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 چکیده
خشک است که  نیمههاي خشک و ویژه در اقلیمبهیکي از مهمترین مخاطرات زیست محیطي  گرد و غبارهاي طوفان

در  گرد و غبارهاي تولید شناسایي کانون ،این تحقیق. هدف دکنميمحیط زیست وارد به ناپذیري را  جبران هايآسیب

 تصاویر نخست گام در ،منظور بدین. استهاي سنجش از دور و منطق فازي جنوب شرق اهواز، با استفاده از تکنیک

گام  در و شد ترسیم اهواز سینوپتیک ایستگاه فصلي طوفان گل و بررسي اهواز شهر غبار و گرد اي رخدادهايماهواره

پوشش گیاهي( و اصلي )رطوبت سطحي، دماي سطحي و  شده در دو دسته معیارهايمعیارهاي در نظر گرفته  بعدي

 بندي شدند که از میانشناسي( تقسیمشناسي، اقلیم، شیب و رسوبمعیارهاي محدود کننده )کاربري اراضي، خاک

هاي لایهسازي استخراج شد. براي استاندارد OLI-TIRSنقشه معیارهاي اصلي از تصاویر ماهواره لندست  ها آن

هاي دهي لایههاي اصلي از توابع عضویت فازي استفاده و وزنمحدودکننده از روش بولین و براي استانداردسازي لایه

با  گرد و غبار منشأ هاينقشه نهایي کانون ،اصلي با استفاده از تحلیل سلسله مراتبي فازي صورت پذیرفت. در نهایت

 صحتزمیني سنجیده شد که گویاي  کنترلنقطه  00با استفاده از  یابيأمنش و دقت نقشه شدها حاصل همپوشاني لایه

منطقه  ،گل طوفان ایستگاه اهواز اي و بررسي تصاویر ماهواره بر اساس نتایج شناسایي شده است. مناطقدرصدي  6/63

است که  گرد و غباراز سطح منطقه منشأ تولید  هکتار 13/305382 بوده و گرد و غبارجنوب شرق اهواز محل تولید 

، (درصد 21/1)هکتار  33/115 با نیزارکاربري  و (درصد00/00)هکتار  13/83101با  مراتع تخریب یافتههاي کاربري

 اند.را شامل شده مطالعاتي منطقهدر  گرد و غبارتولید  منشأاز بیشترین و کمترین سطح  ترتیب به

 

-OLIماهواره لندست ، ، کاربري اراضيطوفان گرد و غبارسلسله مراتبي، -روش فازي، روش بولینهای کلیدی: واژه

TIRS 
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مخاطرات مهمترین هاي گرد و غبار یکي از طوفان

هاي خشک و ویژه در اقلیم محیطي به زیست

ها به مناطق و گسترش آن رخدادخشک است که  نیمه

بر ابعاد ناپذیري را  جبرانبیشمار و  تامجاور خسار

که از آن جمله  کند مختلف محیط زیست وارد مي
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؛ 2131و همکاران،  Rivandi) کردبیلان انرژي اشاره 

Fallah Zazuli  ،؛2130و همکارانShamshiri   و

، Mostafazadehو  Ghaffari؛ 2130همکاران، 

بر اساس  (.Nicoll ،2130و Hahnenberger   ؛2135

ضي ارا ها، مناطق خشک وبیابانمطالعات انجام شده، 

هاي منابع اصلي طوفانبا خاک خشک و کشت نشده 

تغییرات اقلیمي و رخداد و  هستند گرد و غبار

هاي غیراصولي و هاي متوالي و فعالیتخشکسالي

 ،در طبیعتانسان  رویه و کنترل نشده برداشت بي

دهد را افزایش مي گرد و غبارهاي احتمال وقوع طوفان

(Arami  ،؛2136و همکاران Kermani  ،و همکاران

ترکیب پدیده تغییر اقلیم با که طوريهب (.2138

ها موجب آن هاي انساني و الگوي سکونتفعالیت

زایي، افزایش تخریب خاک، فرسایش بادي، بیابان

تخریب خواص خاک و مواد مغذي مورد نیاز گیاهان 

-زیستامه این روند موجب از بین رفتن که ادد شومي

هاي موجب تشدید طوفان ،و کربن آلي خاک شده هتود 

،  Mostafazadehو  Ghaffari)د شومي گرد و غبار

هاي در دهه گرد و غبارافزایش رخداد پدیده  (.2135

ابعاد  زمینهاخیر موجب انجام مطالعات زیادي در 

شده است که از آن جمله  مختلف این پدیده جوي

در نیمه  گرد و غبارتحلیل آماري پدیده به  توانمي

شناخت و (، 2132و همکاران،  Aziziغربي ایران )

در ایران  گرد و غباربر پدیده  بررسي عوامل موثر

(Taei Samiromi  ،2130و همکاران ،) گرد و بررسي

هاي بیني آن بر اساس روشو ارزیابي امکان پیش غبار

و  Sobhaniیستگاه زابل )در ا ANFISآماري و مدل 

هاي بررسي ارتباط بین وقوع طوفان(، 2135همکاران، 

، پوشش گیاهي و رطوبت سطح خاک در گرد و غبار

بررسي ماهیت و ، (Wang ،2113و  Kimuraچین )

و  Goudie) گرد و غبارهاي پیامدهاي طوفان

Middleton، 2113 ) و تحقیقات(Kang  ،و همکاران

و  Zoljoodi ؛2131و همکاران،   Rashki؛ 2138

با  گرد و غبارهاي طوفان .کرداشاره  (2131همکاران، 

محیطي  زیستتوجه به خصوصیات ذاتي خود، اثرات 

  .به همراه دارندمختلفي را 

 گرد و غبارشناسایي منشأ تولید ذرات  ،اینبنابر

کمک قابل توجهي در شناخت خصوصیات 

فیزیکوشیمیایي این ذرات در راستاي اعمال 

مهار و با هدف کنترل،  مناسب رویکردهاي اجرایي

 .کندها در آینده ميجلوگیري از گسترش این طوفان

دور در ترکیب با از هاي سنجش داده ،در این راستا

طور بهاطلاعات جغرافیایي  سامانههاي قابلیت

گرد و هاي اي در مطالعات منشأیابي طوفان گسترده

 Tsolmon ،2132و همکاران،  Leeاند )کار رفتهبه غبار

ن او همکار Jalaliطور مثال، به .(2116و همکاران، 

( در مطالعه خود به شناسایي منشأ و مناطق 2130)

هاي گرد و غبار در جنوب غرب تأثیر طوفانتحت 

ایران با استفاده از تصاویر مادیس پرداختند و به این 

هاي وارد شده از کشورهاي نتیجه رسیدند که طوفان

  سوریه و عراق منشأ گرفته است.

و  Rezaei Moghaddamدر پژوهشي دیگر، 

Mahdian Borujeni  (2138 در مطالعه خود به )

با استفاده از تصاویر سنجنده  و غبارگرد منشأیابي 

AVHRR  ماهوارهNOAA  در جنوب غرب ایران

غرب که شامل  ندکردمعرفي  راسه منطقه داختند و پر

ایران و مرز این استان با عراق، تلاقي مرزهاي جنوبي 

ایران، شمال خوزستان و عراق و نواحي اطراف تالاب 

همکاران و   Caoدر تحقیقي دیگر،شوند. ميهورالعظیم 

در غرب  گرد و غبار( به شناسایي منشأهاي 2135)

محیطي  زیستهاي آسیا با استفاده از مجموعه داده

سه ند که کردمنطقه اصلي را معرفي  ششو پرداختند 

با  ،و فرات قرار داشتههاي دجله در دشتآن منطقه 

در  گرد و غبارعنوان منشأ اصلي بهدرصد  01سهم 

در دشت مناطق دیگر نیز شناسایي شدند،  غرب آسیا

  .داشتندسیستان، عربستان و سوریه قرار 

 Nicollو Hahnenberger   در مثالي دیگر،

در  گرد و غباردر نتیجه بررسي منشأ تولید  (2130)

شرق یوتا در آمریکا با استفاده از تصاویر مادیس و به 

گرد و هاي بخش اعظم طوفانکه  این نتیجه رسیدند

-بههاي خشک شده که از دریاچه (درصد 81) غبار

سیلتي -با رسوب سطحي خاک رسي عنوان اراضي بایر

و همکاران  Yassin است. ، منشأ گرفتهبندي شدهطبقه

، مشاهدات HYSPLIT( با استفاده از مدل 2136)

سرعت  د،ی)د يو اطلاعات هواشناس MODISماهواره 

منابع طوفان  يبه بررس ،باد، جهت باد، دما، رطوبت(

ساله  32دوره  يدر ط تیکوکشور  گرد و غبار

فصل )بهار، تابستان،  چهار( در هر 2132-2111)



 250/  . . .از با استفاده  ينوع کاربر کیگرد و غبار به تفک يها‌کانون یيشناسا

 طیند که شراکردزمستان( پرداختند و گزارش  ،زییپا

گرد و بر منشأ طوفان  يادیز ریتأث يفصل یيآب و هوا

در طول  گرد و غبار يها طوفان کهيطورهدارد، ب غبار

کاهش  زییو در طول فصل پا شیفصل تابستان افزا

 است. افتهی

استان خوزستان از جمله مناطقي است که طي 

و  گرد و غبارهاي هاي اخیر تحت تأثیر طوفانسال

این انجام هدف از  ،تبعات آن بوده است. بنابراین

به  گرد و غبارهاي شناسایي منشأ طوفان ،پژوهش

تفکیک نوع کاربري با استفاده از سنجش از دور و 

جنوب شرق اهواز به منظور در منطقه منطق فازي 

شناخت و بکارگیري در راستاي  سودمندارائه اطلاعات 

گرد هاي راهکارهاي موثر براي مهار و مبارزه با طوفان

 است.در منطقه  و غبار

 

 هامواد و روش

شامل  ،مطالعهمورد منطقه : منطقه مورد پژوهش

 53 11 06جنوب شرق اهواز در طول جغرافیایي 

 51 25تا  15 02 11و عرض  10 28 03تا 

13  در جنوب باختر ایران واقع شده است. وسعت

و شامل  هکتار است 13/002083منطقه مورد مطالعه 

هایي زدگي بیرونبا یک منطقه کم شیب و رسوبي 

از نظر که  استبسیار کم در دشت خوزستان 

 لیدوران چهارم تشک يهاغالباً از نهشت يشناس نیزم

 يزدگرونیاهواز ب سیفقط در محدوده طاقد ،شده

 يمتوسط بارندگ .استقابل مشاهده  يسازند آغاجار

، متوسط متريلیم 01/236 منطقه بلندمدت سالانه

 میاقلگراد و درجه سانتي 1/28دماي بلندمدت منطقه 

 .(3)شکل است  گرم خشک فرا آن

 
 در استان خوزستان مورد مطالعهموقعیت جغرافیایي منطقه  -1شکل 

 

 پژوهشروش

 ،در این تحقیق: های اطلاعاتی مورد استفادهلایه

در جنوب  گرد و غبارهاي تولید شناسایي کانونبراي 

هاي سنجش از دور و منطق شرق اهواز، از تکنیک

در گام هاي میداني استفاده شد. فازي همراه با بازدید

مورخ  MODIS تصویر ترکیب رنگي ماهواره ،نخست

 گرد و غبارمربوط به رخدادهاي  2138فوریه سال  21

استان خوزستان و شهر اهواز بررسي و گل طوفان 

افزار   نرمک اهواز با استفاده از فصلي ایستگاه سینوپتی

WRPLOTView 5.2.1‌ و در نظر گرفتن سرعت

ثانیه  متر بر 5/8پذیري خاک  آستانه فرسایش

(Eskandari  ،ترسیم 2132و همکاران )(3)جدول شد. 

تحقیق در معیارهاي در نظر گرفته شده در گام بعدي 

اصلي )رطوبت سطحي، دماي  دو دسته معیارهاي

گیاهي( و معیارهاي محدود کننده پوشش سطحي و 

شناسي، اقلیم، شیب و )کاربري اراضي، خاک

 هاآن که از میانبندي شدند تقسیم( شناسي رسوب

-OLIمعیارهاي اصلي از تصاویر ماهواره لندست  نقشه
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TIRS د و نقشه سایر معیارها نیز با مراجعه استخراج ش

 سازمان جهاد)در استان خوزستان مربوطه  مراجعبه 

اداره ، و آبخیزداري کشاورزي، اداره کل منابع طبیعي

اداره کل  و منطقه جنوب غرب کشور بردارينقشهکل 

( و اکتشافات معدني منطقه جنوب غرب شناسيزمین

و در ارائه  2فرایند انجام تحقیق در شکل  .شد اخذ

 شده است.ادامه توضیح داده 

 

 مشخصات ایستگاه سینوپتیک اهواز -1جدول 

 سال تأسیس ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایي طول جغرافیایي نام ایستگاه

 3353 5/22 06̊  01ʹ 13̊  21ʹ اهواز

 

 
 تحقیق انجامفرایند فلوچارت  -2 شکل

 

گیاهي، تخریب پوشش: های اصلیلایهتهیه نقشه 

عوامل از  افزایش دماي سطح و کاهش رطوبت سطحي

ویژه در مناطق  به گرد و غبارهاي رخداد طوفان اصلي

از تصاویر استفاده امروزه  خشک است. نیمهخشک و 

اي و تکنیک سنجش از دور، روشي آسان و کم ماهواره

ها را توان طیف وسیعي از پروژهبا آن مي ،هزینه بوده

اي، ملي، استاني و محلي به منطقهدر سطح جهاني، 

‌Rajabzadehانجام رساند ) براي  ،بنابراین .(2130،

از روش سنجش از دور استفاده  هاي اصليتهیه لایه

 ابتدا تصاویر ماهواره لندست شده است. به این منظور،

 و 386با شماره گذر  31/10/2138 مربوط به تاریخ 6

مرحله در  دریافت شدند. 13و  16هاي ردیف

ها، تصاویر دریافتي از نظر وجود دادهپردازش پیش

هاي ارزش ،سپسخطاهاي هندسي بررسي شدند و 

حذف  برايتبدیل و  تابش طیفيبه  تصاویر رقومي

 ،، سپساستفاده شد QUAC از روش اتمسفر اثرات

قه مورد مطالعه از آن برش تصاویر موزاییک و مرز منط

 داده شد.

براي تهیه : (SAVI) گیاهیپوشش  برآورد شاخص

در که  SAVIشاخص گیاهي لایه پوشش گیاهي از 

از  ،رددا يمناسب عملکردخشک  نیمهمناطق خشک و 

 .(2138و همکاران،  Rahdary) استفاده شد( 3رابطه )

LRNIR

LRNIR
SAVI






)1( (3)                              

 نوار Rمادون قرمز نزدیک،  نوار NIRکه در آن، 

براي  صفرخاک است که بین تصحیح  ضریب Lقرمز و 

خاک متغیر است و در براي  یکو  درصد 311پوشش 

 شود.در نظر گرفته مي 5/1مطالعات  بیشتر



 253/  . . .از با استفاده  ينوع کاربر کیگرد و غبار به تفک يها‌کانون یيشناسا

دماي سطح زمین : نقشه دمای سطح زمین تهیه

ارامترهاي مهم در مطالعات جهاني یکي از مهمترین پ

و درک فرایندهاي  زمین و تعادل انرژي کره

 ؛2138و همکاران،  Entezari) استمحیطي  زیست

Sabziparvar  ،محاسبه دماي (2138و همکاران .

و به  حرارتي لندست نواراز با استفاده سطح زمین 

ابتدا تصویر رادیانس با استفاده از . انجام شد زیرشرح 

 به دماي درخشندگي تبدیل شد. (2)رابطه 


















11

2

L

K
Ln

K
T (2)                                       

هاي ثابت  K2و  K1تابش طیفي، ‌L، که در آن

سنجنده هستند که از فایل مرجع برداشت  واسنجي

دماي درخشندگي با استفاده  ،در مرحله بعدي شدند.

 تبدیل شد. LSTاز رابطه زیر به 




 Ln
T

T
LST





)(1

(1)                           

 05/33حرارتي ) نوارطول موج  که در آن، 

توان تشعشعي  و  31016/3-2ر با ببرا میکرومتر(، 

 .شودميمحاسبه  (0) است که از رابطه 

)1( vsoilvveg pp   (0)               

و  30/1برابر با   soil، 33/1برابر با  vegکه در آن، 

pv شود.محاسبه مي( 5) از رابطه 

2

minmax

min )(
NDVINDVI

NDVINDVI
pv




 (5)                   

شاخص تفاضل نرمال شده  NDVIکه در آن، 

آید، دست ميبه( 8)پوشش گیاهي است و از رابطه 

NDVImin  وNDVImax و بیشترین  کمترین ترتیببه

 مقدار مشاهده شده است.

)
Re

Re
(

dNIR

dNIR
NDVI




 (8)                               

از  (0) نقشه حرارتي بر اساس رابطه ،در نهایت

گراد تبدیل شد درجه کلوین به درجه سانتي

(Hashemi‌ ،2131و همکاران). 

(0)                                 15/273 KelvinS 

رطوبت خاک یکي از : تهیه نقشه رطوبت خاک

پارامترهاي هیدرولوژیکي مهم و تأثیرگذار در فعل و 

میزان  .استبین فرایندهاي اتمسفر و زمین لات اانفع

رطوبت خاک یکي از عوامل مهم در شدت بخشیدن و 

پوشش باشد. مي گرد و غبارهاي یا کاهش طوفان

بر اي گیاهي و دماي سطح زمین وابستگي پیچیده

تغییرات رطوبت که طوريهب .روي رطوبت خاک دارند

خاک هاي حرارتي تأثیرات فراواني بر ویژگي ،خاک

تغییرات  پاسخ بهو وضعیت پوشش گیاهي نیز در  دارد

و این خود بر افزایش  کندرطوبت خاک تغییر مي

از ترکیب این  ،بنابراین دماي سطح زمین موثر است.

توان براي برآورد رطوبت خاک با دقت قابل دو مي

و همکاران،  Khanmohammadi) کردقبول استفاده 

با استفاده از بر آورد میزان رطوبت خاک  (.2135

 (6)وشش گیاهي از رابطه دماي سطح زمین و مقادیر پ

 .(2130و همکاران،  Heidarianاستفاده شد )

(6)                       2/)( , inormii GCLSTD  

 ،دماي سطح بهنجار شده LSTi,normکه در آن، 

GCI  پوشش سطح زمین براي یک نقطه در فضاي

 يبرا هیپا خط Diو  دماي سطح-ویژگي پوشش گیاهي

اساس این  است. بر بیفاصله در امتداد ش يریگ اندازه

میزان  Diفرمول و مقدار حاصل از آن، با افزایش 

. این (1کند )شکل رطوبت خاک کاهش پیدا مي

تواند تشریح کننده فضاي این فرمول به تنهایي نمي

روي خط  eویژگي باشد. با افزایش فاصله از نقطه 

، باید رطوبت کاهش یابد، اما در عمل در Diافزایش 

شود )کاهش که پوشش گیاهي بیشتر مي hنقطه 

 gو در نقطه کند رطوبت افزایش پیدا مي ،دماي سطح(

کند )خاک لخت(، که دماي سطح افزایش پیدا مي

 رابطهیابد. براي رفع این مشکل از کاهش ميرطوبت 

 استفاده شد. (3)

(3)                               )1/( ii GCDPMSI  

شاخص رطوبت خاک عمودي  PMSIکه در آن 

 است.

اي از با تعیین مجموعه: هاسازی لایهاستاندارد

گیري، لازم هاي تصمیممعیارها براي ارزیابي گزینه

صورت یک لایه نقشه در پایگاه  معیار به است که هر

گیري صفات، ذخیره شود. در اندازه GISهاي داده

گیرد. ها مورد استفاده قرار ميدامنه متنوعي از مقیاس

هاي موجود در ارزش تا لازم است ،بر همین اساس

هاي مختلف نقشه به واحدهاي قابل مقایسه و در لایه

هاي انجام این کار، نقشهبا تناسب با هم تبدیل شوند. 

 دست خواهد آمد استاندارد و قابل مقایسه به
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(Baharvand  ،2130و همکاران .) در این مطالعه، براي

هاي محدود کننده از منطق بولین سازي لایهاستاندارد

تک هایي بر روي تکپردازش ،استفاده شد. این عملگر

ازش هایي که نتیجه پرددهد و سلولها انجام ميسلول

در لایه رستر خروجي به  ،در آن سلول درست باشد

بودن مقدار صفر  غلطصورت ها مقدار یک و در آن

 ،(. در واقعGhodrati ،2138شود )اختصاص داده مي

هاي تحلیل به ناحیه ،در خروجي حاصل از این عملگر

شود. در این مطالعه، به خاص جغرافیایي محدود مي

هستند از  تولید گرد و غبارداراي پتانسیل مناطقي که 

هاي خشک و خاک و رسوبات ریز و رسي، اقلیم جمله

درصد، مراتع فقیر و  پنجخیلي خشک، شیب کمتر از 

خیلي فقیر و اراضي بدون پوشش، ارزش یک و به 

 سایر مناطق ارزش صفر اختصاص داده شد.

 

 
 دماي سطح-گیاهيفضاي پوشش  -3شکل 

 

ارهاي اصلي از روش فازي سازي معیبراي استاندارد

استفاده شد. نظریه فازي قادر است که به بسیاري از 

هاي نادقیق و مبهم صورت سامانهمفاهیم، متغیرها و 

بخشي ریاضي بخشیده و زمینه را براي استنتاج، 

در شرایط عدم اطمینان فراهم گیري کنترل و تصمیم

قرار  یکتا  صفرها در بازه ارزش ،در منطق فازي آورد.

در  .(2138و همکاران،  Jahanbakhsh Asl) گیرندمي

تابع عضویت و چگونگي تعریف کارگیري روش فازي هب

تابع عضویت را  و آن از اهمیت بالایي برخوردار است

مجموعه مرجع به صورت درجه تعلق عناصر  بهتوان مي

و  Baharvand) هاي آن تعریف کردزیرمجموعه

توجه به  و با بررسي به عمل آمده. (2130همکاران، 

ق داراي مناطمشخص شد که  مطالعات پیشین،

در مناطق با دماي  اًلزوم، گرد و غبارپتانسیل تولید 

و کمترین مقدار شاخص  نهمیک، رطوبت بیشینه

اي از نیستند و در واقع بازهتعدیل شده پوشش گیاهي 

اند. ها را به خود اختصاص دادهمقادیر میاني این لایه

در  Fuzzy membershipاز ابزار  با استفاده ،بنابراین

، اقدام به Arc GIS 10.3ر افزا نرممحیط 

از توابع عضویت لایه با استفاده  سهسازي این استاندارد

 کاهشي شد.-افزایشي

در روش : فازی مراتبی فرایند تحلیل سلسله

AHP  مقایسات زوجي بر اساس نظرات کارشناسي و

 ،. با این حالشودصورت اعداد قطعي انجام مي به

تواند قطعي و دقیق همیشه نمي ينظرات کارشناس

توان با منطق فازي باشد که این عدم قطعیت را مي

وزن نسبي هر ها، پس از استانداردسازي لایه نشان داد.

بر  یل سلسه مراتبي فازياستفاده از فرایند تحللایه با 

مراحل انجام آن به  تعیین شد.اساس هدف مطالعه 

 (.2130و همکاران،  Heidarian) استاین صورت 

 يمراتب سلسله ارکرد رسم -3

هاي منظور انجام مقایسه تعریف اعداد فازي به -2

 زوجي

کارگیري هتشکیل ماتریس مقایسه زوجي با ب -1

 اعداد فازي

 و يفاز اعداد فیبه تعر ازیها نسهیانجام مقا يبرا

 از يانمونه ،2 در جدول باشد.يم يفاز يهااسیمق

 آورده شده است. يزوج سهیمقا اعداد
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حاوي اعداد فازي تعریف  Aماتریس مقایسه زوجي 

 باشد.صورت زیر مي باشد و بهشده مي

 ̃  [

    ̃     ̃
   ̃
 
   ̃

 
 
   ̃

    ̃
  
  

] 

د، نگیرندگان چند نفر باشتصمیماگر کمیته 

هاي ماتریس مقایسه زوجي جامع که در روش  درایه

رود، یک عدد فازي کار ميتحلیل سلسله مراتبي به

ها، نظرسنجي کمینهمثلثي است که مؤلفه اول آن را 

ها و مؤلفه سوم آن مؤلفه دوم آن میانگین نظرسنجي

 باشد.ها مينظرسنجي بیشینه

 کی هر يبرا يمثلث يفاز عدد کی محاسبه -3

 (Si) يزوج سهیمقا سیماتر يسطرها از

 به ها نسبت   بزرگي درجه محاسبه -2

 همدیگر

 در هاگزینه و معیارها وزن محاسبه -1

 زوجي مقایسه هاي یسماتر

نشده معیار باید میزان براي محاسبه وزن نرمال

بزرگي یک عدد فازي مثلثي با سایر اعداد فازي مثلثي 

میزان بزرگي،  کمینه ،در نهایتمحاسبه شود و 

 دهنده وزن نرمال نشده معیار است. نشان

 کردن نرمال از که یينها وزن بردار محاسبه -0

 .دیآيم دست به ارهایمع وزن بردار

استفاده شد که  FAHP از روش ،در این مطالعه

 .است Siدست آوردن  تفاوت آن با روش بالا در به

 
 هاي فازياعداد فازي و مقیاس -2جدول 

 يفاز عدد فیتعر يمثلث يفاز اسیمق

 3 مساوي دقیقاً (3,3,3)

 2 یکسان اهمیت (2/3,3,2/1)

 1 ضعیف اهمیت (2/1,2, 3)

 0 قوي اهمیت (2/1,2,2/5)

 5 قوي خیلي اهمیت (2/5,1 ,2)

 8 مطلق اهمیت (2/5,1,2/0)

 

در این : ها و تهیه نقشه نهاییپوشانی لایههم

هاي هاي محدود کننده و لایهلایه تلفیق براي ،مرحله

، Gamma ،Orپوشاني فازي مانند اصلي از توابع هم

And ،Product  وSUM .هر کدام از ابتدا  استفاده شد

 FAHPدست آمده از روش بههاي معیار در وزن نقشه

در  ونهایي با یکدیگر تلفیق  هايلایه ،سپس وضرب 

در جنوب شرق  گرد و غبارمنشأهاي تولید  ،نهایت

  اهواز شناسایي شدند.
 

 نتایج و بحث
اي ترکیب  ویر ماهوارهبررسي و تفسیر چشمي تص

دوم  گرد و غبارهمزمان با رخداد  (0شکل ) رنگي

( نشان داد که 2138فوریه سال  21) 30اسفند سال 

عنوان یکي از مناطق اصلي هاراضي جنوب شرق اهواز ب

در  گرد و غبارو فرسایش بادي همراه با ایجاد برداشت 

منطقه خوزستان در زمان وزش بادهاي بالاتر از سرعت 

 .استآستانه ذرات خاک 

 ینوپتیکس یستگاها فصلي طوفان ار گلکردبررسي 

دهد که جهت باد غالب  ينشان م (،5 )شکل اهواز

در فصول بهار و تابستان در  یشبالاتر از آستانه فرسا

ي و زمستان جنوب ییزو در فصول پا يغرب یستگاه،ا ینا

  .هستند يشرق  جنوب و

هاي هاي اصلي و لایههاي استاندارد شده لایهنقشه

ارائه شده  0و  8 هاي لترتیب در شک محدود کننده به

 است.

در جدول  FAHPدهي معیارها به روش نتایج وزن

گرد و ارائه شده است. پس از شناسایي منشأ تولید  1

 6 در جنوب شرق اهواز که نتیجه آن در شکل غبار

با  منشأ گرد و غبارنقشه  ،ارائه شده است. در نهایت

. پوشاني شدنقشه کاربري اراضي منطقه مطالعاتي هم
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مساحت منشأ به تفکیک نوع کاربري اراضي در جدول 

 ارائه شده است. 0

مساحت منشأ شناسایي شده تولید گرد و بررسي 

هکتار از  13/305382نشان داد که ( 0)جدول  غبار

 ي منطقه مطالعاتي منشأ تولید گرد و غبارسطح اراض

، بازدید میداني از جینتا سنجي‌صحت يبرا. هستند

کنترل زمیني  نقطه 00شده انجام و مناطق شناسایي 

 6/63( که گویاي صحت بالاي )3انتخاب شد )شکل 

 (.5درصد( مناطق شناسایي شده است )جدول 

 
 هاي اصليفازي لایهوزن  -3جدول 

 معیار گیاهي پوشش دماي سطح رطوبت خاک

 FAHPوزن  518/1 250/1 218/1

 

 
 2138فوریه سال  21 مورخ MODIS تصویر ترکیب رنگي ماهواره -4شکل 

 

 
 ارهاي گل طوفان فصلي ایستگاه سینوپتیک شهر اهوازکرد -5شکل 

 

   
 هاي اصليهاي استاندارد شده لایهنقشه -6کل ش

 

از لحاظ جغرافیایي  شناسایي شده منشأ

 دراي از شرق، جنوب و جنوب شرق اهواز را  محدوده

طور عمده اراضي بایري را شامل اند و بهگرفته بر

هاي کشاورزي، شامل زمیناند که در گذشته  شده

رخداد دنبال  بهاند که بودهو هورهاي محلي  مراتع

و اقدامات غیراصولي و کنترل  هاي خشکساليدوره
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هاي عمراني، از جمله اجراي طرح نشده مدیریتي

و مهار  رویه آب و برداشت بي احداث سدها در بالادست

و همکاران،  Heidarian) يسطح هاياز حد آب شیب

تدریج تخریب یافته و به کانون تولید گرد و  ( به2130

در  خشکساليمنظور بررسي به. اندغبار تبدیل شده

دما  و سالانه بارشبلندمدت آمار  ،منطقه مورد مطالعه

-2130) ایستگاه سینوپتیک اهواز در دوره آماري

 شکل( مورد بررسي قرار گرفت که نتایج آن در 3360

 شکلطور که در این ارائه شده است. همان 31

بارش و دما بلندمدت شود، روند تغییرات مشاهده مي

هایي که در سال اًعمدت ،دهترتیب نزولي و صعودي بو به

، میزان بارش کاهش است با افزایش دما روبرو بوده

یافته است. نتایج حاصل از ضریب همبستگي پیرسون 

هاي بلندمدت بارش و دما نشان داد که بین داده

 =15/1( در سطح -26/1دار منفي )گي معناهمبست

افزایش دما و کاهش بارش رخداد وجود دارد. 

کسالي در منطقه مطالعاتي را به همراه هاي خش دوره

هاي  ز عوامل اصلي وقوع طوفانداشته است که یکي ا

 در منطقه مطالعاتي است. گرد و غبار

 

   

  
 محدود کنندههاي استاندارد شده لایه هاينقشه -7 شکل

 

 
 منطقه مطالعاتي گرد و غبارمنشأ پراکنش نقشه  -8 شکل
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 درصد(-)هکتار به تفکیک کاربري اراضي گرد و غبارمنشأ  -4 جدول

 يکاربر نوع فیرد
 يکاربر مساحت

 (هکتار)

 منشأ محدوده مساحت

 (هکتار)

 نسبت) منشأ محدوده درصد

 به يکاربر هر در منشأ مساحت

 (منشآ کل مساحت

 83/1 333 88/0618 نمکزار و شور اراضي 3

 13/32 05/30303 68/11205 مرطوب مناطق 2

 1 1 33/3010 زاردرختچه و زاربیشه 1

 1 1 11/3201 ايماسه تپه 0

 30/20 03/18251 65/38130 تراکم کم مراتع 5

 83/5 88/6255 3/21138 متراکم مراتع 8

 33/30 58/20611 3/03128 متراکم نیمه مراتع 0

 1/31 83/30353 65/21013 پوشش بدون اراضي 6

 1 1 50/1366 رودخانه بستر 3

 11/1 23/0 13/2306 کاشت دست جنگل 31

 02/3 12/2511 50/61210 باغات و آبي زراعت 33

 80/28 20/16031 58/33505 دیم زراعت 32

 21/1 66/110 50/22333 مسکوني 31

 21/1 33/115 65/1011 نیزار 30

 311 13/305382 13/002083  کل

 

 
 جغرافیایي نقاط کنترل زمینيموقعیت  -9شکل 

 

پوشش گیاهي یکي از عوامل مهم در حفاظت 

خاک در برابر بادهاي فرساینده است، میانگین شاخص 

شناسایي شده  در محدوده منشأ SAVIپوشش گیاهي 

است که گواهي وضعیت بحراني منطقه از  16/1برابر با 

و همکاران  Guanگیاهي است.  لحاظ میزان پوشش

اي در ( نیز در نتیجه پژوهش خود در منطقه2133)

شمال غربي چین، نقش بارندگي و پوشش گیاهي در 

از سوي اند. رخداد طوفان گرد و غبار را تایید کرده

دماي بالا موجب افزایش تبخیر از سطح خاک  ،دیگر

نیروي  ،واسطه آن خاک خشک شده به شود کهمي

در نتیجه  یابد،ميچسبندگي بین ذرات خاک کاهش 

با وزش بادهاي با سرعت  ،ذرات خاک سست شده

بررسي  .آیندپایین به آساني به حالت تعلیق در مي

نقشه دماي سطح زمین حاصل از تصاویر ماهواره 
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 گراد است.سانتي درجه 53شناسایي شده برابر با لندست نشان داد که میانگین دماي سطح منشأ 
 

 سنجي مناطق شناسایي شده  صحت -5جدول 

وضعیت 

سنجي  صحت

 نقاط

نقاط کنترل 

زمیني براي 

 سنجي صحت

وضعیت 

سنجي  صحت

 نقاط

نقاط کنترل 

زمیني براي 

 سنجي صحت

وضعیت 

سنجي  صحت

 نقاط

نقاط کنترل 

زمیني براي 

 سنجي صحت

وضعیت صحت 

 نقاطسنجي 

 کنترل نقاط

 براي زمیني

 سنجي صحت

 3 درست 32 درست 21 درست 10 درست

 2 نادرست 31 درست 20 درست 15 درست

 1 درست 30 درست 25 نادرست 18 نادرست

 0 درست 35 درست 28 درست 10 درست

 5 درست 38 درست 20 نادرست 16 نادرست

 8 درست 30 درست 26 نادرست 13 درست

 0 درست 36 درست 23 درست 01 درست

 6 درست 33 درست 11 درست 03 درست

 3 درست 21 درست 13 درست 02 نادرست

 31 درست 23 درست 12 درست 01 درست

 33 درست 22 درست 11 درست 00 نادرست

 یابي درست مکان یابي، مکانتعداد نقاط کنترل زمیني منطبق بر  18

 یابي نادرست مکان یابي، مکانتعداد نقاط کنترل زمیني غیرمنطبق بر  6

 غبار جنوب شرق اهواز با استفاده از نقاط کنترل زمیني یابي کانون گرد و سنجي نقشه مکان صحتدرصد  63/63

 

 
 يدر منطقه مطالعات يبلندمدت دما و بارندگ راتییتغ -10 شکل

 

گیري شکلعوامل فیزیوگرافي مانند شیب نیز در 

اند. فرسایش بادي در منطقه مطالعاتي نقش داشته

وجود ناهمواري در سطح زمین سرعت باد را کاهش 

 از رسیدن سرعت باد به حد آستانه جلوگیري ،داده

بر اندازه ذرات رسوب شده نیز تأثیر و  کندمي

بررسي نقشه شیب منطقه مطالعاتي نشان ، گذارد مي

درصد است.  پنجداد که متوسط شیب منطقه کمتر از 

شناسي منطقه  با بررسي نقشه خاک ،بر آنعلاوه

منطقه مورد بافت خاک  مطالعاتي مشخص شد که

رس تشکیل و هاي با بافت سیلت از خاک اًغالبمطالعه 

 ،که در صورت فراهم بودن سایر شرایطاست ه شد

ایجاد  تعلیق در هوا و مستعد فرسایش بادي و

 .هستند گرد و غباري ها توده

شناسایي شده بر اساس نوع کاربري اراضي و  أمنش

با وسعت  ترتیب شامل مراتع تخریب یافتهبهمساحت 

هاي زمین، درصد 00/00هکتار معادل با  13/83101

هکتار  20/16031کشاورزي دیم رهاشده با وسعت 

ها و تالابمناطق مرطوب )، درصد 80/28معادل با 

هکتار  05/30303با وسعت  (آبگیرهاي خشک شده

با هاي بدون پوشش و زمیندرصد  13/32معادل با 
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درصد  1/31هکتار معادل با  83/30353وسعت 

اي و بستر زارها، تپه ماسهزار و درختچهبیشه .هستند

 غبارگرد و  سطح منشأرودخانه نیز هیچ سهمي را از 

ف هاي مختل بر اساس مساحت کاربرياند. شامل نشده

این اراضي  ،گرد و غبارعنوان کانون هشناسایي شده ب

ثیر وقوع أکه تحت تهستند عموماً منشأهاي ثانویه 

و منابع آب در  ها و شیوه مدیریت اراضيخشکسالي

 اند. منطقه شکل گرفته

عنوان بهمیداني از سطوح شناسایي شده  بررسي

منشأ تولید گرد و غبار در گستره محدوده مطالعاتي 

عنوان بهده هاي شناسایي شنشان داد که کاربري

در شرایط اکنون  ،گرد و غبارسطوح تولید کننده 

اند و آثار فرسایش بادي در این قرار گرفته تخریبي

اي از شرایط تخریبي نمونه .اراضي قابل مشاهده است

 است. ارائه شده 33 شکلمنطقه در 

 

 
 در شهر اهواز  گرد و غبارگذاري ذرات  رسوبج( و منطقه حمل ب(  ،منطقه برداشتالف(  -11شکل 

 

 نتیجه گیری
در  گرد و غبارهاي تولید کانون ،در این مطالعه

هاي سنجش از جنوب شرق اهواز، با استفاده از تکنیک

بر اساس  است.شناسایي شده دور و منطق فازي 

مساحت کل منشأ شناسایي شده برابر با  ،نتایج

بر اساس نوع کاربري  کههکتار بوده  13/305382

هاي کشاورزي شامل زمین ترتیب بهو مساحت  اراضي

ها و آبگیرهاي تالاب، دیم رها شده، مراتع تخریب یافته

که عموماً  استهاي بدون پوشش خشک شده و زمین

هاي  خشکساليوقوع أثیر ثانویه و تحت ت از نوع منشأ

افزایش دما، کاهش رطوبت نسبي و عوامل ، متعدد

عدم مدیریت انساني همچون تغییرات کاربري اراضي و 

هاي جامع منابع طبیعي از عوامل اصلي ایجاد عرصه

در منطقه  گرد و غبارو تولید  فرسایش باديمستعد 

اصلاح بیولوژیکي، عملیات  ،رو از این مطالعاتي هستند.

آسماني و احداث بادشکن، عملیات ذخیره نزولات 

نظارت همه و  ریزي ، برنامهکاهش اثرات خشکسالي

ر سطح منطقه د هاي زیربنایيجانبه بر فعالیت

در منطقه  گرد و غبارمقابله با پدیده منظور  به

 مطالعاتي ضروري است.
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