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*********
چكیده 

سنجش از دور عرصه ی نوینی را در پایش و مدلسازی متغیرها و پارامترهای محیطی، در سطوحی متفاوت گشوده است به 
طوری که می تواند به عنوان یک زمینه  تحقیقاتی و عملیاتی مناسب برای پیش بینی و مقابله با اثرات مخرب بحران های زیست 
محیطی، قلمداد گردد. در این میان، قابلیت های سنجنده یMODIS به لحاظ ارائه محصولات متنوع جهت تخمین پارامترهای 
محیطی، بیشتر از هر ابزار دورکاوی دیگر، نمود یافته است. در تحقیق حاضر از محصولات سنجنده MODIS برای معرفی 
شاخص نرمال شده سلامت زیست محیطی، NHEI، همراه با روندیابی تغییرات زمانی و بررسی ارتباط آن با کانون های گردوغبار 
غرب آسیا در دهه ی اخیر، استفاده شده است. این شاخص، به صورت توأمان رفتارهای دمای سطحی و پوشش گیاهی را 
مدلسازی می کند. به علت همبستگی بالای نتایج حاصل از شاخص توسعه داده شده با کانون های گردوغبار، از آن می توان به 
عنوان مبنایی برای مدلسازی و روندیابی رفتار کانون های گرد و غبار بهره برد. NHEI  برای سال های 2002 تا 2013 توسعه 
یافت، سپس روند تغییرات آن به کمک فرآیند روندیابی خطی آشكارسازی شد و ارتباط آن با کانون های گردوغبار ارزیابی 
گردید. از آنجایی که NHEI  روند تغییرات عناصرکلیدی دما، پوشش گیاهی و رطوبت را به صورت توأم نشان می دهد، نتایج 
روندیابی سلامت زیست محیطی حكایت از کاهش کلی شدت و گستره آن در محدوده ی مورد مطالعه دارد. در حالی که توزیع 
نواحی بحرانی به سوی پراکندگی بیشتر میل نموده است. این مطالعه بر قابلیت های NHEI در پایش و مدلسازی متغیرهای 
محیطی در ارتباط با طوفان های گردوغبار، تأکید می ورزد به طوری که متوسط NHEI کانون های گردوغبار به طور معنی داری 
کمتر از متوسط NHEI محدوده مطالعاتی  بود، بنابراین نتایج این مطالعه می تواند افق جدیدی در حوزه ی برآورد پارامترهای 

محیطی به کمک طراحی شاخص های سنجش از دوری نوین را بگشاید.
واژه های کلیدی: محصولات MODIS، شاخص نرمال شده سلامت زیست محیطی، روندیابی، کانون های گرد و غبار
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1- مقدمه
سنجش از دور به عنوان شیوه ای براي کسب اطلاعات 
درباره هدف مطلوب با استفاده از ابزارهاي ویژه بدون تماس 
فیزیكي تعریف می شود(Diker, 1998) . از مزایاي استفاده از آن در 
مقایسه با شیوه های مرسوم مانند هواشناسی، می توان به سطح 
پوشش وسیع تر، قدرت تفكیک زمانی بالاتر و هزینه ي کمتر 
اشاره کرد (Wilhite, 2000: 3-18)؛ این شاخه از علم، عرصه های 
نوینی در پایش و مدلسازی متغیرها و پارامترهای محیطی، در 
مقیاس های متفاوت از محلی تا جهانی را گشوده است؛ این 
قابلیت توانسته است به عنوان یک زمینه تحقیقاتی و عملیاتی 
مناسب برای پیش بینی و مقابله با اثرات مخرب بحران های 
پیشرفت های  از  یكی  دهد.  نشان  را  خود  محیطی،  زیست 
اساسی سنجش از دور اپتیكال در قرن بیست و یكم، استفاده 
وسیع از الگوریتم های کمی برای برآورد متغیرهای سطحی 

 .(Liang, 2004) زمین می باشد
 Moderat Resolution سنجنده  قابلیت های  میان  این  در 
متنوع  محصولات  ارائه  لحاظ  به   ،Imagin Spectrometer1

جهت اندازه گیری و تخمین پارامترهای محیطی، بیشتر از هر 
ابزار سنجش از دور دیگری نمود یافته است. MODIS  یک 
دستگاه با میدان دید وسیع است که به وسیله ی ماهواره های 
آمریكایی Terraو Aqua حمل می شود. MODIS دارای یک 
رادیومتر و آینه ای اسكن کننده است که در 36 باند طیفی 
اندازه گیری  را  میكرومتر   14/835 تا  میكرومتر   0/504 از 
 MODIS محصولات  مجموعه   .)2004 تر،  می  )ام  می کند 
سطح  دمای  مانند:  زمینی  اکوسیستم  متغیرهای  از:  عبارتند 
شاخص های  انواع   ،Land Surface Temperature2،زمین
گیاهی، شاخص سطح برگ،Leaf Area Index3 ، سهم تابش 
 Fraction of Photosynthetically فتوسنتز،   جهت  فعال 
 Vegetation ،و تولید اولیه خالص گیاهی Active Radiation4

Net Primary Productio5، متغیرهای جوی چون: درصد ابر، 

1-MODIS
2-LST
3LAI
4-FPAR
5- VNPP

ضخامت اپتیكی ابر،  Cloud Optical Thickness و عمق اپتیكی 
اقیانوسی  متغیرهای  و    Aerosol Optical Depth6 هواویزها، 
مانند: دمای سطح آب،Se Surfac Temperatur7  و کلروفیل 

.(Jensen, 2004)

تكنیک های مدلسازی سنجش از دور اپتیكال قابلیت های 
داده های  به  سطحی  متغیرهای  ارتباط  مدلسازی  در  بالایی 
سنجش از دوری دارند. Gudina و همكاران در سال 2013 
ارائه  با  سطحی  آب های  نقشه برداری  برای  جدید  روشی 
لندست  تصاویر  کمک  به  آب  خودکار  استخراج  شاخص 
معرفی کردند. هدف مطالعه ی آن ها توسعه شاخصی بود که 
به صورت مداوم و دقیق اطلاعات آب را در شرایط مختلف 
محیط زیستی توسعه دهد. آنها شاخص استخراج خودکار 
می تواند  که  کردند  معرفی  را   AWEI  8 اختصار  به  یا  آب، 
در  به خصوص  بالا،  دقت  با  آبی  پهنه های  استخراج  برای 
مناطق کوهستانی که سایه های ایجاد شده ناشی از ساختار 
هستند،  طبقه بندی  خطای  مهم  منابع  از  یكی  توپوگرافی، 
 ،)2005( همكاران  و   Wang گیرد.   قرار  استفاده  مورد 
قرار  بررسی  مورد  را  برگ  با شاخص سطح   NDVI رابطه 
که  می دهد  پیشنهاد  مذکور  مطالعه  از  حاصل  نتایج  دادند. 
NDVI-LAI هم در طی فصول و هم در طول سال  رابطه 
تغییرات  به  واکنش  در  و  درختان  فنولوژیكی  توسعه ی  با 
Duan و  زمانی شرایط محیطی دستخوش نوسان می گردد. 
 ، زمان9  با  سازگار  سطحی  دمای   2013 سال  در  همكاران 
را از داده های MODIS تولید کردند. روش توسعه یافته بر 
طی  در   Terra-MODIS سنجنده ی  LST نرمال سازی  مبنای 
روز نسبت به یک زمان خورشیدی محلی ثابت و رسیدن 
این  گویای  نتایج  بود.  زمان  با  سازگار   LST محصول  به 
و  زمانی  نرمال سازی  از  قبل   LST بین   MODIS که  بودند 
LST واقعی تقریباً 1/5 کلوین بود، در حالی که این مقادیر 

بین LST بعد از نرمال سازی و LST واقعی در حدود 0/5 

6- AOD 

7- SST 

8- Automated Extraction Index Water

9- Time-consistent land surface temperature 
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جدیدی  اعتبارسازی  و  بهبود   )2014(  Wan بود.  کلوین 
سنجنده ی  زمین  دمای سطحی  گسیلندگی/  محصول  از  را 

MODIS ارائه نمود.

Wang و همكاران )2014(، به ارزیابی محصولات آلبدوی 

MCD43A (MODIS) در نواحی علفزاری، زراعی و جنگلی 

در دو دوره نزول و ماندگاری برف و کمون گیاهان پرداختند.
شاخص   41 قابلیت   ،)1385( همكاران  و  علوي پناه 
پوشش  مختلف  پدیده هاي  تفكیک  در  دوری  از  سنجش 
از  استفاده  با  آب  منابع  در  موجود  پدیده هاي  نیز  و  گیاهي 
نشان  آن ها  مطالعه ی  نتایج  کردند.  مطالعه  را   TM تصاویر 
 VIT12, VIT17, VIT16, VIT13, شاخص های  از  که  داد 
بررسي پوشش هاي  در  بهتر مي توان   ،VIT11و VI08, VI09

 VIO1, VIT18 گیاهي استفاده کرد، در حالی که سه شاخص
و VIT18 نیز در مطالعات و شناسایي پدیده هاي موجود در 
منابع آب مانند فیتوپلانكتون ها و مواد معلق، از قابلیت بالایی 
کارایی  پور و همكاران در سال 1389  شمسی  برخوردارند 
 NOAA-AVHRR شاخص های گیاهی و حرارتی ماهواره ی
در رابطه با تحلیل خشكسالی منطقه کاشان را مطالعه نمودند، 
هدف مطالعه، ردیابی و تحلیل اثرات محیطی خشكسالی ها به 
وسیله ی شاخص های سنجش از دوری در ناحیه ی خشک و 
بیابانی کاشان بود و از داده های بین سال های 1998 و 2002 
جهت استخراج شاخص های مرتبط با خشكسالی ها استفاده 
گردید. نتایج نشان داد که شرایط اقلیمی محدوده ی موردنظر 
با نتایج حاصل از شاخص های گیاهی تطابق بیشتری دارد. 
رضایی مقدم و همكاران )1391( کارایی داده های MODIS را 
در برآورد خشكسالی حوضه ی آبریز دریاچه ی ارومیه مطالعه 
 MODIS و تصاویر VCI نمودند و نشان دادند که شاخص
هواشناسی  شاخص هاي  براي  مناسبی  جایگزین  می توانند 

جهت برآورد خشكسالی باشند.
تمرکز این پژوهش بر توسعه و معرفی شاخص طیفی 
دمای  محیطی  پارامترهای  توأم  مدلسازی  جهت  نوینی 
سطحی و پوشش گیاهی می باشد. در طول دو دهه اخیر نیاز 
فراوان به اطلاعات دمای سطح زمین برای مطالعات محیطی 

و اقدامات مدیریتی منابع زمینی، سنجش از دور حرارتی را به 
یكی از موضوعات مهم علمی تبدیل نموده است )شكیبا و همكاران، 
1388: 41(. دمای سطحی زمین پارامتری کلیدی در فرآیندهای 

ناحیه ای  مقیاس های  در  زمین  انرژی  و  آب  تعادل  فیزیكی 
به طور گسترده ای در دامنه ی وسیعی  و منطقه ای می باشد و 
می رود کار  به  شناختی  اقلیم  و  هیدرولوژیكی  کاربردهای   از 

 .(Kamieli et al., 2010: 618-633, Anderson et al., 2008: 4227-4241) 
از طرفی پوشش گیاهی و رابطه ای که می تواند با دمای سطحی 
زمین داشته باشد، اهمیت کلیدی این پارامتر را در مطالعات 
پوشش زماني  تغییرات  مطالعه  می نماید.  برجسته   محیطی 

 گیاهي و درجه ی حرارت در مناطق مختلف به عنوان شاخص 
نشان دهنده ی شرایط زیست محیطي حاکم بر آن ها از اهمیت 
خاصي برخوردار است. پوشش گیاهي از این جهت حائز اهمیت 
است که مي تواند شرایط محیطي و تبادل انرژي را به وسیله 
 انعكاس انتخابي و جذب تشعشعات خورشیدي کنترل کند.

(Gallo et al., 1993: 2223-2230, Goward et al., 1985: 137-146)

به  منجر  می تواند  فوق  پارامتر  دو  تلفیق  اساس  این  بر 
ماهواره ای جهت  داده های  به کارگیری  در  بالایی  هم افزایی 
گرم  شود.  مطالعه  تحت  مناطق  محیطی  وضعیت  بررسی 
در  فزآینده  اهمیتی  که  اقلیمی  تغییرات  و  جهانی  شدن 
به  نیاز  می تواند  است  گرفته  خود  به  روز  علمی  مباحث 
نماید.  مطرح  دیگری  زمان  هر  از  بیش  را  مطالعاتی  چنین 
ضمن اینكه حیطه ی مكانی مطالعات قبلی، در زمینه بررسی 
بر  دما،  و  گیاهی  پوشش  بیوفیزیكی  پارامترهای  روابط 
نواحی شهری متمرکز بوده است و در آن ها بررسی توأمان 
پارامترهای مذکور در سطوح منطقه ای کمتر مورد توجه قرار 
گرفته است؛ مسئله ای که در این مطالعه مورد کنكاش قرار 
می گیرد. از طرفی در این بررسی رابطه ی مكانی متغیرهای 
محیطی با کانون های گرد و غبار غرب آسیا، مهمترین هدف 
محدوده ی  است.  مذکور  شاخص  کارایی  ارزیانی  بستر  و 
مكانی انتخاب شده برای این تحقیق، شامل بخش عمده ای 
از غرب آسیا از جمله غرب ایران، عراق، شمال عربستان، 
 '29 126"° مدارهای بین  که  است،  سوریه  و  کویت  اردن، 
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و  '35 4150"° نصف النهارهای و  شمالی   '36 46 26"° و
50' شرقی واقع می باشد )نگاره 1(. لازم به ذکر است  40 5"°

این منطقه به عنوان قسمت شمالی و اصلی کریدور گرد و غبار 
غرب آسیا شناسایی شده است )درویشی و همكاران، 1392(. 

2- مفاهیم، دیدگاه و مبانی نظری
2-1- داده ها

اشكالی  دوری،  از  سنجش  شاخص هاي  کلی  طور  به 
مختلف  باندهاي  ترکیب  از  که  ریاضي اند  محاسبات  از 
از  استفاده   .(Solaimani et al., 2011: 5-13) می آیند  وجود  به 
سنجش  داده های  از  حاصل  مختلف  گیاهی  شاخص های 
کاربردهای  در  گسترده ای  صورت  به  طیفی،  چند  دور  از 
مورد  در  فرض  ترین  اساسی  است.  یافته  رشد  گوناگونی 

شاخص های گیاهی این است که ترکیبی جبری از باندهای 
گیاه  شیمیایی  و  فیزیكی  ساختار  درباره ی  می تواند  طیفی، 
)عمدتاً کلروفیل( و وضعیت پوشش گیاهی چون تراکم و 
توزیع برگ، ظرفیت آب برگ، سن گیاه، کمبود مواد معدنی، 
  (Liang,کانی ها و آفات گیاهی، اطلاعات مفیدی عرضه نماید
(2004. مطالعه ی پیش رو بر مبنای محصولات MYD11A2 و

MYD13A2 سنجنده ی MODIS سوار بر سكوی Aqua، بین 

که  به طوری  است.  گرفته  انجام  تا 2013  سال های 2002 
با توجه به محدوده ی مطالعاتی، چهل فریم  برای هر سال 
داده در تاریخ های مختلف، 10 نوع محصول برای هر سال 
https://lpdaac.usgs. درگاه  از  تا 40 روز،  زمانی 30  فاصله  با 

 gov/products/modis_products_table دریافت گردید )جدول 1(. 

فاصله زمانی یاد شده به دلیل تفاوت تفكیک زمانی داده ها، 

نگاره 1: موقعیت منطقه مورد مطالعه در غرب 
آسیا

جدول 1: مشخصات داده های مورد استفاده
MYD11A2MOD44W   نام محصولMYD13A2مشخصات

محدوده پهنه های آبیگسیلندگی و دمای سطح زمینشاخص های گیاهیمحتوای محصول

250 متر1km1kmاندازه پیكسل

AquaAquaTerraسكو

TileTileTileنوع

-8 روزه16 روزهتفكیک زمانی

2402404تعداد فریم دریافتی

HDF-EOSHDF-EOSHDF-EOSفرمت

SinusoidalSinusoidalSinusoidalسیستم تصویر اولیه
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عدم تولید محصول به دلایلی مانند ابر  و برف و مواردی 
از این قبیل بود. در مجموع برای 12 سال در نظرگرفته شده 
480 فریم تصویر دریافت شده مورد پردازش قرار گرفت. 
البته جهت استخراج  و تفكیک پهنه های آب های سطحی از 
MOD44W استفاده شد. در نگاره 2 روند کلی پژوهش به 

صورت شماتیک نشان داده است.

2-2-  مراحل انجام تحقیق
 ،1 در جدول  معرفی شده  دریافت محصولات  از  پس 
 MYD11A2 به ترتیب از محصولات LST و NDVI داده های
 LST اگرچه  شد.  تفكیک  مناسب  فرمت  با   MYD13A2 و 
یک کمیت فیزیكی با یكای مشخص می باشد واضح است 
که NDVI ذاتاً یک کمیت فیزیكی یا شیمیایی مربوط به گیاه 
زنده،  توده  یا   LAI ویژگی هایی چون  با  قطعاً  ولی  نیست، 

.(Quan et al., 2004: 244-255) هبستگی بالایی دارد  ،Biomass

تاریخ های  با دریافت و تفكیک محصولات فوق برای   
از آنجایی که چهار  تا 2013 و  از 2002  مختلف هر سال، 
فریم تصویر محدوده ی مورد مطالعه را پوشش می داد، ابتدا 
چهار تصویر موزاییک شدند و سپس محدوده ی مورد مطالعه 
جداسازی شد. فاصله ی میان تاریخ های داده های دریافت شده 
بسته به پارامترهایی چون درصد ابر، تفكیک زمانی محصول و 

مقیاس مطالعه، 30 تا 40 روز بود )جدول 2(. 

ارزش  و   1 تا   -1 بین   NDVI مقادیر  اینكه  دلیل  به 
پیكسل های LST برحسب کلوین بود، قبل از ترکیب آن ها با 
هم، یكسان سازی مقیاس انجام پذیرفت. به این صورت که 
دو  پیكسلی  ارزش  خطی1،   کشیدگی  شیوه ی  از  استفاده  با 
محصول یاد شده، به مقادیر بین 1 تا 255 تبدیل شدند. در گام 
بعدی جهت جدا نمودن پهنه ی آب های سطحی، از محصول

در  آن  از  داده حاصل  که  به طوری  استفاده شد   MOD44W

منظور  به  آماده شده،   NDVI و   LST از محصولات  هرکدام 
تفكیک آب های سطحی، ضرب گردید. در نهایت با ترکیب 
دو محصول NDVI و LST استاندارد شده، شاخص نرمال شده 
سلامت زیست محیطی )NHEI( بر مبنای رابطه 1 تعریف شد.

0)  رابطه )1( 255) (0 255)

(0 255) (0 255)

1 ( )
 


 

− −

− −

−
= − ×

+

تا   -1 بین   ،  NHEI شاخص  اعمال  از  حاصل  مقادیر 
1 و  بدون بعد است، که هرچه مقدار شاخص مذکور به 
سمت 1- نزدیكتر باشد شرایط منطقه از لحاظ دمای سطحی 
زمین و پوشش گیاهی و حتی رطوبت، وضعیت بحرانی تری 
خواهد داشت و برعكس. ضریب منفی نیز برای نشان دادن 
این است که مقادیر کوچكتر با وضعیت بحرانی تر تطبیق داده 
شوند. مقادیر مثبت که معمولاً در مناطق دارای پوشش های 
سبز یا مناطق با دماهای سطحی پایین و یا ترکیبی از هر دو 
است می تواند نشانگر استیلای وضعیت بهتری بر محیط از 

1- Linear stretching

نگاره 2: روند انجام پژوهش به 
صورت شماتیک
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گیاهی  پوشش  و  سطحی  دمای  با  مرتبط  متغیرهای  لحاظ 
باشد. لذا NHEI برای سنجش سطوح خشكی، نه پهنه ها و 
سطوح آبی، از نظر شرایط پایداری و سلامت محیطی کارایی 
دارد زیرا منعكس کننده رفتار متغیرهای محیطی کنترل کننده 
پهنه های خشكی به صورت توأمان می باشد. به طور کلی هر 
بالاتر  پهنه ای  گیاهی  پوشش  تراکم  و  چه رطوبت سطحی 
داشته و دمای سطحی آن پایین تر باشد، مقدار شاخص فوق 
با   NHEI مقادیر  دامنه   می کند.  میل  یک  سمت  به  بیشتر 
توجه به  پوشش های مختلف، با استفاده از محصول کاربری 

اراضی MCD12Q1، در جدول 2 ارائه شده است.
دمای  میان  منفی  رابطه ی  منابع  از  بسیاری  در  هرچند 
سطحی و پوشش گیاهی، بیشتر از رابطه مثبت گزارش شده 

.(Gorgani et al., 2013, Sun and Kafatos, 2007)است

جدول 2: دامنه مقادیر برآوردشده NHEI برای پوشش های 
MCD12Q1غالب در محدوده مطالعاتی بر اساس به محصول

نوع کاربری اراضی با توجه به 
MCD12Q1 محصول

دامنهNHEI برآورد شده

1/00- تا 0/50-اراضی بیابانی و شور

10 /0- تا 0/6-اراضی بایر با پوشش گیاهی تنک
25 /0 تا 0/05-اراضی زراعی و باغی، علفزار و مرتع

65 /0 تا 0/15بیشه زار و جنگل

00 /1 تا 0/35تالاب و باتلاق

از  نقطه  رابطه 1000  این  بررسی  برای  مطالعه،  این  در 
محدوده مورد مطالعه به صورت تصادفی ساده انتخاب شد 

NDVI و LSI نگاره 3: همبستگی منفی خطی میان

 NHEI نگاره 4: همبستگی مثبت خطی میان
NDVI و
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و همبستگی خطی میان دما و پوشش گیاهی در آنها محاسبه 
گردید )نگاره 3(.  نتایج حاکی از وجود یک رابطه معكوس 
دوی  به  دو  رابطه  اینكه  بود. ضمن  مذکور  متغیر  دو  میان 
NHEI با NDVI و دمای سطحی زمین در نقاط تصادفی در 

نگاره های 4 و 5 آمده است که نشان دهنده همبستگی مثبت 
 LST و  NHEI و رابطه منفی میان  NDVI و  NHEI میان

می باشد. 
NHEI قطعاً نمی تواند در پهنه های آبی شاخص مفیدی 

قلمداد گردد زیرا دمای پایین و NDVI منفی این عوارض 
منجر به منفی شدن شاخص فوق می گردد و به همین منظور 
باید قبل از اعمال NHEI ، عوارض آبی حذف گردند. در 
پهنه های   MOD44W محصول  از  استفاده  با  حاضر  مطالعه 

آبی حذف شدند. 
نرمال شده سلامت  از 120 تصویر شاخص  استفاده  با 
زیست محیطی در 12 سال اخیر در محدوده ی غرب آسیا، 
روند تغییرات آن در این دوره ی زمانی، با توجه به تفكیک 
زمانی 30 تا 40 روزه، محاسبه گردید. به این منظور از شیوه 
تغییرات سری های  روند  آشكارسازی  بودن1، جهت  خطی 

زمانی تصاویر مربوط به NHEI استفاده شد. 
استفاده از این تكنیک و روش های مشابه روندیابی منوط 
تصاویر  طبقه بندی  عبارتی  به  یا  پیكسل ها  نمودن  کیفی  به 

1- Linearity

سری زمانی است؛ پس با کمک روش درخت طبقه بندی2، 
تصاویر NHEI به پنج طبقه »خیلی پایین«، »پایین«، «متوسط«، 
از  براساس مرزهای طبقات مستخرج  بالا«  »بالا« و »خیلی 
کلاس بندی  از  پس  شد.  تقسیم  طبیعی3،  شكست  شیوه ی 
 IDRISI Selva نرم افزار  NHEI، در محیط  سری های زمانی 
شیوه ی روندیابی خطی اجرا گردید. این تكنیک روندیابی، 
مقادیر ضریب تعیین یا R2، شیب و عرض از مبدأ را از طریق 
ایجاد رگرسیون خطی بین مقادیر پیكسل ها در تصاویر سری 
زمانی، به صورت رسترهایی در اختیار قرار می دهد، به ازای 
هر یک از پارامترهای R2، شیب و عرض از مبدأ یک رستر 
سه  تابع  این  اعمال  با  مجموع  در  بنابراین  می شود،  تولید 

خروجی رستری حاصل می گردد.

3- بحث
در بخش 2 مراحل ایجاد NHEI تشریح شد. در نگاره 6 
تصاویر میانگین سالانه NHEI از سال های 2002 تا 2013 

ارائه شده است. 
نشانگر  شده  داده  توسعه  شاخص  اینكه  به  توجه  با 
تغییرات و ارتباط پارامترهای محیطی دما، رطوبت و پوشش 
کاربردهای  از  بسیاری  برای  بنابراین می تواند  گیاهی است 
این  در  لذا  باشد؛  مفید  محیط  سلامت  وضعیت  با  مرتبط 

2- Decision tree

3- Natural Break

نگاره 5: همبستگی منفی خطی میان و 
LSI و NHEI
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پژوهش، قابلیت های NHEI در ارتباط با کانون های گرد و 
غبار غرب آسیا مورد تطابق و بررسی قرار گرفت. 

سال  در  همكاران  و  بلورانی  درویشی  مطالعه ی  طبق 
1392، خشكی، کم آبی مفرط ناشی از عوامل طبیعی و انسانی 
تشدیدکننده ی  و  ایجاد  عوامل  مهم ترین  از  خاک  و جنس 
خوشه های اصلی کانون های گرد و غباری دهه ی اخیر غرب 

آسیا محسوب می شوند )نگاره 7( .
 فرض بر این است که رفتار مكانی و زمانی شاخص 

توسعه داده شده ارتباط معنی داری با عوامل کلی مرتبط با 
کانون های منشأ گرد و غبار دارد؛ به عبارتی رفتار خشكی 
و  بادبردگی  فرآیندهای  با  ارتباط  در  خاک  وضعیت  و 
فرسایش بادی، با استفاده از  پارامترهای پوشش گیاهی و 
دمای سطحی زمین قابل مدل کردن می باشند، به طوری که 
رفتارهای  این دو متغیر  محیطی به صورت توأم در شاخص 

NHEI منعكس و نمایان می شود. 

انطباق   2013 تا   20011 سال های  از   NHEI میانگین 

نگاره 6: میانگین سالانه سری  های تصاویر NHEI از 2002 تا 2013، نقشه های میانگین NHEI به صورت طیفی رنگی از قرمز 
تا سبز نشان داده شده است که به ترتیب از مقادیر پایین تا بالای NHEI را نشان می دهند.
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مرکز  توسط  شده  معرفی  غبار  و  گرد  کانون های  با  بالایی 
ادارة معلومات الكوارث والأرشیف الفضائي در عراق دارد. 
شده  شناخته  کانون   8 متوسط   NHEI مقایسه  از  یافته  این 
کانون  متوسط هر   NHEI و  بود  که 0/6302-  غبار  و  گرد 
به صورت مجزا )جدول 3( با میانگین 13 ساله NHEI در 

محدوده مورد مطالعه، 0/3875- ، استنتاج شد. 
 NHEI متوسط  برای  پایین تری  ارزش های  عبارتی  به 
 NHEI کانون ها، در دو حالت مجتمع و منفرد، نسبت به متوسط
منطقه مورد پژوهش ثبت شد که گویای انطباق بالای کانون ها 
و نواحی با کمترین NHEI می باشد )نگاره 8(.  برای بررسی 
کانون های  و   NDVI میان  فوق  تطابق سنجی   ،NDVIکارایی
گردوغبار نیز بررسی شد که در نگاره 9 نشان داده شده است. 

همان طور که از نگاره فوق الذکر پیداست هر چند متوسط 
NDVI در اغلب کانون ها کمتر از NDVI متوسط کل منطقه 

مطالعاتی می باشد ولی به دلایل: 1- اختلاف کمی که میان 
دارد،  وجود  کانون ها  متوسط   NDVI و  کل  متوسط   NDVI

2- در برخی کانون ها این اختلاف کم هم وجود ندارد و حتی 
NDVI متوسط کانون گرد و غبار از NDVI متوسط کل منطقه 

می تواند پیشی گیرد مانند آنچه که در مورد NDVI متوسط 
کانون جزیره مشاهده می شود که با مقدار 0/1452 از 0/1438 

به عنوان NDVI متوسط کل منطقه  بیشتر می باشد و 3- اصولاً 
NDVI اراضی لم یزرع و نیمه خشک، مشابه کانون های مورد 

مطالعه، که پوشش گیاهی تنک و ناچیزی دارند،  هم می تواند 
 .(Jensen 2004) مقادیری مثبت و کمتر از 0/4 را نشان دهد

در صورتی که همین مقادیر هم می تواند برای مناطقی 
غیر از کانون ها تحقق یابد، لذا NDVI آن تطابقی که میان 
NHEI و کانون های گرد و غبار است را نمی تواند از خود 

بروز دهد. 
جدول 3: مشخصات کانون های معرفی شده گردوغبار در 

محدوده مورد مطالعه 
کانون های 
گرد و غبار

متوسط   
NHEI

مساحت برآورد شده 
)کیلومتر مربع(

0/473122/24-حماده 1
0/507737/83-حماده 2
0/465730/53-حماده 3

0/6934650/94-کمربند شنی شرقی
0/586317/17-دشت رسوبی  1
0/51423/80-دشت رسوبی 2

0/62753/14-جزیره
0/59771193/47-عبث

مأخذ: مرکز إدارة معلومات الكوارث والأرشیف الفضائي، 2014

نگاره 7: کانون های گردوغبار غرب 
آسیا 

مأخذ: مرکز ادارة معلومات الكوارث والأرشیف 

الفضائي، 2014
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شده  طبقه بندی  تصاویر  برای  شده،  پیاده  روندیابی 
نوع  از  و   2013 تا   2002 به سال های  مربوط   )6 )نگاره 
خطی بود. با روندیابی سری های زمانی تصاویر طبقه بندی 
مذکور  شاخص  کلی  روند  که  شد  مشخص   NHEI شده 

پیكسل های محدوده ی  از  برای بسیاری  با شیب ملایمی، 
برای   NHEI میانگین  ضمناً  است،  نزولی  مطالعه  مورد 
سال های  عنوان  به   ،2013 و   2002 سال های  داده های 
آغازین و پایانی سری های زمانی، به ترتیب 0/3251- و 

نگاره 8: مقایسه NHEI متوسط کانون های 
گردوغبار و منطقه مورد مطالعه، برای نام 

کانون ها به نگاره 7 رجوع شود. 

نگاره 9: مقایسه NDVI متوسط 
کانون های گرد و غبار و منطقه مورد 
مطالعه، برای نام کانون ها به نگاره 7 

رجوع شود

نگاره 10: روند متوسط NHEI نرمال شده
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خطی  برازش  با  شاخص  کلی  روند  می باشد.   -0/4453
معادله  تعیین  با  ساله   13 زمانی  دوره ی  داده های  میان  از 
رگرسیون خطی و پارامتر ضریب تعیین به صورت نزولی 

شناسایی شد )نگاره 10(. 

4- جمع بندی و نتیجه گیری 
به  از دوری  نوین سنجش  ارائه شاخص های  و  توسعه 
متغیرهای  و  دورسنجی  داده های  میان  دادن  پیوند  منظور 
دور  از  سنجش  اخیر  تحقیقات  در  را  خود  جای  محیطی، 

محیطی و کمی باز کرده است. 
 MYD13A2  در مطالعه حاضر با استفاده از سه محصول 
بردارنده ی  در  ترتیب  به   ،MOD44W و   .MYD11A2

پس  سطحی،  آب های  پهنه های  و   LST,NDVI پارامترهای 
از اعمال پردازش های لازم، شاخص نرمال شده ی سلامت 
محیط زیستی، NHEI، با پوشش دادن توأم متغیرهای دمای 
سطحی و پوشش گیاهی به عنوان منعكس کننده ی بسیاری 
 NDVI از شرایط محیطی معرفی و ارائه شد. اگرچه رابطه ی
و LST  به عنوان مبنایی برای بررسی تأثیر تغییرات کاربری 
در  شهری  محدوده های  در  حرارتی  رفتارهای  بر  اراضی 
 (Senanayake et .تحقیقات اخیر، مورد توجه قرار گرفته است
 al., 2013: 19-35. Amiri et al., 2009: 2606-2617, Jiang and Tian, 2010:

571-575 and Kumar, 2015: 1374-1380)

پارامتر  دو  این  تلفیق  و  بررسی  زمینه  در  حال  این  با 
نوین تری  مطالعات  به  نیاز  منطقه ای  در سطوح  بیوفیزیكی 
احساس می شد؛ هدفی که در این مطالعه مورد تأکید قرار 
گرفته است. نكته ی دیگری که باید مد نظر داشت این است 
دوری  از  سنجش  شاخص های  توسعه ی  کلی  طور  به  که 
برای مطالعه خاک و محیط بیوفیزیكی آن، به دلیل پیچیدگی 
رفتار طیفی خاک و وابستگی آن به پارامترهای فیزیكی و 
شیمیایی چون بافت، رنگ، رطوبت و ناهمواری خاک بسیار 

 . (Deng et al, 2015:40-48)چالش برانگیز است
تغییرات  از  بسیاری  که  اینكه  فرض  با  وجود،  این  با 
غبار  و  گرد  طوفان های  و  خشكسالی ها  جمله  از  محیطی 

دو  تغییرات  روند  در  ریشه  می توانند  منطقه ای  سطوح  در 
پارامتر مذکور داشته باشند، توسعه ی NHEI جهت توضیح 
بالایی را در  قابلیت بسیار  و روندیابی متغیرهای ذکرشده، 

این زمینه نشان داده است.
 NHEI با اینكه نمی تواند به عنوان یک پارامتر فیزیكی 
محض و دارای یكای مشخصی مانند LST فرض شود اما 
به دلیل منعكس نمودن توأمان اثرات NDVI و LST و نیز 
سادگی و همبستگی قوی آن با پارامترهای محیطی، می تواند 
به عنوان یک شاخص مرجع و قابل اعتنا جای خود را در 
باز نماید،  تحقیقات محیطی در مقیاس های محلی و کلان 
به طوری که مقادیر آن به ازای پوشش های مختلف اراضی 

متمایز می باشد. 
روندیابی  شیوه ی  اجرای  از  مطالعه  این  نتایج  از  یكی 
برای  شده  داده  توسعه  NHEIهای  تصاویر  میان  خطی 
سال های 2002 تا 2013، به منظور شناسایی روند تغییرات 
با  گشت.  حاصل  مذکور،  زمانی  دوره ی  در  فوق  شاخص 
داده های  و  شده  داده  برازش  خط  میان  قوی  همبستگی 
در  نزولی  و  ملایم  شیبی  که شاخص  با  شد  تأیید   ،NHEI

بسیاری از مناطق همراه بوده است. 
و  شدت  گسترش  در  صعودی  روندی  مؤید  امر  این 
شاخص  با  مرتبط  محیطی  بحران های  مكانی  محدوده ی 
پژوهش حاضر  یافته های  دیگر  از  است.  داده شده  توسعه 
و   NHEI پایین  مقادیر  دارای  نواحی  میان  سنجی  تطابق 

کانونهای گرد و غبار غرب آسیا می باشد. 
 ،NHEI متوسط  کانون ها  همه ی  در  که  داد  نشان  نتایج 
پایین تر  معنی داری  به صورت  منفرد،  در دو حالت کلی و 
از متوسط NHEI ناحیه مورد مطالعه است، در صورتی که 
 NDVI گیاهی چون  برای شاخص  معنی داری  رابطه  چنین 

تأیید نشد. 
نظر  در  باید  آینده  مطالعات  برای  پیشنهادی  عنوان  به 
داشت که استفاده از داده ها و الگوریتم های دیگر در تلفیق 
با NHEI می تواند به عنوان موضوعی برای تحقیقات آینده 
شده،  داده  توسعه  بالاتر شاخص  کارایی  به  نیل  در جهت 
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لحاظ گردد. 
با  محیطی  پارامترهای  مطالعات  برای  دیگر  پیشنهاد 
آثار  و  عوامل  نمودن  دخیل  دور،  از  سنجش  از   استفاده 
واقعیت  با  بالاتری  تطابق  در  می تواند  که  می باشد  انسانی 
موجود به منظور مدلسازی و پیش بینی در آینده به کار آید.
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