
 

 
 شدهيسازهیشب با استفاده از مدل گردوغباري طیفی در تشخیص هادادهارزیابی قابلیت 

DREAM  )(غرب و جنوب غرب ایران 
 2، آذر فاریابی1*حمید رضا متین فر

 Matinfar.h@lu.ac.ir،نویسنده مسول : دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك دانشگاه لرستان -1

 اك دانشگاه لرستاندانش آموخته دکتري علوم و مهندسی خ -2

 چکیده
ي اقتصـادي فراوانـی بـه دنبـال دارد، وقـوع طوفـان هارتخسـا هرسـالهکنـد و یممحیطی که سلامت انسـان را تهدیـد یستزمهم  مسائلیکی از 

شـاهدات م DREAM با استفاده از مـدل گردوغباري طیفی در تشخیص هادادهارزیابی قابلیت  هدف از تحقیق حاضردر کشور است.  گردوغبار
 مـی باشـد.  گردوغبـاري هـاتودهبینـی و شناسـایی یشپهاي این مدل در یتقابل و همچنین بررسی MODIS ماهوارهي هادادهو استفاده از  زمینی

 و شـرایط از آگـاهی نـدنیازم گردوغبار رویدادهاي مختلف ابعاد مطالعه براي منطقه یک در آن يریکارگبه و گردوغبار مدل یک از استفاده
در ایـن . باشـدیم مـوردنظر يهايسـازهیشب انجام براي مطمئن و مناسب ورودي يهادادهتأمین  و موردمطالعه منطقه در رویداد این يهایژگیو

و پوشـش  مسـفري، سـطح خـاكبـه شـرایط ات گردوغباریرگذار شناسایی شوند. ورود تأثباید فاکتورهاي  گردوغباري سازمدل منظوربه پژوهش 
 بـراي بـازه زمـانی ي میانگین روزانه سرعت باد، رطوبـت خـاك، توپـوگرافی و پوشـش گیـاهیهاداده بر اساسبسته است. کارایی مدل گیاهی وا

در بـرآورد عمـق اپتیکـی  DREAMقـت مـدل ي پوشش گیـاهی باعـث افـزایش دهادادهشده است. استفاده از یابیارز 2016تا  2012ي هاسال
، %21، %13، %18بـه ترتیـب  2016تـا  2012ي هاسـالبراي  RMSEحاکی از این است که مقدار خطاي  DREAMآئروسل شد. ارزیابی مدل 

یـک  عنوانهبـ بـا در نظـر گـرفتن نقـش پوشـش گیـاهی   DREAMیله مدل وسبهاست که بیانگر برآورد دقیق عمق اپتیکی آئروسل  19%، 17%
 .باشدیمپارامتر ورودي 

 DREAM  ،MODIS، گردوغبارن طوفا ي ، سازمدل ها:کلیدواژه

 مقدمه
 ،هـاآن نییپـا یمکان و یزمان کیتفک قدرت لیدل به یجهدرنت و هستند اندكگردوغبار  يهاطوفان يریگاندازه ینیزم يهاتیسا تعدادمعمولاً 

 در نیز ایران اینکه کشور به توجه با . ارائه نمایند گردوغبارهاي واقعی از زمان و مکان طوفان بینییشپ تواندینم ینیزم يریگاندازه يهاروش

 شـود،یم محسـوب خشـکیمهن و خشـک مناطق جزو مساحت کشور از درصد 91 حدود و است شدهواقعجهان  خشکیمهن و خشک منطقۀ

 عمـق ماننـد غلظـت،هـا گردوغبار مطالعه یازموردن از پارامترهاي بسیاري ي،اماهواره يهاداده یلهوسبه دارد. امروزه ضرورت یدهپد این مطالعۀ
خیـزش  وانتقـال بینی میزان غالباً به پیش گرد یزري هامدل .آورد دست به توانیم را و غیره زمین رسیده به خالص تابش توده، دماي نوري،

-هاي پـیشین با مدلآنلاین یا آفلا صورتبهها را توان این مدلی میطورکلبهپردازند. در اتمسفر و فرونشست می هاآنذرات، مسیر جابجایی 
بـراي  مـدتکوتاهاي به نمـایش تغییـرات هاي منطقههاي جهانی و برخی مدلبندي نمود. مدلمدت هواشناسی دستهیانمیا  مدتکوتاهبینی 



 

اي امکـان هـاي منطقـههـاي جهـانی، مـدلاند. در مقایسه با مـدلقابلیت دید و کیفیت هوا براي سه تا پنج روز پرداخته ازنظربینی هوا پیش
 ) .Tegen et al 2002کنند (از سینوپتیک را فراهم می ترکوچکهاي منطقه در مقیاسی یژگیواستفاده از خصوصیات سطح و 

)2009et al., Bails  ،(پخـش معکـوس، مـدل  بـا اسـتفاده از را 1تسالونیکی در منطقه ییمشاهدات گردوغبار صحراRaman و مـدل  لیـدار
BSC/DREAM  مدل و  قراردادندی موردبررسراDREAM  مقایسـه شد و بیان کردند کـه  يسازهیشب آئروسل انقراض يهالیشرایط پروفدر

 مـدل توسـط یخوبی بـهیدهد که لایه گردوغبـار صـحرانشان می تسالونیکیدر منطقه  ي شدهریگو اندازه شده ضرایب انقراض آئروسل مدل
DREAM نـوري گردوغبـار توسـط مـدل  يهـایژگیهندسـی و همچنـین و يریگمواردي اندازه در کهیدرحال شدهيسازهیدر چند مورد شب

ازدور پرداختند. سنجش يهابا استفاده از روش رانیگردوغبار ا توفان شیو پا صیبه تشخ )2013تقوي و همکاران ( است. شدهکم گرفتهدست
ضـخامت  ریمقـاد يهابـا نقشـه یو مرئ مادون قرمز  يهاموجتفاده از طولبا اس شدهيبازساز ریتصاو ۀسیمقا بود که با نیا انگریب قیتحق جینتا

ي هــاتمیکــه اســتفاده از الگور افــتیدر تــوانیم ســتگاهیا يهــاگزارش نیهمچنــ و  b8DREAMمــدل  یخروجــ و )2AOT( زینــوري هــواو
رحیمـی و  اسـت. گردوغبـاري بـراي پـایش ترئنمطم مدل) راه یبا خروج زیهواو یابی(باز گریدي هابا روش سهیگردوغبار در مقا آشکارسازي
 معلـق ذرات شـاخص از بـا اسـتفاده PM10 غلظـت زمـانی تغییـرات بـر دیـتأک بـا سنندج شهر هواي آلودگی ) در بررسی1394همکاران (

 در واشناسـیه يهـاداده( اي منطقـه هواشـناختی يهـاداده نیز و سنندج هواشناسی ایستگاه يهاگزارشو  DREAM مدل از شدهاستخراج

 داخـل بـه گردوغبارانتقال  يهاستمیس مودیس، ياماهواره تصاویر و جوي مختلف سینوپتیک ترازهاي يهانقشه بررسی طریق از) خاورمیانه

 داد کـه نشـان معلـق ذرات شـاخص بـا ماهیانـه دمـاي میانگین همبستگی و بیان کردند که تحلیل قراردادند یموردبررس را کردستان استان

 تا جولاي می يهاماه به مربوط معلق، ذرات میزان نیترشیب مطالعه، در دوره کهيطوربه دارد، وجود پارامتر دو این بین مستقیمی گیهمبست

 .شودیم دیده معلق ذرات شاخص و ماهیانه رطوبت نسبی میانگین بین معکوس همبستگی یک نیچنهم .است بوده

اتمسفري ایـن پدیـده  هايچرخه) نیاز به شناخت و فهم بهتر در زمینه Change,2007حیط و اقلیم (بر م گردها ریز توجهقابلبه دلیل آثار 
دلیل انسان جلوگیري کند. به همین  هامیلیوناز به خطر افتادن سلامت  تواندمی گرد ریزانتشار  سازيمدلو  بینیپیشمحسوس است.  کاملاً

بینـی میـزان سـاطع  پیشبـه معمولاً گرد ریز هايمدل. اندشدهدادهتوسعه  بینیپیشبراي ي تجربی و عملی بسیار هايمدلدر دو دهه اخیر، 
در این پژوهش انتخاب و  DREAM 8bمدل  ).Tegen et al, 2002(پردازندمیدر اتمسفر و فرونشست  هاآن جاییجابهشدن ذرات، مسیر 

 همـهمعـدنی و  گردوغبـاريچرخـه جـوي هـواویز  بینـیپیشو  سـازيشبیهي براو  شدهطراحی ايمنطقهمدل  اینمورداستفاده قرار گرفت. 
کنـد.  میحـل  گردوغبـارجوي است و معادله غیرخطی دیفرانسـیل جزئـی اویلـر را بـراي پیوسـتگی جـرم  گردوغبارفرایندهاي اصلی چرخه 

DREAM بـه درون مـدل جـوي  کننـدهکنترلیکی از معادلات اصـلی  منزلهبه)NCEP/Eta( اسـت ه) واردشـدMorain and Budge, 

 مشاهدات زمینی DREAMبا استفاده از مدل  گردوغباري طیفی در تشخیص هادادههدف از تحقیق حاضر ارزیابی قابلیت  بنا بر این،.)2008

 می باشد.  گردوغباري هاتودهبینی و شناسایی یشپهاي این مدل در یتقابلو همچنین بررسی  MODIS ماهوارهي هادادهو استفاده از 

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 
، سه استان کرمانشـاه، ایـلام و باشندمی گردوغبارحدوث پدیده  ازلحاظنقاط  ترینبحرانیجنوب غربی و غربی کشور  هايبخشکه  جهتازآن

 ).1گردید. (شکل  آوريجمع موردنیاز هايدادهانتخاب و  موردمطالعهمنطقه  عنوانبهخوزستان 
                                                           
1 Thessaloniki 
2 Aerosol Optical Thickness 



 

 

 

 سه استان کرمانشاه، ایلام و خوزستان. موردمطالعهمنطقه  1 شکل

 داده هاي مورد استفاده

کـه بـراي  صـورتبدینردیـد، اتفاق افتاده است استخراج گ گردوغبار هپدید هاآنکه در  2016تا  2012 هايسالتاریخ در  15تعداد در ابتدا 
  ).1جدول د. (انتخاب شدن جولايدر ماه  گردوغباريدر ماه می و یک روز  گردوغبارير ماه ژانویه، یک روز د گردوغباريیک روز  هرسال

 شدهانتخاب گردوغباريتاریخ روزهاي  -1جدول 

 مختصات مرکز تصویر منبع میدان دید اندازه پیکسل ساعت تاریخ سال

20
12

 

1 25/06/2012 10:28:14  ±49.5° MODIS-Terra 54/376 & 32/452 DD 
2 24/05/2012 10:32:18  ±49.5° MODIS-Aqua 54/376 & 32/452 DD 
3 16/07/2012 10:06:19  ±49.5° MODIS-Terra 54/376 & 32/452 DD 

20
13

 
4 14/06/2013 10:41:12  ±49.5° MODIS-Aqua 54/376 & 32/452 DD 
5 18/05/2013 10:16:13  ±49.5° MODIS-Aqua 54/376 & 32/452 DD 
6 21/07/2013 10:21:11  ±49.5° MODIS-Terra 54/376 & 32/452 DD 

20
14

 

7 02/06/2014 10:17:12  ±49.5° MODIS-Terra 54/376 & 32/452 DD 
8 24/05/2014 10:19:10  ±49.5° MODIS-Terra 54/376 & 32/452 DD 
9 25/07/2014 10:23:01  ±49.5° MODIS-Aqua 54/376 & 32/452 DD 

20
15

 

10 25/06/2015 10:22:17  ±49.5° MODIS-Aqua 54/376 & 32/452 DD 
11 05/05/2015 10:13:45  ±49.5° MODIS-Terra 54/376 & 32/452 DD 
12 24/07/2015 10:08:52  ±49.5° MODIS-Terra 54/376 & 32/452 DD 

20
16

 

13 17/06/2016 10:09:38  ±49.5° MODIS-Aqua 54/376 & 32/452 DD 
14 03/05/2016 10:18:06  ±49.5° MODIS-Terra 54/376 & 32/452 DD 
15 27/07/2016 10:25:36  ±49.5° MODIS-Terra 54/376 & 32/452 DD 



 

 

غییـر هسـتند ایـن تهایی با ماهیت دینامیک که متناوبـاً در حـال شوند: دادهدسته تقسیم می 2به  DREAMدر مدل مورداستفاده ي هاداده
شـه ی ارتفاع و نقهاي با ماهیت ایستا که شامل نقشه مدل رقومها شامل سرعت باد و میزان رطوبت سطحی خاك هستند. دسته دوم دادهداده

 باشد.اي خاك منطقه میهیژگیوتوزیع 

فکیـک زمـانی است که داراي قدرت تفکیک مکانی یـک درجـه و قـدرت ت متر در دو مؤلفه افقی و عمودي 10هاي سرعت باد در ارتفاع داده
 بـراي خـاك بافـت يهـاداده از استفاده شوند.استخراج می NCEPها از پایگاه داده شود. این دادهاز آن محاسبه می روزانه است و سرعت باد

 این در می باشد  ريضرو گردوغبار بار تخمین نهایتاً و پذیر فرسایش ذرات ي سایزيهادسته از یک هر از منتشرشده گردوغبار مقدار محاسبه

 اول متـر یـک پروفیل( یسطح خاك يبرا که Webb-Rosenzweigجهانی  خاك پروفیل خاك از بافت يهادادهبه  دستیابی براي تحقیق

  ق آدرسطری از آنلاین صورتبه و بوده یک درجه مکانی دقت داراي هاداده این .است شدهاستفاده ،شدههارائ خاك)

(ftp://www.daac.ornl.gov/data/global_soil/WebbRosenzweig) خـاك سـطح پروفیل يهاداده .باشندیم یابیدستقابل 

 .)2دهد(شکل یم ارائه را زمین سطح مختلف هايیهلا در موجود شن سیلت و  رس، درصد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )silt( یلت) سC) و درصد (sand) شن (B( درصد )،clayرس () Aمربوط به درصد ( يهانقشه -2شکل 
 



 

 .)3(شـکل است موردمطالعـهي هاسـالمتـر و مربـوط بـه  30که داراي قدرت تفکیـک مکـانی  شدهاستخراج ASTERاز پایگاه  DEMنقشه 
 ) صورت گرفته است.2016تا  2012ساله ( 4هاي روزانه براي دوره بر اساس میانگین داده يسازمدل

 
 موردمطالعهمدل رقومی ارتفاعی منطقه  -3شکل

تفکیـک  رتباقـد، ناسـا  Aquaو مـاهواره  Terraمـاهواره  MODISتوسط سنجنده  اخذشده ايماهوارهاز تصاویر  گردوغبارجهت شناسایی 
بوط به شـاخص ، تصاویر مر DREAMمحاسباتی حاصل از مدل  AODاستفاده شد. جهت مقایسه با  موردنظر هايتاریخدر کیلومتر  1زمینی 
AOD   .تهیه شد 

 مدل ارزیابی يهاروش 

شـود. اده مـیاسـتف 4میانگین مربعـات رجذخطاي و شاخص  3که  ضریب همبستگی یا تعیین پارامتر آماري  براي ارزیابی مدل از دو روش 
این ضریب درواقع نتایج تقریبی پارامتر مـوردنظر  باشد.بیانگر میزان احتمال همبستگی میان دودسته داده در آینده میضریب همبستگی که 

 تعیـینکـه  دهـدیم را امکـان ایـن ما به پارامتر . اینداردهاي موجود است، بیان میداده که منطبق بر شدهیفتعر مدلدر آینده را بر اساس 
باشد که به معناي همبستگی منفی یـا یمتواند یم 1تا + 1-بین   بود. مقدار مطمئن نمودار یا مدل یک بینییشپ به توانیم چقدر کنیم

 ضریب همبستگی از فرمول زیر محاسبه خواهد شد :.بت استمث

 

 . باشدمیانحراف معیار  sتعداد نقاط داده در اختیار و nکه در آن، 

 گیريانـدازهکه یک معیار خطـاي پرکـاربرد بـراي  باشدمی شاخص خطاي جذر میانگین مربعاتاز شاخص دیگري که بهره برده شده است،  
مـدل محاسـبه نمـوده و بـه تـوان دو  وسـیلهبه شدهبینیپیشرا با مقادیر  شدهمشاهدهمقادیر  تکتکابتدا اختلاف دقت است.  این شاخص ، 

است، ایـن شـاخص معیـاري بـراي  RMSEکه همان  دهدمیجذر عدد میانگین را ارائه  درنهایت. از این اختلافات میانگین گرفته و رساندمی
.  شاخص خطاي جذر میـانگین مربعـات از فرمـول شودمیها منطبق باشد مقدار آن کمتر  بردادهبهتر  هر چه مدل معمولاًدقت نتایج است و 

 :شودمیزیر محاسبه 
                                                           
3 Coefficient of Determination 
4 Root mean square error (RMSE) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C


 

 

 و بحث  نتایج
گردیـد  سازيپیادهسینوپتیکی  هايایستگاهبراي هر یک از  MATLAB افزارنرمدر  DREAM 8bمدل  ،موردنیاز هايداده آوريجمعپس از 

 يهاسـالهمهبـراي  هادادهمیانگین کل  بطوریکه  دهندیمقابل قبولی را نشان  میزان  آمدهدستبهساب شد. نتایج ح AODو مقادیر 
 MODISمدل شـده) بـا متغیـر مسـتقل ( AODاست. که این رقم حاکی از سنخیت خوب متغیر پیوسته ( آمدهدستبه 0,834 موردمطالعه

AOD (در شکل .باشدیم) نمودارهاي ،  )6 Scatter  براي مقادیرAOD  و مقادیر يسازمدلحاصل از AOD شـدهدادهن اتصاویر مادیس نش 
  است. شدهاضافهبراي هر نمودار نیز  خطبیشو معادله   میزان  است،.

(از طریـق   yو  xاز طریق ارتباط خطـی بـین  تواندیمت کل تغییرا %85داده این پژوهش به این معنی است که    دودستهبراي  0,83قدار م
از مدل  آمدهدستبه AODیرهاي از متغ %17 گریدیعبارتبه. مانندیمباقی  نشدهفیتعر yاز متغیرهاي  %17معادله رگرسیون)  تعریف شود و 

DREAM 8b و  افتـدیمق کـه در سـطوح کـلان اتفـا ردوغبـارگبا این مدل تعریف شوند. این درصد از خطا در مقایسه با پدیـده  توانندینم
 .باشدیم AODدر محاسبه  DREAM 8bباشد و گویاي موفقیت مدل  قبولقابل  تواندیم موردمطالعههمچنین وسعت منطقه 

ختلف در یک م يهاماهدر  هاستگاهیامی و براي تما زمانهم صورتبهاز مادیس  آمدهدستبه AODو  شدهمحاسبه AODمشاهده بصري روند 
ه بـا رونـد داد متغـایر رونـدي شـدهحسابشده به ما بدهد. چراکه اگر مقادیر  يسازادهیپمدل  ییکاراراجع به  يترکاملدید  تواندیمنمودار، 

 مبناي ما داشته باشد، بیانگر این است که 

 يهـاماهر یک از همدل شده و مبنا براي  يهادهدانمودار روند  ) ، 8 (لحاظ نشده است. در شکل  DREAM 8bمحیطی در مدل  يهاتفاوت
ر حـول خـط داد مبنـا کـم و و نوسانات داده مـدل شـده بـ اندشدهرسم  طوربه فاکتورهاکل هر یک از  يهادادهو همچنین براي  موردمطالعه

 )4. (شکل باشدیم قبولقابل

ز نوسـان بسـیار پـایینی اایلام و کرمانشاه  يهاستگاهیادر تمامی  باًیتقر AODملاحظه نمود که میزان  توانمی)5(دارهاي شکل در تمامی نمو
 جزبـهست. ی را به خود گرفته امجاور در همه نمودارها عدد بالای يهاستگاهیاایستگاه دهلران در استان ایلام که برخلاف  جزبهبرخوردار است 

این دو استان شرایط  يهاستگاهیا اجازه نفوذ به آن را دارد، در مابقی یآسانبه گردوغباره که از توپوگرافی همواري برخوردار است و این ایستگا
 که توپوگرافی نزدیک به هم نیز دارند. گونههمانهمواره یکسان است، 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )مدل شده و مادیس (مبنا يهادادهنمودارهاي روند 4 شکل

 
لظت و سینوپتیکی استان خوزستان میزان غ هايایستگاهنمودار در  هايمیلهانشاه. جهش در سه استان خوزستان، ایلام و کرم AODمیزان  ايمیلهنمودار  :  5شکل 

 .دهدمیرا در این استان نشان  گردوغبارنوسان بالاي 



 

 

 با نتایج تحقیقات دیگران مقایسه اي صورت نگرفته است

 : گیرينتیجه

 %17و تنهــا  باشــندمی تعریفقابــل شــدهاستفادهمــدل  اســطهوبهمبنــا  هــايدادهاز  %83، طورکلیبــه2R مقــادیر  نتــایج نشــان مــی دهــد
یــا  مربعــات نگینمیــا جــذر . خطــاياســتتعریــف، کــه بــر اســاس اســتاندارد ایــن پــارامتر آمــاري، عــدد قابــل قبــولی  غیرقابــل هــاآناز 

RMSE ــرینمهم ــه مقایســه داده  ت ــاري در زمین ــارامتر آم ــه شــمار شــدهبینیپیشپ ــی و داده واقعــی ب ــرودم ــا RMSEزان . می ــه معن ي ب
اســت کــه بیــانگر  آمدهدســتبه %17ایــن پــژوهش  هــايدادهانــدازه تفــاوت موجــود بــین دو داده اســت. میــانگین ایــن پــارامتر بــراي کــل 

ه در مــودار خطــی رونــد هــر دو دادنمــدل،  کــاراییدر ادامــه ارزیــابی  و داده واقعــی اســت. شــدهبینیپیشمیــزان تفــاوت پــایین بــین داده 
ــم  ــار ه ــدهترسیمکن ــانات  اندش ــزان نوس ــا می ــاآنت ــدیگر  ه ــه هم ــبت ب ــهنس ــتقابل راحتیب ــماره  رؤی ــکل ش ــاي ش ــد. نموداره  5باش

ــزان نوســان کــم  دهندهنشــان ــد  شــدهبینیپیش هــايدادهمی ــر نوســان کــم، شــکل باشــدمیواقعــی  هــايدادهحــول خــط رون . عــلاوه ب
 ســیر انـدکی بـالا و پــایینو در طـول م دهنـدمیرونـد واحـدي را نشــان  یطورکلبـهندارنــد و  بـاهمظـاهري خطـوط نیـز تفــاوت چنـدانی 

 . باشندمییکدیگر در حال نوسان 
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