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 چکیده 

ا تحت تأثیر قرار رآید که انسان و محیط زیست ها در مناطق خشک بشمار میپدیدهترین ترین و مخربپدیده گرد و غبار یکی از رایج
هاي طقه توفاندهد. زمانی که در یک منطقه خشکی هوا  ادامه داشته باشد و سطح خاك کاملا خشک باشد با وقوع باد در این منمی

مکانی و زمانی گرد  در این پژوهش براي بررسی تغییرات اشت.دهد و اثرات نامطلوب فراوانی به همراه خواهد دبزرگ گرد و غبار رخ می
زمانی ماهانه براي فصل  ماهواره ترا در بازه  MODISهاي سنجش از دور سنجنده هاي کرمانشاه، ایلام و خوزستان از دادهو غبار در استان

گردید. روند تغییرات  استفاده 2000-2019کیلومتر در طول دوره زمانی  10تابستان (ژوئن، جولاي و آگوست)، با قدرت تفکیک مکانی 
رویم، ایران می جنوب غربهاي کرمانشاه، ایلام، لرستان و خوزستان نشان داد هر چه از غرب ایران به سمت استان AODماهانه شاخص 
همچنین  ها مشهود بوده است.افزایش یافته است که این روند در سه ماه ژوئن، جولاي و آگوست در همه سال AODمقدار شاخص 

 AODقدار طوري که مبیانگر مقادیر عمق نوري زیاد در قمست جنوب غرب کشور  می باشد و به AODتغییرات میانگین فصلی شاخص 
به طور کلی  مقدار متوسط عمق نوري افزایش پیدا کرده است 2019تا  2007کاهش پیدا کرده است و از سال  2007تا  2000از سال 

ه مطالعاتی افزایش یافته است که نشان دهنده افزایش مقدار گرد و غبار در منطقه طی دور AODطی دوره مطالعاتی مقدار شاخص 
تري بوده و جهت ش استان خوزستان نسبت به سه استان دیگر داراي مقدار گرد و غبار بیشبا توجه به نتایج حاصل از پژوه باشد.می

 مدیریت باید در اولویت قرار گیرد.
 MODIS  ،GISسنجنده ، عمق نوري میانگین فصلی، ،زمانی_تغییرات مکانی :کلیدي هايواژه
  

 مقدمه 
هاي اخیر در مناطق خشک توجه قرار گرفته، پدیده گرد و غبار است. در سالترین بلاهاي طبیعی که طی سالیان اخیر مورد یکی از مهم

شده و تبدیل به یک  ي گرد و غبار از اهمیت بالایی برخوردارخشک جهان که از میانگین بارش کمی بر خوردار هستند پدیدهو نیمه
هاي بیابانی تحت آثار نامطلوب این پدیده است هنههاي وسیعی از پکننده شده است. ایران به علت همسایگی با بخشي نگرانمسئله

ها در مناطق خشک به شمار ترین پدیدهترین و مخربدهد که این پدیده یکی از رایجها نشان می). پژوهش1398غنی و پورهاشمی، و(بر
 خشک کاملا خاك سطح افتدبی اتفاق هوا خشکی منطقه یک در که دهد. زمانیآید که انسان و محیط زیست را تحت تاثیر قرار میمی
از اثرات این پدیده  ).1398 همکاران، و قدیمی(شود هاي گرد و غبار میوفانت باعث ایجاد رخ دهددر منطقه اگر باد شدید  شودمی

پرندگان و شرایط ري ثیر بر میزان کوچ و زادآوهاي عفونی انسان، تأایی و بیماريمشکلات بین ،توان به مشکلات تنفسی و ریويمیمخرب 
ایران مناطق  یغربمرز ). در 1395وحش، همچنین کاهش کیفیت آب و سلامت هوا اشاره کرد (رایگانی و همکاران،  زیستگاهی حیات

مه غربی ایران یهاي عراق، عربستان سعودي و در فاصله دورتر سوریه و شمال آفریقا قرار دارد. موقعیت جغرافیایی نبیابانی همچون بیابان
). 1394آبادي و همکاران، شود (علیها موجب رخداد مکرر پدیده گرد و غبار با شدت متفاوت در طول سال میمجاورت آن با این بیابان و

و قابلیت بالاي پردازش تصاویر، کاربرد وسیعی در  روزهاي به هاي سنجش از دور، بخاطر فراهم آوردن دادهاي و تکنیکتصاویر ماهواره
). سنجش از دور به عنوان علم و فن تولید اطلاعات مکانی و سیستم 1392از جمله منابع طبیعی دارند (رحیمی و همکاران،  هاتمام بخش

هاي نقش اساسی داشته باشند. روشبراي بررسی و ارزیابی تغییرات، توانند اطلاعات جغرافیایی و بخاطر برخورداري از امکانات تحلیلی می
 kaufman etشوند (هاي ردیابی و توزیع گرد و غبار در محیط شمرده میترین روشناوري سنجش از دور از مهمگیري زمینی و فاندازه

al, 2002توانند پهناي وسیعی را پوشش دهند و همچنین قابلیت تکرار دارند ابزار بسیار مهمی که میاي به دلیل این). تصاویر ماهواره
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در پایش  1AODهاي سنجش از دوري، همچون مانی که دادهزسال از  2005Myhre et al,  .(30د (د باشنتوانبراي پایش گرد و غبار می
اي هاي سنجش از دور بهبود یافته و پیشرفت قابل ملاحظهگذرد در طی گذشت این زمان تکنیکشود، میگرد و غبار استفاده می

توان پایش مکانی و زمانی گرد و غبار را در سطح وسیع بررسی کرد ). با استفاده از سنجش از دور میWang et al, 2010اند (داشته
ثیرات گرد )، در فهم تأAODاز قبیل ضخامت نوري یا عمق اپتیکی (توده هاي گرد وغبار ). خصوصیات نوري 1394و همکاران، ناصرپور (

است که میزان و غبار در تغییرات اقلیم و چرخه بیوژئوشیمیایی بسیار مهم و حیاتی هستند. عمق اپتیکی گرد و غبار، کمیتی بی بعد 
 Aloysiusدهد و بیانگر میزان جذب و پراکنش ناشی از ذرات گرد و غبار در مسیر عبوري نور است ( در جو نشان میعبوردهی پرتو نور را 

et al, 2009هاي تعیین ). یکی از راه AOD  در  مودیس ماهواره ترا هايسنجنده. باشدمی از دور سنجشهاي مبتنی بر دادهاستفاده از
تعیین کرد. شاخص توان میرا  AODها میزان کنند که با استفاده از آنباندهاي حرارتی، مرئی، مادون قرمز نزدیک تصویربرداري می

AOD  گذارد. براي تعیین ن پایش زمانی و مکانی را در گسترده زیادي در اختیار میتشخیص و گستره مکانی، امکا و به لحاظ دقت
AOD با سنجده مودیس تحقیقاتی در ایران و جهان صورت گرفته است. : 

ها نشان نتایج آن .پرداختند 2GISبه پایش و تحلیل سینوپتیکی پدیده گرد و غبار با استفاده سنجش از دور و  )1394(ولی و همکارن زز
مودیس به دلیل در سنجنده اصلی گرد و غبار محل اتصال رودخانه دجله و فرات بوده است و در ادامه مشخص شد تصاویر  داد که منشأ

 سالدر  ساعت براي پایش گرد و غبار مناسب است. ارجمند و همکاران 24دسترس بودن، هزینه کم و تکرارپذیري آن در دو بازه در 
ها نشان داد که عمده اي در جازموریان پرداختند. نتایج آنهاي ماهوارهبه پایش زمانی و مکانی پدیده گرد و غبار با استفاده از داده 1398

ه افتد و به ترتیب در فصل زمستان و پاییز از شدت آن کاستوقایع گرد و غبار در منطقه جازموریان در دو فصل بهار و تابستان اتفاق می
تر شود. بنابراین فعالیت گرد و غبار در چهار ماه می، ژوئن، ژولاي و آگوست شدید و در چهار ماه نوامبر، دسامبر، ژانویه و فوریه ضعیفمی
به شناسایی مناطق داراي پتانسیل تولید گرد و غبار در جنوب غرب ایران پرداختند ) 1397(هاي دیگر است. نوروزي و شعاعی ماهاز 

نواحی غرب و جنوب غرب استان خوزستان نسبت به سایر نواحی این استان با گرد و غبارهاي ورودي از خارج که ها نشان داد ننتایج آ
به بررسی تحلیل مطالعات مخاطره گرد و غبار در جنوب غرب ایران طی یک  )1397( شوند. آرامی و همکارانیا داخل استان مواجه می

هاي حرارتی کافی نیست. هاي گرد و غبار صرفا استفاده از باندسازي پدیدهها نشان داد که جهت آشکارآن ایجساله پرداختند نت 22دوره 
سازي استفاده نمود، همچنین منطقه مرزي بین سوریه و شمال غرب جهت آشکار  MODIS هاي انعکاسی و حرارتیترکیب طیف باید از 

بار براي منطقه مورد مطالعه هستند و غ و هاي اصلی گردشرق عربستان کانون همراه شرق و شمال عراق، غرب و جنوب غرب عراق به
هاي سیکلونی در رخداد و انتقال این پدیده است. از نقش بارز سیستم نشان رخ دادهغبارهاي  و شرایط همدیدي همزمان با رخداد گرد

ترین وقوع گرد و نشان داد که بیشان تحقیق داخت نتایج پر 2007تا  1980به بررسی توفان گرد و غبار در چین از سال  )2014( تان
روند  2007تا  2000وقوع گرد و غبار روند کاهشی و از سال  1999تا  1984اتفاق افتاده است. همچنین از سال  1983غبار در سال 

 افزایشی داشته است. 
بررسی و  دیس بهحاصل از سنجنده مو AOD شاخصهاي ماهانه هداد تا با استفاده از با توجه به مطالب بالا در این پژوهش تلاش شد

 .پرداخته شود 2019تا  2000در دوره زمانی  رب ایرانهاي گرد و غبار غرب و جنوب غتوفانتحلیل تغییرات زمانی و توزیع مکانی 
 

  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 ،باشندایران که با پدیده گرد و غبار مواجه میجنوب غرب و  و خوزستان واقع در غرب ، لرستاناستان ایلام، کرمانشاه چهار در این تحقیق
کیلومترمربع، حدود  19086استان ایلام: با وسعت  ).1ور ایران به شرح زیر است (شکل ها در کشاند و موقعیت آنمورد بررسی قرار گرفته

از جنوب  این استانقرار گرفته است.  دامنه سلسله جبال زاگرسدهد. استان ایلام در غرب کشور را تشکیل میدرصد مساحت کل  4/1
 استان توسعه جامع مطالعات طرح(جوار است با خوزستان، از شرق با لرستان، از شمال با کرمانشاه و از سمت غرب با کشور عراق هم

 ). 1392 لام،یا

                                                           
1 . Aerosol Optical Depth 
2 . Geographic Information System 
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ي ضلع غربی کشور قرار گرفته است. این استان از کیلومترمربع، به مرکزیت شهر کرمانشاه، در میانه 24636استان کرمانشاه: با وسعت 
 سالنامه(شمال به استان کردستان، از جنوب به استان ایلام و لرستان و از شرق به استان همدان و از غرب با کشور عراق همسایه است 

  ).1395 کرمانشاه، استان يآمار
 آباد در ناحیه جنوب غرب ایران واقع شده است. کیلومترمربع با مرکزیت شهر خرم 28308لرستان: با مساحتی حدود استان 

با  غرب و از استان خوزستان با جنوب ، ازاستان اصفهان با شرق ، ازمرکزي و همدان هايبا استان شمال از استان لرستان
 )1398است (انصاري و همکاران،  همسایه ایلام و کرمانشاه هاياستان

کیلومتر مربع در جنوب غرب ایران قرار دارد. استان خوزستان از شمال به استان لرستان از جنوب به  64664 استان خوزستان: با وسعت
 ).1399شود (نبوي و همکاران، خلیج فارس از مشرق به استان چهار محال بختیاري و از غرب به عراق و استان ایلام محدود می

 
 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل

 
 روش تحقیق:داده ها و 

هاي مورد نظر استفاده گردید. این هاي سنجش از دور براي بررسی تغییرات مکانی و زمانی گرد و غبار استاندر این پژوهش از داده
 یکیعمق اپُت. کیلومتر است.  10ماهواره ترا با قدرت تفکیک مکانی   MOD04_L2ماهانه سنجنده  AODمحصولات شامل محصول 

گرد و غبار  يهاآئروسل یعآئروسل در واقع به توز یکیباشد. عمق اپُتیگرد و غبار م يمهم در مطالعه ياز پارامترها یکی (AOD) ائروسل
یم یفمشخص تعر یرمس یک يول بر رووابسته به طول موج، به صورت کاهش نور در واحد ط یتکم ینموجود در جو اشاره دارد. ا

 نددانلود شد HDFدر مقیاس ماهانه با فرمت از پایگاه اطلاعاتی ناسا ها ادهاین د). 1395زاده و همکاران، (مشکیشود
)https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/براي سه ماه  2019تا  2000ي زمانی هاي ماهانه مودیس در دوره). پس از اخذ داده

توسط افزونه مربوط  TIFبه فرمت   HDFها از فرمت زمین مرجع شد و تغییر فرمت داده AOD، تصاویر )ژوئن، جولاي، آگوست(تابستان
براي هر  AODتغییر پیدا کرد. تصویر  ArcGISانجام شد و به فرمت قابل پردازش در محیط  ENVI 3/5افزاربه این تصویر در محیط نرم

ي زمانی مورد مطالعه استخراج گردید. ستان غلظت گرد و غبار در دورهو متوسط فصل تاب بریده شد در قالب مرز منطقه مورد مطالعه  ماه
در قالب نمودارهاي  AODدر هر پلیگون، نمایش تغییرات زمانی و کشف روند تغییرات  AODبر اساس اعداد استخراج شده از متوسط 
ها را تحلیل کرد. با میانگین، روند تغییرات داده توان با تفسیر خصوصیات هر یک از نمودارهامی توالی زمانی میسر گردید، به طوري که 

هاي گرد و غباري از توفانأثیر پذیرفتن از نظر میزان ت را هاشود که وضعیت بحرانی استانفراهم می  بررسی وضعیت تغییرات این امکان
 هم مقایسه کرد.را با 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
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  نتایج و بحث
رویم دهد که هرچه از غرب کشور به سمت جنوب غرب مینشان می  2در شکل  2019تا  2000متوسط عمق نوري در بازه زمانی بررسی 

طوري که طی دوره مطالعاتی یابد. بهکند، این بدین معنی است که مقدار گرد و غبار افزایش میمتوسط عمق نوري افزایش پیدا می
و غبار را نسبت به سه استان مطالعاتی دیگر داشته استان خوزستان بیشترین مقدار گرد و غبار و استان کرمانشاه کمترین مقدار گرد 

بررسی روند متوسط باشد. ها دانلود گردیده است بین صفر و یک میطبق سایتی که از آن داده AODدامنه عددي براي شاخص است. 
مقدار شاخص  2019تا  2007به صورت کاهشی بوده و از سال  AODروند متوسط شاخص  2007تا  2000عمق نوري نشان داد از سال 

AOD .افزایش پیدا کرده است به طور کلی مقدار متوسط عمق نوري طی دوره مطالعاتی افزایش پیدا کرده است 
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 2000-2019فصل تابستان در بازه زمانی  AOD: تغییرات مکانی شاخص 2شکل 

 
 در مقیاس مختلف زمانی AODتغییرات 

و خوزستان  ، لرستانهاي کرمانشاه، ایلامبراي سه ماه ژوئن، جولاي و آگوست و میانگین فصلی براي استانگرد و غبار را تغییرات غلظت 
 . داده شده استنشان   6تا  3در اشکال  در طول دوره مطالعاتی

نشان داده شده است. جهت بررسی بهتر و سهولت تجزیه و   3شکل در  ي مطالعاتیرا در طول دوره  روند تغییرات میانگین ماه ژوئن 
قسمت عمودي نمودار مقدار بندي شد. تقسیم 8/0-1، 6/0-8/0، 4/0-6/0، 2/0-4/0، 0-2/0به پنج کلاس  AODتحلیل تغییرات، 

و کمترین  0-2/0با درصد  یک مربوط به کلاس که به طور متوسط بیشترین مساحت دهدمتوسط عمق نوري را بر اساس درصد نشان می
کاهش  0-2/0در طول این بازه زمانی افزایش و کلاس  4/0-6/0کلاس  می باشد. که به طور کلی 8/0-1با درصد  5مقدار مربوط به کلاس

 داشته است. 

 
 2019-2000. نمودار متوسط عمق نوري ماه ژوئن در بازه زمانی 3شکل 

مربوط  که به طور متوسط بیشترین مساحت  که دهدمی نشان 4 شکل در مطالعاتی يدوره طول در را جولاي ماه میانگین تغییرات روند

0
10
20
30
40
50
60
70
80

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

ي
ور

ق ن
عم

ط 
وس

مت

سال

0-0.2 0.2-0.4 0.4-0.6 0.6-0.8 0.8-1



 

7 
 

در طول این  8/0-6/0کلاس  می باشد. که به طور کلی 8/0-1با درصد  5و کمترین مقدار مربوط به کلاس 0-2/0با درصد  یک به کلاس
 بالاترین به 2009 سال در است کلاس بالاترین که 1-8/0 کلاس مقدار همچنینکاهش داشته است.  0-2/0بازه زمانی افزایش و کلاس 

 .است رسیده خود حد

 
 2019-2000در بازه زمانی  جولاي. نمودار متوسط عمق نوري ماه 4شکل 

 
مربوط به  که به طور متوسط بیشترین مساحت دهد نشان می 5در شکل  2019تا  2000روند تغییرات میانگین ماه آگوست را از سال 

در طول این  2/0-4/0کلاس  می باشد. که به طور کلی 8/0-1با درصد  5و کمترین مقدار مربوط به کلاس 0-2/0با درصد  یک کلاس
 کاهش داشته است.  0-2/0بازه زمانی افزایش و کلاس 

 
 2019-2000عمق نوري ماه آگوست در بازه زمانی  . نمودار متوسط5شکل 

  
دهد همانند نمودار میانگین نشان می 6درشکل  2019تا  2000میانگین فصلی: کلاس روند تغییرات میانگین فصلی تابستان از سال   

نوري کاهش پیدا کرده است و  مقدار متوسط عمق  2007تا  2000ماهانه روند بسیار مشابه تغییرات غلظت گرد و غبار را دارد. از سال 
 افزایش یافته است. AODمقدار شاخص  2019تا  2007ار سال 
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 2019-2000در بازه زمانی تابستان  فصل. نمودار متوسط عمق نوري 6شکل 

 
 

  و پیشنهادها گیرينتیجه
سنجنده مودیس ماهانه براي بررسی تغییرات  AODاین پژوهش براي بررسی تغییرات  ماهانه و فصل تابستان از محصولات شاخص  در

 AODمقدار  در غرب و جنوب غرب ایران (کرمانشاه، ایلام، لرستان و خوزستان) استفاده شد. 2019تا  2000گرد و غبار در دوره زمانی 
طی دوره  AODلی مقدار بوده است. به طوري ک 2019تا  2007در سه ماه تابستان مشابه هم بود به طوري که حداکثر مقدار آن از سال 

هاي مکانی، با توجه به نقشه نشان دهنده افزایش مقدار گرد و غبار در منطقه است.  AODافزایش مقدار  مطالعاتی افزایش یافته است.
هاي جنوب غرب حداکثر بود و هرچه به سمت مناطق غرب کشورحرکت کنیم از مقدار آن کاسته شده میانگین عمق نوري در قسمت

به این صورت است با توجه به نتایج به دست آمده مقدار عمق نوري در استان خوزستان نسبت به سه استان دیگر بیشتر بوده است  است.
تري دارد از این نظر جهت مدیریت باید در اولویت دهد این استان از نظر گرد و غبار نسبت به سه استان دیگر شرایط بحرانیکه نشان می

به شناسایی مناطق  1397نوروزي و شعاعی در سالرا داشته است.   AODدر میان سه ماه تابستان ماه جولاي حداکثر مقدار قرار گیرد.
ها نشان داد نواحی غرب و جنوب غرب استان خوزستان داراي پتانسیل تولید گرد و غبار در جنوب غرب ایران پرداختند  که نتایج آن

شوند، که این تایید کننده نتایج تحقیق ا گرد و غبارهاي ورودي از خارج یا داخل استان مواجه مینسبت به سایر نواحی این استان ب
اي هاي ماهوارهکه به پایش زمانی و مکانی پدیده گرد و غبار با استفاده از داده 1398ارجمند و همکاران در سال همچنین  حاضر می باشد.

ن داشت که  عمده وقایع گرد و غبار در منطقه جازموریان در دو فصل بهار و تابستان اتفاق ها بیادر جازموریان پرداختند که نتایج آن
  شود.افتد و به ترتیب در فصل زمستان و پاییز از شدت آن کاسته میمی

تر، قدرت ح وسیعهاي میدانی داراي مزایایی همچون تعداد نمونه برداري بیشتر، سطاي نسبت به روشبا توجه به این که تصاویر ماهواره
اي با دقت مکانی و زمانی بهتر ماننده تصاویر ماهواره تفکیک زمانی بالاتر و هزینه کمتر هستند، پیشنهاد می گردد از تصاویر ماهواره

 لندست و سنتینل  براي تحلیل مکانی و زمانی گرد و غبار استفاده گردد. 
 

 منابع 
اي در جنوب شرق هاي ماهواره. پایش زمانی و مکتانی پدیده گرد و غبار با استفاده از داده1398ارجنمد، م،. راشکی، ع،. سرگزي، ح،. . 1

 .154-168، صص: 106، شماره: 27پژوهشی اطلاعات جغرافیایی. دوره: -ایران با تاکید بر منطقه جازموریان. فصلنامه علمی
. بررسی روند فراوانی روزهاي همراه با توفان گرد و غبار و ارتباط 1398 انصاري قوجار، م،. عراقی نژاد، ش،. بذرافشان، ج،. هورفر، ع،.. 2
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28-14. 

 استفاده با غبار و گرد دتولی بالفعل کانونهاي شناسایی. 1395نیا، ع. ایگانی، ب،. خیراندیش، ز،. کرمانی، ف،. محمدي میاب، م،. ترابیر. 4
 .4 شماره: ،21 دوره: آبخیز. مدیریت و مهندسی .البرز استان موردي: مطالعه هوا جریان سازي شبیه و دور از سنجش هاي داده از

 .15-26 صص:
استفاده از سنجش از دور . پایش و تحلیل سینوپتیکی پدیده گرد و غبار با 1393وولی، م،. وفایی نژاد، ع،. خیرخواه، م،. احمدي، ف. ز. 5
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