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Abstract 

Dust is a significant global challenge. This study aimed to monitor the temporal and spatial changes of 
suspended atmospheric dust in the western half of Iran, specifically in the provinces of Ilam, Khuzestan, 
Kermanshah, Kurdistan, and Lorestan. We utilized MODIS sensor products from 2012 to 2021 and Sentinel-5 
imagery from 2018 to 2021 within the Google Earth Engine framework. These sensor products are invaluable 
for managing and addressing dust-related issues. Using Aerosol Optical Depth (AOD) and Absorbing Aerosol 
Index (AAI) data, we tracked the trends in aerosol concentration over time and across the selected regions. 
Additionally, we calculated the Enhanced Vegetation Index (EVI) and Bare Soil Index (BSI) from MOD13Q1 
images for the same period to assess their average changes. The analysis revealed a downward trend in AOD 
during January and an upward trend in July. The AAI indicated that January 2021 recorded the lowest aerosol 
levels, while July and September 2021 experienced the highest concentrations. Classifying aerosol 
concentrations into three categories highlighted that regions with high aerosol levels, as indicated by MODIS 
data, were consistently found in Khuzestan and Ilam provinces, while Sentinel data showed sporadic 
occurrences. Furthermore, the correlation between dust concentration from MODIS imagery and EVI and BSI 
indices revealed that the highest aerosol concentrations were located in areas with little vegetation and bare soils. 
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Introduction   

Dust has emerged as a significant contributor to air and environmental pollution worldwide. It can 

reduce horizontal visibility to less than 1,000 meters. With the increasing frequency of dust storms in 

recent years, monitoring these events has become crucial for identifying their sources. Given that dust 

can travel long distances from its origin, traditional measurement methods face time and spatial 

limitations. Therefore, satellite imagery and derived indices, such as Aerosol Optical Depth (AOD) 

and Absorbing Aerosol Index (AAI), are essential for effectively monitoring dust across extensive 

areas. 

 

Materials & Methods   

This study examined the temporal and spatial changes of dust in the provinces of Ilam, Khuzestan, 

Kermanshah, Kurdistan, and Lorestan. We utilized AOD from Terra and Aqua satellite images 

(MODIS sensor) for the years 2012-2021, along with AAI from Sentinel-5 (TROPOMI sensor) for the 

years 2018-2021. To analyze the trends and severity of dust changes, we employed the Enhanced 

Vegetation Index (EVI) and Bare Soil Index (BSI) derived from MOD13Q1 MODIS Terra images. 

Subsequently, we assessed the annual trends in AOD and AAI, generating spatial distribution maps of 

these changes. These maps were classified for the study period to facilitate a comprehensive 

understanding of dust dynamics in the region. 

 

Research Findings 

Analysis of the monthly time series for the AOD index revealed that the highest concentration of 

air pollutants in the studied provinces occurred in July 2012, while January consistently exhibited 

cleaner air throughout the period. Monthly variations in aerosol concentrations, as indicated by AAI 

satellite data, showed an upward trend in July and September due to elevated temperatures and 

reduced cloud cover and precipitation. Conversely, January saw a decrease in aerosol concentrations 

attributed to increased precipitation and lower temperatures. Yearly assessments of suspended dust 

concentrations using the AOD index indicated that 2012 and 2020 had the highest levels of aerosols. 

In Khuzestan and parts of Ilam Province, aerosol concentrations were notably high, identifying these 

areas as significant sources of dust. In contrast, Kurdistan and Lorestan provinces exhibited lower 

levels of suspended dust in the atmosphere. Based on the spatial distribution of dust density derived 

from MODIS and Sentinel-5 images, Khuzestan Province was classified as a high-risk area and served 

as an active center for dust generation. The spatial distribution of vegetation, as indicated by the EVI, 

revealed significant changes in vegetation in the northwest region of Khuzestan. In contrast, the 

southern parts of Khuzestan and the western areas of Ilam Province exhibited minimal vegetation 

changes alongside the highest dust concentrations during the study period. 

 

Discussion of Results & Conclusion   

The classification of aerosol concentrations into three categories revealed that areas with high 

aerosol levels, as indicated by MODIS images, were consistently found in Khuzestan and Ilam 

provinces, while Sentinel images showed these concentrations sporadically. The analysis of dust 

concentration in MODIS images, alongside the EVI and BSI, demonstrated that the highest 

aerosol concentrations occurred in regions characterized by minimal vegetation and bare soils. 

The findings of this study provide valuable insights for decision-makers aiming to manage areas 

with potential dust generation. Without effective management and planning, regions classified as 

medium-risk could gradually transition into high-risk areas, exacerbating the dust problem. The 

western regions of Kermanshah and Kurdistan provinces fell into a moderate category regarding 

vegetation. According to the BSI, most of the studied provinces featured bare soils, with only the 

western parts of Kermanshah, Kurdistan, and eastern Lorestan, along with central Khuzestan, 

displaying vegetation, water, and snow. 
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 چکیده

بـا   ينگوگـ  ار  ان  ـ  يطدر مح يرانا غرر نيمۀاز  ييها در قسمت جوّ معلق غبار و گرد مکاني و زماني تغييرات پايش هدفحاضر با  پژوهش

. شـد  ان ـا  ( 2021-2018) دورۀ يبرا 3-سنتين  تصاوير و( 2021-2012) زماني بازۀدر  موديس سن ندۀمحصولات  يناستفاده از کارآمدتر

( و شـاخص جـذر آوروسـ     AOD) يشاخص عمـق نـور   يربا استفاده از تصاو هواويز غلظت مکاني و زماني تغييرات روند منظور اين براي

(AI )ياهيگ پوشش بهينۀ شاخصو سپس  پايش (EVI( و شاخص خاک لبت )BSI  حاص )تصاوير از MOD13Q1  زمـاني  بـازۀ  بـراي 

 شـاخص  از اسـتفاده  بـا  جـوّ  در معلـق  غبـار  و گردغلظت  ييراتبه دست آمد. تغ آنها ييراتتغ يانگينم يت،شد ودرنها محاسبه( 2012-2021)

AOD  و کمتـرين  2021 سـال  ژانويـۀ غلظـت در   ينا که  يدرحال دهد؛ مي نشان جولاي ماه دررا  صعودي روند و ژانويه ماه دررا  نزوليروند 

هـا در سـه    غلظت آوروسـ   يبند . گروهاست داشته AIبا استفاده از شاخص  را آوروس  ميزان بيشترين 2021 سال سپتامبر و يجولا يها در ماه

 ايـن  کـه  اسـت  ايـلا   و خوزستان شام  سنتين  و موديس تصاوير اساس بر آوروس  يادز غلظت بانشان داد که مناطق  شده مطالعه پهنۀ يطبقه برا

در  غبـار  و گـرد  غلظـت  ميزان پوشاني هم. استصورت پراکنده  به ين سنت يردر تصاو ياست؛ ول مداو  صورت به موديس تصاوير در ها بندي طبقه

 .دارد قـرار  لبت هاي خاک و گياهي پوششها در مناطق فاقد  تمرکز آوروس  يشتريننشان داد که ب BSI و EVI يها با شاخص يسمود يرتصاو

 راسـتاي در  يگـام  کـاهش خـاک بـدون پوشـش    و  گيـاهي  پوشش ياصول يريتتا با مد کند يکمک م ريزان برنامهو  يرانپژوهش به مد ينا نتايج

 بردارند.   ينواح يندر ا جوّ در معلق غبار و گرد از ناشي هاي يآلودگ کاهش

 .لبت خاک شاخص يافته،  بهبود گياهي پوشش. شاخص AIشاخص  ،AODشاخص  غبار، و گرد ايران، غرر نيمۀ: یدیکل یها واژه
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 دمهقم

درحـال   يخصوص کشورها در جهان به يستز  يطهوا و مح يمشکلات آلودگ ينتر از مهم يکيامروزه گرد و غبار 

و در  شـود  يمتـر م ـ  3444بـه کمتـر از    يافق ـ يـد رخداد سـبن کـاهش د   اين (.3552 اران،و همک ي)تقو استتوسعه  

 ـ     يزانحالت ممکن م يدترينشد mg/mاز  يشغلظت ذرات معلق در هـوا ممکـن اسـت بـه ب
)خوشـحال  برسـد   644 3

و  يبررس يراخ يها سال يگرد و غبار در ط يها وقوع طوفان يفراوان يشتوجه به افزابا (.3553 همکاران، و دست ردي

 ـ يـت منـاطق سرششـمه و اگرگـذار اهم    يريتو مد يآگاه براي  آن اومد يشپا  (.Taghavi et al., 2017) دارد يفراوان

 يبـرا  يو مکان يزمان هاي يتمحدود کند، يم يخود ط يدرا از منشأ تول يمسافت طولان آنکهعلت گرد و غبار به يدۀپد

گـرد و غبـار فـراهم اسـت      يـق دق يشامکان پا يا ماهواره هاي همشاهد باجهت، تنها  ين. به همدارد يدانيم يريگ اندازه

(Kanniah & Yaso, 2010.) يها شاخصAOD   وAAI امکـان   يو مکـان  يزمـان  ۀو گستر يصلحاظ دقت در تشببه

  (.3557)ارجمند و همکاران، د کنن يفراهم م يعوس ۀگرد و غبار را در پهن يو مکان يزمان يشپا

 AOD( )Aerosol Opticalآوروسـ  )  ياستفاده از شاخص عمـق نـور   يزهاهواو يشمؤگر در پا يها از روش يکي

Depthيسمود ۀ( سن ند (MODIS است )ۀماهوار يروکه بر ( ترا-Teraa  در سـال )1999  ( و آکـواAqua  در سـال )

 (.Raygani et al., 2020;  Ramanathan & Crutzen, 2003 ؛3551 همکـاران، و  احمـدي ) نصن شده اسـت  2002

است که بـه دود و   يکجاذر فرابنفش نزد يزاز ذرات هواو يفيشاخص ک يک يزشاخص جذر هواو يا AAIص شاخ

از  3 –ين سـنت  ۀحاصـ  از مـاهوار   TROPOMI ۀسـن ند  (.3557)ارجمنـد و همکـاران،   گرد و غبار حسـاس اسـت   

بـه فاـا    2017در سال  سن نده اين. رود يهوا به کار م هاي يندهو کنترل آلا يشپا يبرا فقطاست که  يگريد يابزارها

 يشو پـا  ييدر شناسـا  سـن نده  اين ير. تأگکند يهوا را فراهم م يآلودگ يها صورت روزانه نقشه به کهپرتار شده است 

 (.3043 يبي،و غر يسته)شاست ا پذيرفتني يزن يزهاهواو

و  شناسـي  يماقل ـ ينـۀ زممبتلـ  در  يهـا  موضـوع  يبررس براي( Google Earth Engine) ينگوگ  ار  ان  ۀسامان

 يمکـان  ييراتتغ يبررس يسامانه برا ينا يها . دادهرود يبه کار م يعيطب يايبلا يريتاز دور و مد  سن ش هاي پژوهش

 يـر اخ يهـا  سـت. در سـال  اسـودمند   ياربس ينسطح زمدر يزمان يسر يها نقشه يۀته نيز و شناسي يمعناصر اقل يو زمان

سـطح جهـان   در يا از آن مطالعات گسترده يناش يها خسارت يگرد و غبار و فراوان يها رخداد طوفان يسبن فراوان به

بـه مطالعـه    AODو شاخص  INSAT ۀماهوار ۀو همکاران با استفاده از داد دي آن صورت گرفته است. ۀدربار يرانو ا

گـرد و غبـار را بـر     يرتـأگ  همکـاران  و هـالوس (. Di et al., 2016پرداختنـد )  يانـ  ک ينگرد و غبـار در س ـ  يابيو رد

 يجنتا (.Halos et al., 2017)کردند  يبررس AIو  AAOD ،AOD يها آوروس  در عراق با شاخص ينور ياتخصوص

از  فادهرا با است AOD يو مکان يزمان ييراتو همکاران تغ ي. هکنند يم يتالگو تبع يکنشان داد که هر سه شاخص از 

در  AOD يـزان نشـان داد کـه م   يجنتا (.He et al., 2019)کردند  يبررس ينسال در کشور ش 30 يبرا يسمود ۀسن ند

گرد و غبـار بـا شـاخص     يو مکان يزمان ييراتتغ يشو همکاران با پا يبوده است. ل يشحال افزادر ينشمال غرر ش

AOD گـرد   يشيروند افزا 2015و  2010 ،2005، 2000 يها سال طول در ينتاکلامکان ش يدر صحرا يسمود ۀسن ند

 يسمـود  يها و همکاران با استفاده از داده شاهين (.Li et al., 2021) ددننشان دا 2015و  2010 هاي سال درو غبار را 

 يهـا  طول سـال را در يروند صعود يکو سپس  يبررس يشرق يترانۀو مد يانهخاورم ۀدر منطق را AOD ييراتروند تغ

 (.Shaheen et al., 2021) ندنشان داد 2010تا  2000
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شـرق خراسـان    ۀدر منطق ـ ذرات معلـق جـوّ   يبررس ـ براي AODو  AI يها از شاخص (3556و همکاران ) يريم

و همکـاران   يکاظم. داد نشان 1978 -2014 يها سال در راها  شاخص ينا يپژوهش روند صعود يجاستفاده کردند. نتا

در اسـتان   يسمود ۀسن ند AODشاخص  يقطر از يمياقل يرهايگرد و غبار با متغ يشينۀب ينب ارتباط يبررس با (3555)

 يشـترين بـارش ب  يـزان رطوبت خاک و م ياهي،گپوشش يرهايمتغ که ندنشان داد 2017-2000 يزمان ۀباز طيهرمزگان 

در  AOD يو مکـان  يزمـان  ييـرات تغ يشپـا  بـا  (3555) يميو ابراه يراکبريمگرد و غبار داشته است.  يزانرا بر م يرتأگ

و  يوجـود ارتبـاط قـو    بـه کنـدال   –با استفاده از آزمون روند مـن   3557تا  3514 يآمار ۀدور يط يرانجنور شرق ا

 و يجعفـر . بردنـد  پـي  يآمـار  درصـد  53 ينـان سطح اطمدر (PM10و غلظت ذرات معلق ) AODشاخص  ينب دار امعن

در  AIو  AOD يهـا  و شـاخص  مـوديس  يا مـاهواره  يرگرد و خاک با استفاده از تصاو يبند به پهنه (3044) يداديعل

 و يبـي غرکـرد.   ييـد گـرد و خـاک تأ   يها طوفان يشها را در پا شاخص ينا يتکفا نتايجپرداختند.  يرانا يجنور غرب

 يزمـان  ۀبـاز  در يـران هوا در ا يندۀآلا يها کانون ييبه شناسا 3-ين سنت يا ماهواره يربا استفاده از تصاو (3044) شايسته

. ددار يند کاهشروو در بهار  يشيروند افزا ييزدر پا يجوّ هاي يندهپژوهش نشان داد که آلا يجپرداختند. نتا 2019سال 

 يآمـار  ۀطـول دور در يندر استان قـزو  گرد و غبار معلق جوّ يو مکان يزمان يشپا با (3043منصور مقد  و همکاران )

اسـتان   يـن ا يپرخطـر را بـرا   ۀطبق ـ يشگرد و غبـار و افـزا   يشافزا 3045روند آن تا سال  بيني يش( و پ3555-3550)

و  يسدوم ـ يربالفع  گرد و غبار بـا اسـتفاده از تصـاو    يها کانون ييشناسا با (3043) يبيو غر يستهشا .کردند بيني پيش

اسـت.   يـد و مف يوسـته پ صـورت  بـه گـرد و غبـار    يهـا  کـانون  يشدر پـا  3- ين سـنت  يرتصاو که ندنشان داد 3-ين سنت

 ،(Butt & Mashat, 2018) سـعودي  عربسـتان  ،(Li et al., 2010) استرالياشون  مبتلفي مناطق در يگريد پژوهشگران

و  يآبـاد  ين)حسشهرستان زاب   و (3555و همکاران،  يري)ام يرانو جنور غرر ا جنور (Zandi et al, 2023) ايلا 

 .  اند پرداخته غبار و گرد پايش  به موديس اي ماهواره تصاويراز  استفاده با (3555همکاران، 

مهم گـرد   يها و کانون يم اور غرب هاي يابانب يکيگرفتن در نزدو قرار ياييجغراف يتعلت موقعبه يرانغرر ا يمۀن

 يبـه کشـاورز   يو مرتع ـ يجنگل ـ ياراض ي و تبد ياهيگ، کاهش پوششيشفرسا ۀو آماد يابانيب يو غبار، وجود نواح

 مـدت  يگسـتره در طـولان   ينگرد و غبار در ا يدۀ. رخداد پدداردوقوع طوفان گرد و غبار را  يفراوان يشترينساله ب همه

لاز   ييتوانـا  يسمود ۀکه سن ند دهد يمطالعات نشان م بيشتر يج. نتاکند مي ي ادساکنان آن ا يرا برا يمشکلات فراوان

نسـبت بـه    تـري  يقدق يجو نتا يدترجد 3-ين سنت يا ماهواره يرتصاو يها اما داده ؛دارد يزگردهار هاي دارمق يشرا در پا

 يـران غرر ا يمۀدر ن گرد و غبار معلق جوّ يو زمان يمکان ييراتتغ يشپژوهش حاضر با هدف پا ينبنابرا دارد؛ يسمود

 ان ا  شده است.   3-ين و سنت يسمود يرتصاو هاي ييو توانا ها يتو با در نظر گرفتن قابل

 

 پژوهش نطقۀم

خوزستان،  يلا ،استان ا 3که شام   ن يراغرر و جنور غرر ا يزآبر هاي حوضهواقع در  يها پژوهش استان يندر ا

 .آورده شده است 3شک  در  شده مطالعه پهنۀ يتاست. موقع شده يبررس ،کرمانشاه، کردستان و لرستان است
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 (1045 نویسندگان،)منبع:  شده مطالعه ۀمحدود یاییجغراف یگاه: جا1شکل 

Figure 1: Geographical location of the study area 

 

 پژوهش شناسی روش و ها داده

اسـت.   ينگوگـ  ار  ان  ـ  ۀگرد و غبار با استفاده از سـامان  يو مکان يزمان ييراتتغ يشهدف از پژوهش حاضر پا

 يزمـان  ۀدور در( يسترا و آکـوا )سـن نده مـود    يها ماهواره يرتصاو يروبر AIو  AOD يها منظور شاخص ينا يبرا

 براياگرگذار  ۀپردازش و سپس محدود 2021-2018 يزمان ۀدور ي( براTropomi)سن نده  3-ين ( و سنت2012-2021)

رونـد و شـدت    يـ  تحل يمطالعـه بـرا   ينا در. شد يابيتراکم آوروس  ارز ييفاا يها گرد و غبار در قالن نقشه يشپا

( و شاخص خاک لبـت  EVI( )Enhanced Vegetation Index) يافتهبهبود ياهيگاز شاخص پوششآوروس   ييراتتغ

(BSI) (Bare Soil Indexحاص  از تصاو )ير MOD13Q1 روزه اسـتفاده   36 يزمـان  يـک / ترا با قـدرت تفک  يسمود

 يـاس با اعمـال عامـ  مق   آنهابالفع  گرد و غبار دارند که مقدار  يها کانون ييندر تع يها نقش مؤگرتر شاخص ينشد. ا

(Scale Factor )4443/4 محاسـبه شـد.    يصـورت خروج ـ  سالانه بـه  يانگينآمد و سپس م  دست  به يرهر تصو يروبر

خـاک و گـرد و غبـار را     يرمنطقه تأگ ياهيگپوشش ييو فاا يزمان ييراتتغ پذيرفتني آشکارسازي ضمن EVIشاخص 

+ 3هرشـه بـه    کـه  است -3+ و 3 ينشاخص ب ينا (.Pettorelli et al., 2005) دهد يکاهش م يزن ياهيپوشش گ يرو

خاک  ييراتمناطق لبت و تغ ييشناسا براي يزن BSIمنطقه است. شاخص  يغن ياهيگپوشش ۀدهند نشان ،شود يکنزد

( SWIRموج کوتاه ) قرمز با طول  ( و مادون NIR) يکقرمز نزد  (، مادونR(، قرمز )B) يآب يباندها هاي داده يناز ترک

 يشـتر ب ياهيگ پوشش ۀدهند نشان ،شود يکه به صفر نزدشهر شاخص اينست. ا يرمتغ 244تا  4 ينب که کند ياستفاده م

 (.3043و همکاران،  يري)نرماشد شو يمشبص م 2و  3 يها دو شاخص با استفاده از رابطه ينخاک است. ا
 (3) ۀرابط
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 عامـ   ،L و شـود  يم ـ بيـان  Bبا  يو در باند آب Rقرمز با  د، در بانNIRبا  يکقرمز نزد مادون  باند( بازتار در 3) ۀرابطدر 

 شـود  يآن لحـاظ م ـ  يبـرا  3/7برابـر بـا    C2و  6برابر با  C1 ميزانو دو  شود ينظر گرفته مدر 3خاک است که برابر با  يمتنظ

 شده است. پژوهش نشان داده  يندر ا شده محصولات استفاده هاي ويژگي (3جدول )در  (.3044و همکاران،  ي)باقر
 BSI و AOD، AI، EVI یها شاخص یبرا 3-ینل: مشخصات محصولات ترا و آکوا و سنت1 جدول

Table 1: Specifications of Terra, Aqua and Sentinel-5 products for AOD, AI, EVI and BSI indices 
 باند یرمجموعه تصاو زمانی تفکیک قدرت مکانی تفکیک قدرت ماهواره -سنجنده  شاخص

AOD ترا/ آکوا – یسمود m۰34 1 روزه MCD19A2_GRANULES Optical_Depth_055 

AI 3-سنتینل km 1 1  روزه ۰تا COPERNICUS/S5P/N

RTI/L3_AER_AI 
Absorbing_ 

Aerosol_ Index 
EVI ترا - یسمود m۰34 11 روزه MOD13Q1 - 

BSI ترا - یسمود m۰34 11 روزه MOD13Q1 - 

 1045 نویسندگان،: منبع
 

پـراکنش   ۀهـر سـال مشـبص و سـپس نقش ـ     يـک به تفک AIو  AOD يها شاخص ييراتروند تغ ،پژوهش ۀادامدر

 ـ  شده مطالعه ۀک  دور يبرا يمکان  يزآمـده از غلظـت هـواو   دسـت مقـدار بـه   ينـۀ و کم يشـينه ب ين،استبراج شـد. همنن

 .شد ي تحلو يهت ز Arc Map يطگرد و غبار در مح ييراتتغ يابيارز برايآن  يها نقشه يت،و درنها يبند طبقه

 

 وتحلیل یهو تجز پژوهش های یافته

 3-ینلو سنت مودیس سنجندۀبا استفاده از  آئروسل غلظت یشپا نتایج

در  مـوديس  سـن ندۀ  يراسـتفاده از تصـاو   با 2021-2012 زماني بازۀ در AOD شاخص ماهانۀ يزمان سري تغييرات

 زيـاد  غلظـت  دهنـدۀ  نشـان  AOD شـاخص  در 3 بـالاي  هـاي  مقـدار  ينکـه توجه به ااست. با شده  دادهنشان  (2) شک 

 (2) شـک  دارد مطـابق   پـي  درصاف را  يشود هوا يکمقدار به صفر نزد ينهرشه ا و است جوّ در موجود هواويزهاي

 ،2014 ،2013 هـاي  سـال  ژانويـۀ مربـوط بـه    ايـلا   درماهانه غلظت آوروس   يانگينم ينکه کمتر گرفت ي هنت توان مي

 مربـوط  23/4با  برابرمقدار غلظت  کمترين نيزاست. در خوزستان  2/4که مقدار آن برابر با  بوده 2018 و 2017 ،2015

غلظت آوروس  را با مقدار  ينکمتر يهماه ژانو در 2017 و 2015 ،2013 هاي سال نيزکرمانشاه  در. است 2014 ژانويۀبه 

 ميـزان  بـا  2013 ژانويـۀ  مـاه  و لرسـتان  در 33/4 آوروسـ   مقـدار  بـا  2014 و 2013 هاي سال ژانويۀ. است داشته 36/4

مقـدار غلظـت    يشـترين ب کـه   درحـالي اسـت؛   داشـته را در مقدار آوروسـ    برآورد کمترين کردستان در 36/4 آوروس 

 در آن مقـدار  کـه  است 2012سال  جولاي ماهمربوط به  شده بررسي مساحت يموجود در اتمسفر در تمام يزهايهواو

 تماميدر  ي،طور کل است. به 06/4و  34/4 ،34/4 ،65/4 ،55/4 ترتين بهکردستان و لرستان  کرمانشاه، ايلا ، خوزستان،

 .است بوده همراه غبارآلود هواي با جولاي ماه و پاک هواي با ژانويه ماه مطالعه مورد دورۀ طول در شده بررسي پهنۀ
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 مودیس سنجندۀ( با 2018-2012) یدوره آمار یط شده مطالعه محدودۀدر  ماهانهAOD  میانگین تغییرات روند: ۰ شکل

 (1045 نویسندگان،)منبع:  
Figure 2: Changes in the average monthly AOD in the study area during the statistical period (2012-

2018) with the MODIS Sensors 
 

 نشـان  (5) شـک  در  3-ين حاصـ  از سـنت   AIپروداکت  يا ماهواره يرتصاو يجنتا اساس بر آوروس  ماهانۀ تغييرات

 يـزان و از م بـوده  زيـاد هوا  يو سپتامبر که دما يجولا ي،م يرگر  سال نظ يها در ماه شک  اين مطابق. است شده  داده

هوا  يسرد سال که دما يها در ماه که  ياست؛ درحال داشته صعودي سير آوروس  تغييرات شده،و بارش کاسته  يابرناک

هم کاسته  غلظت آوروس  در جوّ يزانو مارس( از م يهنوامبر، ژانو يها است )ماه شدهافزوده  يبارندگ يزانبر م و يينپا

و  يجـولا  يهـا  آوروسـ  و مـاه   يـزان م کمترين 2021 سال ژانويۀماه  شده، يدر مساحت بررس يصورت کل . بهشود يم

 .داردآوروس  را  يزانم بيشترين 2021سپتامبر سال 

 3-سنتینل سنجندۀ( با 2021-2018) آماری دورۀ یط شده یبررس محدودۀدر  آئروسل ماهانۀ یانگینم ییراتتغ روند: 5 شکل

 (1045 نویسندگان،: منبع)
Figure 3: The trend of monthly average aerosol changes in the investigated area during the statistical 

period (2018-2021) with the Sentinel-5 Satellite 
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 AODبا استفاده از شاخص  معلق در جوّ غبار و گرد یمکان توزیع

 محـدودۀ  بـراي  AODاسـتفاده از شـاخص    بـا غلظـت گـرد و غبـار معلـق در جـوّ       ييراتتغ ياطلاعات يۀو لا آمار

 دسـت  بـه  يجشده است. مطابق با نتـا  نشان (0) شک دست آمد که در  به 2021 تا 2012سال  از يکبه تفک شده بررسي

 بـا شده است کـه در آن منـاطق    بررسي يشترينتا ب کمترين صورت به ي ط يکغلظت آوروس  در  ييراتتغ روند آمده

کـه مشـبص    طـور همان. دارند رامقدار غلظت  کمترين يزو مناطق زردرن  ن يزمقدار غلظت هواو يشترينقرمز ب  رن 

تنهـا   رسد ميو به نظر  دارندآوروس  را  مقدار بيشترين ترتين به يگرد هاي سالبه  نسبت 2020 و 2012 هاي سال است

در  يـزان م يـن کـه ا  بوده 43/3 با برابرآوروس   مقدار 2016 سال درکرده است.  يداپ ينزول يرآن س روند 2016در سال 

و  خوزسـتان ) شـده  بررسـي  محـدودۀ قسـمت جنـور و جنـور غـرر      دراسـت.   يدهرس ـ 47/2 مقدار به 2020سال 

و  مهـم  هـاي  کـانون  جـز  فـوق   نـواحي  دهد مينشان  ينا کهدارند  را غلظت بيشترين يزها( هواويلا از ا هايي قسمت

 شـده  بررسي محدودۀو شرق  يشمال يها قسمت که  يدرحال هستند؛منطقه  غبار و گردرخداد  دراگرگذار  هاي محدوده

 .دهند ميرا نشان  معلق در جوّ غبار و گرداز  تري يينغلظت پا است،و لرستان  کردستان هاي استان دربرگيرندۀکه 
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 (1045 نویسندگان،: منبع) 2021 تا 2012از سال  شده بررسی محدودۀدر  آئروسل سالانۀغلظت  میانگین: 0 شکل

Figure 4: Average annual Aerosol Optical Depth in the studied area from 2012 to 2021 

 

-2012 زمـاني  بازۀ در موديس سن ندۀ يراز تصاو حاص  جوّ در موجود هواويز غلظت ميانگين فاايي توزيع نقشۀ

گـروه   سـه در  هـا  آوروسـ  غلظت  بندي طبقهاز  آمدهدست به يجنتا اساس براست.  شده  داده نمايش (3) شک  در 2021

نظـر  خطـر از  کـم  طبقـۀ  گروهدر  يرانا غرر نيمۀدر  شده بررسياز مساحت  يعيقسمت وس کمو  متوسط زياد، غلظت

از خوزسـتان و   وسـيعي  پهنـۀ  تنهـا  ورن  سبز مشبص شده اسـت   با کهقرار گرفته  معلق در جوّ غبار و گردغلظت 

 است.  با رن  قرمز واقع شده غباري و گردغلظت  پرخطر طبقۀدر  ايلا  يجنور و جنور غرب يها قسمت

 



 
 1۰5 انو همکار جوق قلعه پرست وطن فاطمه یرانغرب ا یمۀمنتخب ن یها در استان و غبار معلق جوّ گرد یمکان-یزمان ییراتتغ یشپا

 

 

 
 سنجندۀبا استفاده از  2021-2012آن )سمت راست( در سال  بندی طبقهآئروسل )سمت چپ( و  غلظت ماهانۀ میانگین: 3 شکل

 (1045 نویسندگان،: منبع) مودیس
Figure 5: Monthly average Aerosol Optical Depth (left) and its classification (right) in 2012-2021 using 

MODIS Satellite 
 

 6 شـک  در  2021-2018 زمـاني  بـازۀ در  3-سـنتين   يربـا اسـتفاده از تصـاو    غبـار  و گردتراکم  يمکان توزيع نقشۀ

بـا آن   مطـابق  کـه  بـوده  مـوديس  سـن ندۀ از  شـده  حاصـ   يربه تصاو نسبت آن کمتراستمرار  و هماهنگي دهندۀ نشان

پرخطـر قـرار گرفتـه اسـت.      بنـدي  طبقـه در گـروه   شـده  بررسـي و جنور غرر مساحت  جنور مرکزي، هاي قسمت

  نشـان  3-تين و سـن  يسمودشده از  حاص  يردر هر دو تصو مشترک پهنۀ عنوان به پرخطر طبقۀخوزستان در  گرفتن قرار

 .است غبار و گردمهم  و فعّال کانون جز منطقه  ينکه ا دهد يم

 
 سنجندۀ از استفاده با 2021-2018 سال در( راست سمت) آن بندی طبقه و( چپ سمت) آئروسل غلظت ماهانۀ میانگین: 1 شکل

 (1045 نویسندگان،: منبع) 3-سنتینل
Figure 6: Average monthly aerosol (left) and its classification (right) in 2018-2021 using Sentinel-5 

 

 BSI و EVIشاخص  تغییرات پایش

 تـا  2012 زمـاني  بـازۀ  دو در شـده  بررسـي  محدودۀ براي EVIاز شاخص  شده حاص  گياهي پوشش مکاني پراکنش

در شمال غرر خوزستان با مقـدار   آن ميانگين اول زماني بازۀدر  کهآن است  يانگر( ب7 شک ) 2021 تا 2017 و 2016

کرده  يداپ يشو افزا يدهرس 30/4شاخص به مقدار  اين هاي مقدار دو  زماني بازۀ در وها بوده  استان بقيۀاز  بيشتر 34/4

 يجنـوب  هـاي  قسـمت شـاخص در   ينا کمتر هاي مقداراست.  نواحي ينا در گياهي پوشش يادز تغييرات دهندۀ نشان که
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کـه   سـت منطبـق ا  جاهـايي بـر   مقـدار  اين. است ينواح يندر ا يرفق گياهي پوشش دهندۀ نشان يلا خوزستان و غرر ا

کرمانشاه و کردستان  يغرب هاي قسمت که  ياست؛ درحال داشته شده مطالعه دورۀ طول دررا  غبار و گردغلظت  يشترينب

 .اند قرار گرفته متوسط طبقۀدر  گياهي پوششلحاظ از

و  يـر فق گياهي پوششخاک لبت از  شناسايي براي شده مطالعه زماني بازۀدر دو  BSIشاخص  مکاني پراکنش نتايج

 دهنـدۀ  نشان شده مطالعهاز مساحت  يعيوس پهنۀشک   يناست. مطابق ا آمده (1) شک در  244 آستانۀ اساس برخشک 

 يمرکـز  يهـا  قسـمت  همـراه  بـه کرمانشـاه، کردسـتان و شـرق لرسـتان      يغرب يها و تنها قسمت استبرهنه  هاي خاک

 .  دارند راآر و برف  گياهي،پوششخوزستان 

 
 (1045 نویسندگان،: منبع)( 2021-2017) و( 2016-2012) آماری دورۀدر طول  (EVI)شاخص  مکانی پراکنش: 1 شکل

Figure 7: Spatial distribution of index (EVI) during the statistical period (2012-2016) and (2017-2021) 
 

 
 (1045 نویسندگان،: منبع)( 2021-2017) و( 2016-2012) آماری دورۀ طول در (EVI) شاخص یمکان پراکنش: 1 شکل

Figure 8: Spatial distribution of index (BSI) during the statistical period (2012-2016) and (2017-2021) 
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 گیری یجهتن

 تـأگير  تحت مبتل  هاي سال در ايران غرر نيمۀ منتبن هاي استان معلق غلظت گرد و غبار نزولي و صعودي روند

 کـه اسـت    شـده مبتل  تکرار  هاي سالدر  دارد زيادي غلظت غبار و گردکه  هايي مساحت است. بوده مبتلفي عوام 

 معلـق در جـوّ   غبـار  و گـرد اسـتان همـدان اسـت. غلظـت      در (3043) غريبي و شايسته پژوهش با هماهن  و همسو

 ـ  يحـاک  مطالعـه  مـورد  زماني بازۀدر  شده بررسيمساحت  يبرا يسمود يراز تصاو شده حاص  در مـاه   ياز رونـد نزول

 اسـاس  بـر  ييندر سه گروه بـالا، متوسـط و پـا    يزهاغلظت هواو بندي طبقه. است يدر ماه جولا يو روند صعود يهژانو

 و گردمتوسط از تراکم غلظت  ۀدر طبق يلا ا زياد،با تراکم غلظت  يا طبقه جز که خوزستان  داد نشان موديس تصاوير

 آمـده دست به يج. نتااست پايين غبار و دگرکه در آن غلظت  هستند گروهي جز  نيز ايلا  و رمانشاهو کردستان، ک غبار

  جـز  تفـاوت کـه بـه    يـن . بـا ا اسـت  مـوديس  تصـاوير  نتـايج  با هماهن  و مشابه يحدود تا يزن 3-سنتين  سن ندۀاز 

مناطق در گروه  يرو سا گرفته قرار پرخطر طبقۀدو استان در  ينا هاي قسمت باقيو خوزستان  يلا ا يشمال هاي قسمت

پراکنـده   صـورت  بـه  ين مداو  و در سنت صورت به يسدر مود ها بندي طبقه بنابراين؛ است شده واقعخطر  کم بندي طبقه

 يتوضـع  يـانگر ب يجنتا اين (.3043 يبي،و غر يسته)شا استناهمساز  يرانا يبرا آمده دست به پژوهش نتايج باکه  است

همسـاز   يناسـتان قـزو   بـراي  (3043) همکاران و منصورمقد پژوهش  بااست که  يلا خوزستان و ا يهشداردهنده برا

 ،دارنـد  غبـار  و گـرد  پديـدۀ در رخـداد   مـؤگرتري  نقـش  لبـت  مناطق و گياهي پوششمناطق فاقد  که  يياست. از آن ا

 غبار و گرد يشدر پا AIو  AODشاخص  دو رفتار بررسيدارد.  ياريبس يتاهم ينواح يگرمناطق لبت از د ييشناسا

نشـان داد کـه در    BSIو  EVIشاخص  يجداد. نتا نشان را موديس سن ندۀاز  شده حاص  AODعملکرد بهتر شاخص 

 ينواح يناست تا ا شده  سبن دردسترس يو آر کاف گياهي پوششاز کرمانشاه، کردستان، لرستان وجود  هايي مساحت

هـا   پهنـه  يرنسبت بـه سـا   ينواح يندر ا يزن غبار و گردتبع آن غلظت  به که يرندقرار گ ينو تبر ييرکمتر دستبوش تغ

 (.3044و همکاران،  ي)باقر دارد تطابق گاوخوني حوضۀ يبرا شده حاص  نتايج باکه  استکمتر 

 غبـار  و گرد ي ادا پتانسي  که کند يکمک م مناطقي کنترل براي يزانر برنامه و گيران تصميم به حاضر پژوهش نتايج

و  يريتمـد  اسـت،  گرفتـه  قـرار متوسـط   يبنـد  گـروه  درکـه   يمنـاطق  بـراي  اگـر  که شود دقت بايد بنابراين ؛را دارند

خطـر   منـاطق کـم   و شوند يپرخطر م مناطق جز  رفته رفته يزمناطق ن ينا يردصورت نگ کنترل براي يحصح يزير برنامه

 يـزي ر و برنامـه  گيـاهي  پوشـش  يزانم مديريت درنهايت،. آيند يمتوسط درم غباري و گردمناطق با غلظت  شک  به يزن

 .کند ميکمک  غبار و گرداز  يناش يخاک بدون پوشش به کاهش آلودگ يزانم کاهش راستايدر  صحيحو  اصولي

 

 منابع

 يطمح ـ يکردبا رو (pm2.5)ذرات معلق  يمکان - يزمان يع(. توز3551) يعباسعل ي،رودبار يو داداش محمود، احمدي،

(، 5)03 ،شناسـي  محـيط  م لـۀ . MISR و MODIS، WIFS يهـا  سن نده مبنايبر يراندر غرر و جنور ا زيست 

550-575. https://doi.org/10.22059/jes.2019.282101.1007867  

https://doi.org/10.22059/jes.2019.282101.1007867
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و غبـار بـا اسـتفاده از     گـرد  پديـدۀ  يو مکان يزمان يش(. پا3557) ينحس ي،و سرگز يرضا،عل ي،راشک مريم، ارجمند،

 .  361-335 (،346)27 ،جغرافيايي اطلاعات پژوهشي علمي فصلنامۀ. يراندر جنور شرق ا يا ماهواره يها داده

https://doi.org/10.22131/sepehr.2018.32339 

 يا مـاهواره  يراز تصـاو  غبـار  و(. اسـتبراج گـرد   3555فاختـه )  ي،تفرش ـ يو سـلطان  اله، ي س يماني،سل مهدي، اميري،

MODIS  از دور و  سن ش .يمصنوع عصبي شبکۀبا استفاده ازGIS 30-57، (3)32 ،يراندر ا. 
 https://doi.org/10.52547/gisj.12.1.37 

 ييـرات رونـد تغ  يـابي (. ارز3044) ي علمـدارلو، اسـماع   يدريو ح ،حسن ي،خسرو ،غلامرضا يان،زهتاب سمانه، باقري،

 مهندسـي  م لـۀ . ييـر بـردار تغ  يـ  بـا اسـتفاده از روش تحل   گـاوخوني  حوضـۀ مبتل   هاي يدر کاربر زايي يابانب

  DEEJ.2021.1/0.33.3110.22052. 32-55(، 55)34 ،بيابان اکوسيستم

 رويبـر آن  يـ  و تحل غبـار  وگـرد   يي(. شناسا3555) يهمهر، مهد و فروزان مصطفي، زاده،يعقور سعيده، آبادي، حسين

(، 3)1 ،بيابـاني  منـاطق  جغرافيـايي  هـاي  کـاوش  م لۀ: شهرستان زاب (. موردي مطالعۀ) موديس اي ماهواره تصاوير

367-316 .https://grd.yazd.ac.ir/article_1930.html  

گرد و غبار  يها طوفان يدهمد ي (. تحل3553عبدالرضا ) ي،و کاشک ،ح ت يدس ي،جواد، موسو دست ردي، خوشحال

 .  50-33(، 2)25 ،محيطي ريزي برنامه و جغرافيا (.3517-2443) يلا ا

https://gep.ui.ac.ir/article_18542.html  
 يـک سـطح   يهـا  با استفاده از داده يابانيب خاک وگرد  يبند و پهنه يي(. شناسا3044سمانه ) يدادي،عل و ،رضا ي،جعفر

   .60-35 (،55)34 ،بيابان اکوسيستم مهندسي .يرانا يدر جنور غرب AIو  AOD يها و شاخص يسمود

 10.22052/DEEJ.2021.10.33.39 

بـا اسـتفاده از    يـران توفان گرد و غبـار غـرر ا   يشو پا يص(. تشب3552و صفرراد، طاهر ) ،اولاد، الهه فرحناز، تقوي،

  . 56-15(، 5)55 ،فاا و زمين فيزيک از دور.  سن ش يها روش

https://doi.org/10.22059/jesphys.2013.35600 

بالفع  گرد و غبار بـا   يها کانون ييدر شناسا ينار  ان  گوگ  سامانۀ(. کاربرد 3043) يواش يبي،و غر کامران، شايسته،

 .  36-3(، 50)33 ،طبيعي محيط مباطرات م لۀ. 3-ين و سنت يسماد يراستفاده از تصاو

https://doi.org/10.22111/jneh.2022.38729.1813  
هـوا   هـاي  يندهآلا يها کانون ييدر شناسا 3-ين سنت يا ماهواره ير(. کاربرد تصاو3044کامران ) يسته،و شا شيوا، غريبي،

 .  351-325(، 5)1 ،محيطي مباطرات فاايي تحلي  نشريۀ. يراندر ا

http://dx.doi.org/10.52547/jsaeh.8.3.123  
 بـا  اقليمي متغيرهاي و غبار و گرد بيشينۀ رابطۀ ي(. بررس3555) يبرزفر ي،و محمد يرضا،نفرزادگان، عل محمد، کاظمي،

-751 (،0)27 ،ايـران  بيابان و مرتع تحقيقات: استان هرمزگان(. موردي مطالعۀ) دور از  سن ش هاي داده از استفاده

132 .https://doi.org/10.22092/ijrdr.2020.123154 

بـا اسـتفاده از    ذرات معلـق جـوّ   يو مکـان  يزمـان  ييـرات رونـد تغ  ي(. بررس3555زهره ) يمي،و ابراه مريم، ميراکبري،

 منـابع  در جغرافيـايي  اطلاعـات  سـامانۀ از دور و   سـن ش  .يرانها در جنور شرق ا آوروس  يکيشاخص عمق اپت
  https://doi.org/10.30495/girs.2020.674954. 17-343، (5)33 ،طبيعي

https://doi.org/10.22131/sepehr.2018.32339
https://doi.org/10.52547/gisj.12.1.37
https://deej.kashanu.ac.ir/article_112758.html
https://grd.yazd.ac.ir/article_1930.html
https://gep.ui.ac.ir/article_18542.html
https://deej.kashanu.ac.ir/article_112759.html
https://doi.org/10.22059/jesphys.2013.35600
https://doi.org/10.22111/jneh.2022.38729.1813
http://dx.doi.org/10.52547/jsaeh.8.3.123
https://doi.org/10.22092/ijrdr.2020.123154
https://doi.org/10.30495/girs.2020.674954
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گـرد و غبـار در    يهـا  شاخص يو مکان يزمان ييراتتغ بررسي(. 3556و سپهر، عادل ) يرضا،عل ي،راشک پروين، ميري،

 .  24-3، (5)6 ،محيطي مباطرات و جغرافيا .يا ماهواره يها داده پايۀبرشرق خراسان 

https://doi.org/10.22067/geo.v6i3.54464 

گرد  يو مکان يزمان بيني يشو پ يش(. پا3043) يدرضاحم يان،و غفار ايمان، روستا، نگار، پور،نقي محمد، منصورمقد ،

 .  51-77 (،3)34 ،بيابان مديريت .ان ين ار  گوگ  سامانۀبا استفاده از  يناستان قزو و غبار معلق در جوّ

https://doi.org/10.22034/jdmal.2022.548083.1372 

(. 3043رولند ورنـر )  ،و شولز ير،ام يگي،علم ب ين،حس يوند،آذرن ،غلامرضا يان،زهتاب ي،مهد ي،قربان ،فاطمه يري،نرماش

گـنج(.   مـورد مطالعـه: شهرسـتان قلعـه     ۀ)منطق ـ ييـر بردار تغ ي با استفاده از روش تحل زايي يابانب ي و تحل يابيارز

 https://doi.org/10.22092/ijrdr.2022.126004. 63-35 ،(3)25 ،يرانا يابانمرتع و ب يقاتتحق
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