدا  ايستگاه ،هاي گردآوري شدههاي جرم مضاعف براي هريك از دادههاي انجام شده و ترسيم منحني پس از بررسي
 هاي لذا با توجه به تعداد اندك ايستگاه .سازي برخوردار بودند مورد اصلاح ساختاري قرار گرفتندهاكه از شرايط مساعدتري براي همگن  شده و آن
  .ها صرف نظر شد از تحليل آن ،نيز آمده است 1جدول  كه فهرست آنها درناهمگني 

  
  رونديابي داده ها  .3 .2
  

ييرات چرخه آب و هوايي در مقياس جهاني است، لذا طول بازة اطلاعات ثبت شده بايد تا حد ممكن بلند تغييرات اقليمي خود تابعي از تغ يكهئآنجااز 
كه  ،گردد سال پيشنهاد مي 15طول بازة اطلاعات ثبت شده در بسياري از مطالعات اقليمي حداقل . ها اعتماد نمود باشد تا به توان به نتايج رونديابي آن

هاي  هاي ايستگاههاي زماني داده در اين مطالعه نيز يكي از مشكلات موجود در رونديابي سري. آب و هوايي است معرف دو چرخه كامل تغييرات
ها را بر اساس هاي زماني داده هاست كه لزوم بازسازي و ترميم سري سينوپتيك، عدم كفايت دورة آماري اندازه گيري شده در تعداد قابل توجهي از آن

  .سازداجتناب ناپذير مي هاي آماري مناسب روش

                                                 
١ Double Mass Curve Method 
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  به تفكيك نوع كميت ناسازگار از نظر آزمون همگني منحني جرم مضاعف اًشديد هاي ايستگاهفهرست   -1جدول 

  
  
  

  سال داده برداري برخوردار بودند در  15هايي كه حداقل از  آمار ايستگاه ،ها ها و افزايش طول دورة آماري ايستگاهپس از بازسازي داده
  . آمده است 3  شكل

  

  
 داد روزهاي غبارآلودتع برداري طول آماري دادهسال  15حداقل از داده ها  پس از فرآيند بازسازيايستگاهي كه  51 راكنشپ – 3شكل 

تعداد روزهاي با  طول آماري داده برداريسال  15حداقل از داده ها  د بازسازيپس از فرآينايستگاهي كه  61 پراكنش، )الف( ندبرخوردار
  ).ب( ندبرخورداركيلومتر در سال  2بعد ديد كمتر از 

  
  

  هاي پارامتري و غيرپارامتري آزمون  .1 .3 .2
  

كنند كه آن از يك توزيع آماري مشخص پيروي مي) روند انحراف از( ها  ها و خطاهاي متناظرآنپارامتري بر اين فرض استوارند كه داده هاي آزمون
 ها قادر به آن. آيندهاي غيرپارامتري به كارمي آزمون ،كنندها از توزيع آماري مشخصي پيروي نميهنگامي كه داده .باشدتوزيع معمولاً توزيع نرمال مي

و  Mann-Kendallهاي رونديابي  آزمون. ها ناكارآمدند آن رديابي هرگونه تغييرات و روند موجود در دادها بوده ولي در تعيين مقداركمي

)الف( )ب(   
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Spearman’s Rho چنين  هاي تعداد روز غبارآلود در سال و همهاي رونديابي انجام شده روي داده كمي آزمون نتايج. ]2[ باشنداز اين دسته مي
  .آورده شده است  4 شكلكيلومتر در سطوح معني داري مختلف در قالب نمودارهاي  2ط سالانه تعداد روز با بعد ديد كمتر از متوس

  

 

  
نتايج ، )الف( هاي واجد شرايط مورد مطالعههاي تعداد روزهاي غبارآلود در سال براي ايستگاهنتايج آزمونهاي رونديابي داده – 4شكل 

  ).ب( هاي واجد شرايط مورد مطالعهكيلومتر در سال براي ايستگاه 2بعد ديد كمتر از هاي تعداد روزهاي با آزمونهاي رونديابي داده

 )الف(

 )ب(
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   اي گردآوري و پردازش تصاوير ماهواره  .3
   TOMSسنجندة  معرفي  .1 .3
  

ميلادي  1994را تا سال  پايش سطح زمينعمليات پس از آن نصب شد و  Nimbus 7 (N7) روي ماهوارة، ميلادي 1979در سال  ،TOMSة سنجند
اين سنجنده از طريق پايش و  .قرار گرفت  Earth Probe (EP)ةميلادي اين سنجنده روي ماهوار 1996در سال . ادامه داد Meteor-3روي ماهوارة 

به طور غير مستقيم به كنترل و سنجش  ،گردد هاي اتمسفر زمين به فضا منعكس ميز لايهگيري مقدار تشعشع فرابنفش گسيل شدة خورشيد كه ااندازه
طول  6منعكس شده از آن را در ) UV(تابش فرابنفش در هر لحظه انرژي خورشيدي رسيده به سطح زمين و  ،TOMS-EPسنجندة .پردازدمي اوزون

هاي هاي زيرين اتمسفر زمين و بازتابش آن به سنجندهدر حقيقت تابش خورشيد به لايه ،1امواج راديويي منعكس شده. كندگيري ميموج مختلف اندازه
با مقايسة مقدار تابش . شود درطول اين مسير درصدي از تابش فرابنفش توسط اوزون جذب مي. باشد ها توسط مولكولهاي هوا و ابرها ميماهواره
كه عبارت است از  ،2دانشمندان قادر به تخمين مقدار آلبيدو زمين ،مين در يك طول موج مشخصمنعكس شده با مقدار تشعشع تابيده به سطح ز فرابنفش

هاي  دست آمده در طول موج وجود هرگونه تغييري در نسبت به. باشندمي ،مقدار تشعشع تابيده به سطح آن نسبت نور منعكس شده توسط سطح زمين به
گيري كرده و در هربار نواري به بار اندازه 35ثانيه  8در هر  ،TOMSسنجندة  .ون سطح زمين به كاربردتوان در فرآيند تعيين مقدار اوز مختلف را مي

روزانه تمامي نقاط زمين را جز در نزديكي يكي از  دادة 200000تقريباً با حدود . كندكيلومتردرجهت عمود بر مدار خود را پايش مي 200تا  50پهناي 
در تشخيص انواع از اين سنجنده علاوه بر موارد فوق . دهدپوشش ميرا ماند روز نزديك به سطح افق باقي ميساعت شبانه 24كه خورشيد تمام  ،ينقطب

 NASA’s Goddard Spaceتوسط  TOMSريزي هدايت و برنامه .شود مياستفاده  ها آنذرات معلق در هوا بر اساس خواص جذب و اندازة 

Flight Center در Greenbelt  7و6[ گردد ميانجام[.  
  
  

  TOMS-AIجذب امواج ذرات معلق  ،شاخص غبار آلودگي  .2 .3
  

كه از ابزارهاي قابل اعتماد در ارتباط با  باشد مي TOMSاز جمله محصولات سنجندة ،  AI 3 )شاخص غبارآلودگي( ذرات معلق شاخص جذب امواج
اين شاخص  .رود شمار مي بهابرها  چنين همو ) خ و برفاز جمله ي( تمام انواع مختلف سطوح زمينها،  اقيانوسذرات معلق بر فراز  هاي گيري اندازه

  :شود صورت زيرتخمين زده مي به
)1(  

  

كه در رابطة بالا
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و  عبارت است از ميزان امواج منعكس شده در طول موج مورد استفاده ،340
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امواج منعكس  ةميزان محاسبه شد ،340

  .]5و4و3[  باشد مي محيط گازي اتمسفر با فرض خالص بودن هشد
انكسار در و  شاخص پراكندگي ،در هوا مانند غبارها به مقدار جذب امواج توسط ذرات معلقبوده و  5تا  0عددي بين  ،غبارآلودگي شاخص

 ،گردنددگي امواج ميبه همين دليل وجود ابرها و ذراتي كه باعث افزايش ميزان پراكن .محدودة فرابنفش و ارتفاع ذرات معلق از سطح زمين بستگي دارد
ميانگين ماهانة  .گردد ميكيلومتر  200تا  50اي به طول و عرض ذرات جذب كنندة امواج در محدوده منجر به تداخل در عملكرد اين سنجنده در رديابي

ي كه در ارتفاع تودة ابه ارتفاع ذرات از سطح زمين و چرخة عمده TOMSسنجندة  به علت وابستگي اطلاعات ،شاخص غبارآلودگيدورة فصلي 
  . ة غبار وابستگي نخواهد داشتبه طور خطي با ميانگين ماهان، وجود داردسال مختلف  لهايذرات معلق در فص

  
  هاو پردازش آن در مقياس كل كشور TOMSاي سنجندة گردآوري تصاوير ماهواره  .3 .3
  

را ميلادي  2004تا  1996 هاي ميلادي و سال 1993تا  1978 هاي سالكه  ،TOMSاز سنجندة  LANمت دست آمده با فر گردآوري اطلاعات خام به
از  ،TOMSسنجندة  ازاطلاعات خام مورد نياز .گرفت انجام مي نحوي مطلوبكه بايد به  بوداز جمله مراحل تعيين كننده  ،دهد تحت پوشش قرار مي

                                                 
١ Backscattered Radiation  
٢ Earth’s Albedo  
٣ Absorbing Aerosol Index  
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    70000013779530 ..,  mprlansourceAIlansource

از آغاز عمليات مورد نياز  تصاويرلذا . استقابل دسترسي  NASAبه مركز مطالعات فضايي آمريكا  وابسته هاي اطلاعاتي پايگاه مانند منابع معتبرمتعددي
  .گردآوري شد زير معتبرمنابع اين ميلادي از  2004پايش تا سال 

1- http://jwocky.gsfc.nasa.gov              2- http://daac.gsfc.nasa.gov/     3- http://toms.gsfc.nasa.gov/eptoms/ 
شاخص رود به توليد  ميكار به Lan.*فرمت با  TOMSهاي خام براي توليد شاخص غبارآلودگي از دادهكه ) 2( ابتدا با استفاده از رابطةدر 

  .پردازيمغبارآلودگي در مقياس جهاني مي
)2(      

ها جدا نموده و گيرند، از كل دادهمي هايي كه در اين ناحيه قرارجغرافيايي منطقة مورد مطالعه را تعيين كرده و داده ت محدودةسدر ادامه لازم ا
به در يك سال  TOMS-AI انةماه ويراتصدر نهايت سيماي . گيرد پرداختتنها به بررسي منطقة مورد مطالعه كه در اينجا كل كشوررا دربر مي

باشد كه به  مي TOMSميلادي سنجندة 1992 سالصاوير پردازش شدة ت در حقيقت گوياي 5شكل . آمده است 5صورتي خواهد بود كه در شكل 
جداگانه به مطالعه و تعيين محتملترين نواحي غبارزا در كشور بر بصورت سال هر  تصاوير از پردازش در ادامه و پس .ده استش نشان دادهعنوان نمونه 

  .اساس فراواني وقوع پديدة طوفان غبار و شدت شاخص غبارآلودگي در اين نواحي پرداخته شده است
  

 
  )January(دي                             )February(بهمن                          )March(اسفند                            )April(فروردين               

 
  )May(ارديبهشت     )June( خرداد       )July(تير                         )August(مرداد               

 
  )September(شهريور                )October(مهر                      )November(آبان                    )December(آذر               

  
  
  
  
  

  TOMSميلادي سنجندة 1992 سالصاوير پردازش شدة ت– 5شكل 
  
  
  گيري بندي و نتيجه جمع  .4
  

مراكز اصلي توليد غبار هاي سينوپتيك مورد مطالعه،  پس از بررسي تصاوير پردازش شده و مقايسة نتايج حاصله با نمودارهاي بدست آمده از مطالعة داده
  اند  كه در ادامه بيان شده شوندمي به پنج ناحيه تقسيمميلادي تعيين شده اند  2004الي  1980هاي  در سال TOMSايران كه از پردازش تصاوير 

  .)6شكل (
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كه يك سوم آن در خاك ايران و دوسوم آن در  ،كيلومترمربع 3000با مساحتي در حدود  ،) E 46 ،˚N31˚(منطقة مرزي هورالعظيم   -1
 .خاك عراق قرار دارد

اين نواحي به عنوان يكي از نواحي فعال در محدودة كوچك دره هاي محصور در ميان . خليج فارس و درياي عماننواحي ساحلي   - 3و  2
درياچة خشك  ،در مركز اين دره، هامون جازموريان. مطرح مي باشند)   E 59 ،˚N27.5˚(هاي موازي با حاشية آبهاي جنوبي كشور  چين خوردگي

 . كيلومترمربع قرار دارد 1807د پوشيده از نمكزار با مساحتي در حدو

هاي سيستان در شرق  كه تا مرزهاي ايران با كشور افغانستان گسترش يافته و در غرب اين منطقه، كوه)  E 61.5 ,˚N31˚(نواحي واقع در   -4
توسط رود هيرمند و دشتها ها  از اين كوهافغانستان قرار دارند كه رسوبات زيادي در فاصله دور سلسله كوههاي هندوكش در ايران و در شرق اين منطقه، 

 E˚(، هامون پوزك  ) E 61.3 ,˚N 31.5˚(همه ساله توده هاي غبار بزرگي از سه هامون بزرگ به نامهاي هامون صابري. شود به اين منطقه وارد مي
61.7 ،˚N31.5 ( درياچة هامون ،)˚E 61.1 ،˚N31.7  ( و نيز كمي دورتر به سمت جنوب گود زره)˚E 61.8 ،˚N29.8  (شهر زابل نيز . شوند ناشي مي

  . قرار دارد مورد طوفان شن در سال 81مورد هجوم بيش از به طور متوسط كه در مركز اين هامونها قرار دارد، 
از شده و به آغدر جنوب رشته كوههاي البرز )  E 51,3 ،˚N35.6˚( تهران اطراف اين منطقه از . هاي البرز نواحي وسيع جنوبي رشته كوه  -5

  .ادامه مي يابد E60˚سمت شرق تا 
  

 
 ميلادي 2004الي  1980هاي  در سال ،TOMS–AIتقسيم بندي نواحي فعال غبارزاي كشور بر اساس تصاوير  – 6شكل 
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