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  ي هاي گردوغبار جنوب استان کرمان با استفاده از دادههاها و طوفانشناسایی کانون

 سنجش از دور

  

  *1رضا جعفري و حکیمه صنعتی

  

  )1/10/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 5/6/1399 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

هـا از طریـق پارامترهـاي    مطالعه حاضر با هدف شناسایی کانون ي گردوغبار است. بنابراین،هامکرر دچار طوفان طوربهمناطق جنوبی استان کرمان 

هـاي  نظیر پوشش گیاهی، دماي سطح زمین، رطوبت سطح زمین، بافت خاك و شیب زمین و همچنین آشکارسازي طوفان برخاسـته از کـانون   مؤثر

هاي مدل رقـومی ارتفـاع شـاتل فضـایی در ایـن      دهو دا 2016مودیس در سال  تصویر 31هاي مختلف با استفاده از شناسایی شده توسط الگوریتم

هـاي موجـود   ها توسط منطق فازي تولید و با استفاده از ماتریس خطا و نقشـه کـانون  سازي پارامترها، نقشه کانونمناطق انجام گرفت. پس از نرمال

هاي منطقه مطالعـاتی  از کانون % 85/29و  % 55/39، % 5/30 ترتیببهبسیار شدید  - هاي کم، متوسط و شدید. نتایج نشان داد که کلاسشدارزیابی 

درصـد تطـابق دارد.    87بسـیار شـدید بـیش از     - درصد و بـا کـلاس شـدید    70هاي موجود داراي صحت کلی حدود را تشکیل داده و با کانون

علـت تکرارپـذیري و قابلیـت    اتی داشت. بهبندي شده نیز گواهی بر شرایط بحرانی منطقه مطالعهاي پهنههاي برخاسته از کانونآشکارسازي طوفان

  هـاي موجـود و مـدیریت بهینـه بحـران گردوغبـار در منطقـه        رسانی نقشـه توان از آن براي بروزمیها در مقیاس پیکسل، توزیع کمی نقشه کانون

  .کرداستفاده 
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  مقدمه

هـاي مـتلاطم   باد جـه یمـوارد نت  شـتر یگردوغبـار در ب هاي وفانط

هستند و مقدار زیادي از ذرات گردوغبـار را از سـطوح بیابـانی    

غلظـت آن در   بلند کرده و با حمل بیش از هزاران کیلـومتر کـه  

میکروگرم بر مترمکعب در روز نیز  16000هاي شدید به رویداد

 هاي اقلیمـی و همچنـین محـیط   زیادي بر ویژگی تأثیررسد، می

. بـیش از نیمـی از   )21(د گـذار زیسـت گیـاهی و جـانوري مـی    

هاي ایران از بحران فرسایش بادي و پدیده گردوغبار رنـج  استان

 هاي اخیر، فراوانی و شـدت طوفـان گردوغبـار   د. در سالبرنمی

 5قابل تـوجهی در ایـران افـزایش یافتـه اسـت. حـداقل        طوربه

ي شـن و  هـا طوفـان  تـأثیر مسـتقیم تحـت    طـور بـه میلیون نفـر  

غیرمسـتقیم توسـط    طـور بـه اند و بسیاري از آنها گردوغبار بوده

د انقرار گرفته تأثیرانتقال ذرات ماسه به محیط زندگی آنها تحت 

ــا وجـــــود . )18( برداشت و  نظر زیاد طوفانها از اهمیت بـــ

رس و املاح ، وســ ـد هومــمانناك ــخ ذرات رویه جاییبهجا

ـــخاك ک ـــه میتواند عـ ــلخیزيحا لاوه بر کاهشـ اراضی  ص

کلات تنفسی و کاهش ــ ـمش ،موجب آلودگی هوا ،اورزيــکش

ــومیدان دید بهخصوص براي تردد وسایل نقلیه نیز   ،ندشـــــــ

ـــانجام ش ایران محدودي در تحقیقات از  یکی. تــــــده اســـ

ــط ن پدیده اندازهگیري ای مشکلات مربوط به ،دلایل توســـــــ

هاي میدانی در منـاطق پهنـاور خشـک اسـت. لـذا یـافتن       روش

مـورد منـابع تولیـد کننـده      تـري در دقیـق  طـور بههایی که روش

بینـی گسـترش و پخـش آن در منطقـه،     گردوغبار، پایش و پیش

محیطی ایـن پدیـده اطلاعـات    برآورد شدت و نیز اثرات زیست

  .  است، ضروري کندارائه 

در شناسایی مناطق خاستگاه، اسـتفاده از   مؤثري هایکی از روش

عـلاوه بـر   هـا  . زیرا ایـن روش استهاي سنجش از دور تکنیک

تواند بسیار دقیـق و سـریع عمـل    صرف وقت و هزینه کمتر می

هاي گردوغبار و نحـوه توزیـع ایـن    کند و ما را به کشف چشمه

نهـا بـه   نه تگردوغبار منابع  ییشناسا. کندمنابع در منطقه هدایت 

کنـد،  یگردوغبـار کمـک م ـ   يهاروند طوفان ینیبشینظارت و پ

 ياوهیبه ش ـ دهیپد نیا تیریآن و مد یبلکه به کاهش اثرات منف

شـاهدات  هـا بـر اسـاس م   کانون ییشناسا .استراهگشا بهتر 

 ـدلبـه  یدانیم  ـا ادی ـوسـعت ز  لی  نیو همچن ـ هـا نیسـرزم  نی

 .اسـت  ممکنری ـغ تقریبـاً ، آنها شتریببه  یدسترس تیمحدود

 کی ـعنـوان  سـنجش از دور بـه   يهـا توان از دادهیم نیبنابرا

تاکنون مطالعـات مختلفـی در    مطمئن استفاده کرد. نیگزیجا

ي هـا بنـدي طوفـان  و همچنـین پهنـه  ها مورد شناسایی کانون

ي ماننـد  امـاهواره  يهـا دادهتوسـط   گردوغبار در این مناطق

هـاي طوفـان   نقشه .)2(ت اس شده انجام (MODIS) سیمود

ماسه و گردوغبار تهیه شده در ناحیه صـحرایی مغولسـتان و   

شمال چین با اسـتفاده از اخـتلاف دمـاي درخشـندگی بـین      

هـاي حرارتـی   و نیـز بانـد   NOAAسـنجنده   5و  4هاي باند

هـاي بـر پایـه    سنجنده مـودیس نشـان داده اسـت کـه نقشـه     

 ـ    باند منظـور  بـه  .)30(د هـاي حرارتـی عملکـرد بهتـري دارن

هـاي گردوغبـار در حوضـه    و یـا چشـمه  هـا  شناسایی کانون

کشـور اسـترالیا، پـنج روش     )Lake Eyre Basin(ر دریاچه ای

شامل ترکیب رنگ کاذب، اختلاف دماي درخشندگی، آکرمن 

(Ackerman) میلــــر ،(Miller)  و روسکوینســــکی و لیــــو

(Roskovensky and Liu)  هـاي  با اسـتفاده از دادهMODIS 

L1B هـاي  با یکدیگر مقایسه و ارزیابی شدند. از میان روش

تـرین تکنیـک   مذکور، روش دماي درخشندگی قابل اطمینـان 

براي شناسایی خاسـتگاه گردوغبـار در حوضـه دریاچـه ایـر      

هـاي  در مطالعـه دیگـر بـا اسـتفاده از نقشـه     . )2(د شمعرفی 

، 8هاي هواشناسی، تصاویر مودیس و لندست موضوعی، داده

طوفان گردوغبـار   50طوفان ماسه و گردوغبار در  هايکانون

گیـري  نتیجـه  در غرب آسیا مطالعه و 2013تا  2000از سال 

هـا  توانـد در شناسـایی  هاي مختلـف مـی  که تلفیق روش شد

هاي دیگـر در آمریکـا ماننـد لـی و     . بررسی)3(د تر باشمؤثر

هـاي کشـاورزي   نشان داده است که زمـین  )2012همکاران (

هاي خشک شده بیشـترین منـاطق تولیـد    رها شده و دریاچه

ــار را تشــکیل مــی ــگردوغب ات دیگــر در مطالعــ .)14(د دهن

اي ي مـاهوراه هـا پارامترهاي مختلف سطح زمـین کـه از داده  

ــاهی  اســتخراج شــده ــد شــاخص گی ــد مانن  normalizedان
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difference vegetation index (NDVI)  )29(  دماي سـطح ،

ــین  ــاخص )land surface temperature (LST) )9زم ، ش

 temperature vegetation dryness index رطوبت سطح خاك

(TVDI) )12( بافت خاك ،)16(و وضعیت شـیب زمـین    )11( 

مـورد بررسـی    گسـترده  طوربهي گردوغبار هادر شناسایی کانون

  اند.  قرار گرفته

گردوغبار در کشور  ةدیرخداد پد زانیگذشته، م يهاطول سالدر 

بـا توجـه بـه    . )21( اسـت  افتـه ی شیشدت افـزا بهو استان کرمان 

هـاي اسـتان کرمـان، ایـن اسـتان      کتار بیابـان میلیون ه 2/4وسعت 

ــره  ــد به  ــنیازمن ــري از فن ــایی  اگی ــنجش از دور در شناس وري س

 . پدیـده گردوغبـار  استي گردوغبار و مدیریت بهینه آنها هاکانون

در استان شده اسـت   متعدد يهاییموجب بروز مشکلات و نارسا

 تمس ـیو اکوس سـت یز طیمح ـ بی ـتخر توان بهمیآنها  از جمله که

قلبـى و   يهـا ییاز جملـه نارسـا   هـا يمـار یابتلا به انـواع ب  قه،منط

ــاجتمــاعى و شــهروندى، و کــاهش تول یتینارضــای، تنفســ و  دی

نگـاه منفـى بـه     جـاد یا تی ـورى، مهـاجرت اجبـارى و درنها  بهره

د کـر اشـاره   مسـئله درحل  ىیعدم توانا لیدلهاى رسمى بهدستگاه

گردوغبـار و   يهاطوفان يهاتعداد دوره شیبا توجه به افزا .)23(

 ـاثـرات ا   هــا،و سـلامت انسـان   سـت یز طیبـر مح ــ گردهـا زیر نی

کـاهش و   برايگردوغبار در این استان  ةپدید هايشناسایی کانون

اي برخـوردار اسـت. در   ویـژه  تیاز اهمجلوگیري از مضرات آن 

بندي ) پهنه1نتیجه این تحقیق با اهداف ذیل صورت گرفته است: 

ه از بـا اسـتفاد   گردوغبـار جنـوب اسـتان کرمـان     هـاي کمی کانون

هاي سـنجش  که از دادهها در شناسایی این کانون مؤثرپارامترهاي 

هـاي  ) آشکارسازي شدت طوفـان 2از دور استخراج شده است و 

شناسـایی شـده در مطالعـه حاضـر      هـاي کـانون  أگردوغبار با منش

 ي خروجی،هانقشه نکهیتوجه به ا باي مختلف. هاتوسط الگوریتم

صورت هرا ب ي گردوغبارهان طوفانو همچنی گردوغبار يهاکانون

بخش اجـرا   رانیمد جهید درنتندهمینشان  یمکان عیو با توز یکم

 ـتوانند شدت تولمی گردوغبـار منـاطق مختلـف را مشـاهده و      دی

و همچنــین بروزرســانی  منطقــه نــدهیآ يبــرا يبهتــر ماتیتصــم

  .  ندینما ذاتخاي قدیمی هانقشه

 هامواد و روش

  لعهمنطقه مورد مطا

منطقه مورد مطالعه واقع در جنوب شرق ایران و جنـوب اسـتان   

است. ایـن منطقـه مسـاحتی     شهرستان 11که شامل  استکرمان 

کیلومتر مربع دارد و از جنوب به استان هرمزگان،  57928د حدو

از شمال به یزد و خراسان جنوبی، از شرق و جنـوب شـرق بـه    

سـتان فـارس محـدود    استان سیستان و بلوچستان و از غرب به ا

 ). بخش وسـیعی از مسـاحت منطقـه مـورد    1ل شده است (شک

هـایی  دشـت  اسـت و اکثـراً   رفتهـرگـبدر مطالعه را مناطق بیابانی

دلیل ارتفاع کم، محصور بودن در بـین ارتفاعـات و   هستند که به

اند و عموماً از رسـوبات  هاي بیابانیدوري از دریا داراي ویژگی

ي متعـدد فرسـایش بـادي    هاث ایجاد کانونبادي پوشیده که باع

هاي بارز این مناطق، بارندگی انـدك  اند. همچنین از ویژگیشده

. اسـت متـر  میلـی  3000متـر و تبخیـر بـالاي    میلی 100کمتر از 

 ـا يمرکز يهارشته کوه ۀمنطقه مورد مطالعه، دنبالارتفاعات   رانی

-یغرب ـي زاگرس جنوبی است و با جهت شـمال هارشته کوه و

اند. مطابق نقشه مدل رقـومی ارتفـاع   شرقی گسترش یافتهجنوب

متر قرار دارد. در سطح منطقه  3860تا  197منطقه مطالعاتی بین 

هـاي  دلیل عواملی از جمله اختلاف ارتفاع، نوع تودهمورد نظر به

بندي دومـارتن آب و  هاي وسیع بیابانی طبق تقسیمهوایی و پهنه

ود ماننــد آب و هــواي بیابــانی و شــهــواي متفــاوتی دیــده مــی

ی اي و آب و هـواي کوهسـتان  پایـه بیابانی، آب و هواي کوهنیمه

)8(.  

  

  مودیس ةهاي ماهوارداده

هـاي  مودیس براي شاخص ةدر تحقیق حاضر از تصاویر سنجند

استفاده شده اسـت کـه ایـن     دماي سطح زمین و پوشش گیاهی

 19تصاویر دریافـت شـده از سـکوي تـرا و بـراي بـازه زمـانی        

) 2016اکتبر سال  15می تا  9( 1395ل مهر سا 23اردیبهشت تا 

لومتر تهیه شدند. شاخص دمـاي  با قدرت تفکیک مکانی یک کی

 8و قـدرت تفکیـک زمـانی     MOD11A2سطح زمین داراي کد 

ــاً  ــاهی  20روزه (جمعــــ ــویر) و شــــــاخص گیــــ   تصــــ
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  هاي آن در جنوب استان کرمانموقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی در ایران همراه با شهرستان .1ل شک

  

NDVI  داراي کدMOD13A2     16و قـدرت تفکیـک زمـانی 

تصور) است. علت انتخاب این دوره زمانی،  10زه (جمعاً رو

هاي گردوغبار در فصول بهار و تابستان و شدت ایجاد طوفان

نظر کردن از اختشاشات تصاویر ماننـد ابـري   همچنین صرف

بــودن بــوده اســت. همچنــین تصــویر مــورد اســتفاده بــراي  

هاي بارزسازي طوفـان گردوغبـار، تصـویر دریافـت     شاخص

 19مودیس و مربوط بـه تـاریخ    ةکوي آکوا ماهوارشده از س

بـودن ایـن طوفـان در منطقـه      أدلیـل منش ـ ، به1395آذر سال 

دلیل لزوم انجام تصحیحات روي این مطالعاتی بوده است. به

 ـ  داده افـزار  نـرم روي  MCTK ۀها با اسـتفاده از نصـب افزون

ENVIــردازش ــیش پ ــد اعمــال مختصــات  ، پ هــاي لازم مانن

ــایی،  ــدیل بازتــاب طیفــی، تبــدیلات رادیانســی و  جغرافی تب

ها روي تصاویر انجام پردازشتششعشعی باندها و سایر پیش

هـاي لازم روي تصـاویر،   پـردازش . پـس از انجـام پـیش   شد

فایـل وکتـوري مـرز منطقـه از      ۀمطالعاتی بـه وسـیل   ةمحدود

 hdf. این تصاویر با فرمت شدتصاویر کلی برش داده و جدا 

 ستا هشد یافتدر ملی هـوا و فضـا آمریکـا    ةرگاه ادااز وبو 

(http://earthdata.nasa.gov).  

  

  محاسبه رطوبت خاك

) کـه از  TVDIدمـایی (  - براي این منظور، از شاخص خشـکی 

. شدآید، استفاده میدست به NDVIو  LSTتلفیق دو شاخص 

روزه  16 بل بـا تفکیـک زمـانی   که در مرحله ق NDVIتصاویر 

روزه قرار گرفت و  LST 16شده بودند در مقابل تصاویر یه ته

 . سـپس بـر  شـد به شکل مثلث تشـکیل   آنهانمودار پراکندگی 

  .)24(د دست آمبه TVDIشاخص  1اساس معادله 

min

max min

LST LST
TVDI

LST LST





                                 (1) 

  

  maxLST مورد نظـر و  کسلیسطح پ يدما LSTرابطه  نیا در

 نـه یکم  minLST و کسلیمربوط به آن پ NDVIدما در  نهیشیب

 نهیو کم نهیشیب ری. مقاداست کسلیمربوط به آن پ NDVI يدما

 یمعلـوم از بـرازش خط ـ   NDVIهـر   يبـرا  نیسطح زم يدما

  :شد محاسبه 3و  2معادلات 

)2                         (       max 1 1LST a b NDVI    

)3                                  ( min 2 2LST a b NDVI   
  

خطوط بـرازش   أعرض از مبد ترتیببه 2a و 1aدر این روابط 

 ـن 2bو 1bیافته بر مقـادیر بیشـینه و کمینـه دمـاي سـطح و        زی

 جادیمنظور ابه ریمقاد نیبر ا افتهیخطوط برازش  بیش ترتیببه

 و LSTنقــاط حــداقل  .)2(شــکل  اســتاضــلاع خشــک و تــر 

NDVI  از طریق ترسیم خطی موازي با لبه پایین یا لبه تر فضاي

به محیط  آنهاد کردن ه که با وارشدشده، استخراج  یلتشکمثلثی 

  ، آنهــا اکســل و ایجــاد رگرســیون خطــی بــین     افــزارنــرم
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 (دماي حداقل) و لبه بالا (دماي حداکثر) از طریق رگرسیون خطی در منطقه مطالعاتین پایی ۀدست آوردن پارامترهاي لبنحوه به .2ل شک

  

در  NDVIمربوط به لبه مرطوب و با جایگذاري تصویر  ۀمعادل

 همـین منـوال نیـز   ). بـه 2(شـکل  د ي حداقل محاسبه شآن دما

با ترسـیم خطـی مـوازي بـا لبـه       NDVIو  LSTنقاط حداکثر 

بالایی یا خشک فضاي مثلثی، استخراج شده و دمـاي حـداکثر   

 شـده  محاسـبه ي پارامترها. در پایان با جایگذاري شدمحاسبه 

ي زمـانی  هابازهیک از  براي هر TVDI) تصاویر 1در معادله (

 TVDIدست آوردن تصویر نهـایی  براي به روزه محاسبه و 16

  .شدگیري یانگینمدر محدوده زمانی مطالعاتی از این تصاویر 

طوري که مشخص است علاوه بر پوشش گیاهی، دماي سطح همان

زمین و رطوبت خاك؛ بافت خاك حسـاس بـه فرسـایش بـادي از     

 ـ. بهاستعوامل اصلی تولید گردوغبار  ق ایـن پـارامتر بـا    منظور تلفی

شـده توسـط سـازمان     خاك تهیـه بافت  ۀپارامترهاي مذکور، از نقش

گـروه متوسـط،    5تحقیقات آب و خاك کشور که بافت خاك را در 

بنـدي کـرده اسـت،    سبک، درشت، و رخنمون سنگی طبقهسنگین، 

 پـذیري نـوع بافـت   اساس حساسیت . این نقشه بر)19(د استفاده ش

بادي  تا نقاط مستعد فرسایش شد دهیبادي امتیاز خاك به فرسایش

اي هـاي ماسـه  . بدین گونه که بافتشودو تولید گردوغبار مشخص 

از  ترتیـب بـه  سـنگی درشت، سـبک، متوسـط، سـنگین و رخنمـون    

بیشترین تا کمترین امتیاز فازي را دریافـت کردنـد. پسـتی و بلنـدي     

عنـوان  . این عامل بـه استزمین نیز از عوامل مهم در فرسایش بادي 

قـرار  هـا  هـا و تپـه  . یعنی در جاهایی کـه کـوه  کندمیبادشکن عمل 

یابد. لذا نقشـه مـدل رقـومی    میدارند، مقدار فرسایش بادي کاهش 

 shuttle radar topography mission (SRTM)ارتفـاع از تصـاویر   

  دست آمد.تهیه و از روي آن نقشه شیب منطقه به

  ي مختلف مکانیهاتلفیق لایه

 Fuzzyشـده از   هـاي تهیـه  ها و لایـه سازي نقشهمنظور نرمالبه

membership  در محیطArcMap  هـا  استفاده شد و تمامی لایـه

هـا  چه ارزش که هر ايگونها یک گرفتند. بهمقادیري بین صفر ت

تولیـد   بـراي عنـوان وضـعیت مناسـب    به یک نزدیک شـود، بـه  

گردوغبار و مناطق مستعد ایجاد گردوغبـار تلقـی شـد. پـس از     

سازي ها و نرمالها از نظر اعمال شاخصسازي تمامی نقشهآماده

 هـاي کانوننهایی  ۀتا نقش شودها با یکدیگر تلفیق آنها، باید لایه

 Fuzzyکمـک  آیـد. بـدین منظـور بـه     دسـت تولید گردوغبار به

Overlay،  پـــــنج روشAnd ،Or ،Product ،Gamma  وSum 

که ترکیبـی   Gammaکار گرفته شد و روش هبها براي تلفیق لایه

علـت عملکـرد بهتـر مـورد     بـه  اسـت  Productو  Sumاز توابع 

ي های صحت نقشه کانونمنظور ارزیاباستفاده واقع شد. سپس به

گردوغبـار   هـاي رقومی شده کانون ۀنقش از گردوغبار تهیه شده،

غبار کشور بهـره گرفتـه   وهاي گردتهیه شده در طرح ملی کانون

ها نقطه تصادفی در این نقشه 75با انتخاب  منظور بدین .)5(د ش

بندي شـده شـامل کـلاس کـانون     هاي طبقهو ثبت مقادیر کلاس

کم، کلاس کانون متوسط و کلاس کانون شدید و بسیار شـدید،  

  دست آمد. ها بهصحت نقشه کانون

   

  هاي شناسایی شده ها در کانونبندي طوفانپهنه

منطقه مطالعاتی  أگردوغبار با منش سازي طوفانبراي آشکار

 آکوا ةماهوار تصاویر و TDI و لریم آکرمن،هاي از الگوریتم
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، استفاده است MYD021 1Bجنده مودیس که داراي کد سن

 4/0باند در طول موج بـین   36. این تصاویر داراي )2(د ش

کیلومتر هستند. هر  یکمیکرومتر و تفکیک مکانی  4/14تا 

اساس فرمول مربوطـه و بـا    هاي مذکور بریک از الگوریتم

بر تصـویر   ENVIافزار نرمدر  Band mathاستفاده از ابزار 

ســازي و در هــاي داراي گردوغبــار بــارزیکســلپاعمــال و 

هـاي تصـویر،   یکسلپیر عددي مرحله آخر با توجه به مقاد

. شدآستانه گردوغبار هر شاخص در منطقه مطالعاتی تعیین 

 TDIآکـرمن، میلـر و    هـاي در تحقیق حاضر براي الگوریتم

و  - 62/5تـا   - 6، - 88/0تـا   - 88/2ي از هـا آستانه ترتیببه

  .تعیین شد 4/5تا  5/2

  

 نتایج و بحث

رد شاخص که مشخص است مقادیر عددي استاندا طورهمان

سـمت  + متغیر است که هرچه بـه 1 تا - 1بین  NDVIگیاهی 

. این شـاخص در  شودمی+ پیش برود پوشش گیاهی بیشتر 1

مناطق سرسـبز همچـون اراضـی جنگلـی، مرتعـی خـوب و       

کشاورزي بـالاترین مقـدار را در منطقـه مطالعـاتی دارا بـود      

علـت اثـر معکـوس    الف). لازم به ذکر است که به - 3(شکل 

شـــش گیـــاهی و بـــازدارنگی آن در ایجـــاد گردوغبـــار، پو

گذاري آن توسط منطق فـازي معکـوس و از یـک بـه     ارزش

توان گفـت  یمصفر صورت گرفته است. مطابق این شاخص 

ــش   ــواحی داراي پوش ــم ن ــمت اعظ ــب در  قس ــاهی مناس گی

سمت شهرستان عنبـر آبـاد   ارتفاعات شهرستان جیرفت که به

ي بـا  تـر کمرنـگ گیـاهی   ششده قرار دارنـد و پوش ـ  کشیده

 يطـور بـه شود. دیده می هاشهرستانی مابقپراگندگی بالا در 

ــاً   ــواحی و تقریب ــر ن ــه اکث ــیش از  ک ــی   90ب ــد اراض درص

ي بم، فهرج، ریگان، کهنوج، منوجان، قلعه گنج و هاشهرستان

. اسـت گیـاهی  فاقد پوشـش  بخش جنوبی استان کرمان تقریباً

هـاي  یهحاش ـاست تنهـا   شاهدهم قابلکه در شکل  طورهمان

مقدار نـاچیز  گیاهی به غربی تالاب جازموریان داراي پوشش

 صـورت بـه ي رودبـار و قلعـه گـنج    هاشهرستانکه در  است

شـوند کـه   یم ـسبز دیـده   ندرتبهتر و نواري با رنگ روشن

. در هسـتند مربـوط بـه اراضـی بـا کـاربري کشـاورزي        اکثراً

ترین مناطق برداشت ذرات یاصلشناخت  منظوربهي امطالعه

گیاهی و غلظـت گردوغبـار   گردوغبار و بررسی رابطه پوشش

یی از هــابخــشنشــان داده شــده اســت کــه  شــده برداشــت

گیاهی بیشتر گردوغبار با غلظت کمتـر   جازموریان با پوشش

با محاسبه شاخص  )25(صداقت و همکارن . )7(د دهیمرخ 

NDVI  به بررسی تغییرات پوشش گیاهی در جنوب و جنوب

پرداختنـد. نتـایج    2014تـا   1987هاي بین سالشرقی کرمان 

مطالعه آنها نشان داد که این شاخص روند کاهشی در طـول  

ــان    ــه نش ــت ک ــته اس ــاتی داش ــب  دوره مطالع ــده تخری دهن

شـروع   1961که از سـال   استکاشت ي دستهاکاريجنگل

ي جنـوب و  هـا شده است. کاهش پوشش گیـاهی در بخـش  

ی از منطقـه مـورد   ئ ـجنوب شرقی شهرسـتان کرمـان کـه جز   

تواند گـواهی بـر افـزایش    می استمطالعه تحقیق حاضر نیز 

بخـش اعظمـی از    4هاي گردوغبار باشد که در شـکل  کانون

ي گردوغبـار بـا وضـعیت    هـا جنوب کرمان به کلاس کـانون 

  بسیار شدید اختصاص یافته است. 

 336تـا   300دماي سطح زمین در منطقـه جنـوب کرمـان بـین     

رین دماها مربوط به مناطق کوهستانی و مرتفـع  کلوین است. کمت

هاي جیرفت، عنبرآبـاد  که شامل ارتفاعات شهرستان استمنطقه 

دلیل داشتن بارنـدگی و  شود که عموماً این مناطق بهو ریگان می

ارتفـاع، دمـاي سـطح زمـین     رطوبت بیشتر نسبت به مناطق کـم 

 به مناطق ب). بیشترین دماها مربوط -3(شکل د کمتري نیز دارن

گـنج  هـاي قلعـه  ارتفاع از جملـه شهرسـتان  ها و مناطق کمدشت

جنـوب   جنوب، فهرج و مخصوصاً نواحی شرقی)، رودبار (اکثراً

درصـد منطقـه    90کـه حـدوداً    طـوري . بـه اسـت شرق کرمـان  

مطالعاتی داراي دماهاي بالا است که ایـن نـواحی اکثـراً منـاطق     

شـود.  ی را شـامل مـی  هـاي فاقـد پوشـش گیـاه    بیابانی و دشت

در منـاطق بـا پوشـش     شودکه در شکل مشاهده می طوريهمان

تــر و در منــاطقی بــا گیــاهی بیشــتر، دمــاي ســطح زمــین پــایین

گیاهی کمتر، دماي سطح زمـین بـالاتر اسـت. لـذا، ایـن      پوشش
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) بافت خاك بدون اعمال روش و) شیب و ه) بافت خاك، د، TVDI) ج،  LST، ب) NDVIپارامترهاي مکانی نرمال شده: الف)  .3شکل 

  در منطقه مطالعاتی  سنگین -از بالا به پایین شامل رخنمون سنگی، متوسط، سبک، سنگین، و سبک ترتیببهفازي 

 الف ب

 ج د

 و ه
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عنـوان  تواند بهاي میهاي ماهوارهپارامتر اقلیمی مستخرج از داده

 .شودده زایی استفاشاخصی از تخریب اراضی و بیابان

 NDVIهـاي  شاخص رطوبت سطح زمین که از ترکیب شاخص

 نمـایش داده شـده   ج- 3دست آمده اسـت در شـکل   به LSTو 

کـاهش و  ی اهیگ با کاهش رطوبت، پوشش ،یکل حالتدر است.

 ـ. بنابراین ترکیابدمیافزایش  زمین سطح يدما  سـطح  يدمـا  بی

نسبت  يدیتواند اطلاعات مفیم یاهیگ و شاخص پوشش زمین

 یو زمـان  یتوزیع مکـان بررسی  يبراها به تک تک این شاخص

ارزش عددي این شاخص بین صـفر   رطوبت خاك فراهم آورد.

اي که در مناطق خشـک مقـدار   گونه. به)24(ت استا یک متغیر 

مورد  ۀیک و در مناطق مرطوب مقدار صفر را داراست. در منطق

تـرین مقـادیر ایـن شـاخص یـا بیشـترین مقـادیر        مطالعه، پایین

رطوبت در منـاطق کوهسـتانی و ارتفاعـات، کـه طبیعتـاً بـارش       

طق شود. ایـن منـا  می بیشتري نسبت به مناطق دیگر دارند، دیده

شـود. کمتـرین   آبـاد و ریگـان مـی   شامل ارتفاعات جیرفت، عنبر

گنج، فهـرج و جنـوب   هاي قلعهمقادیر رطوبت هم در شهرستان

شود کـه  شرق کرمان که بخشی از دشت لوت است، مشاهده می

گیـاهی و دمـاي سـطح    رطوبت نشان داده شده با میزان پوشـش 

اکثـر نـواحی    TVDI ۀزمین منطقه نیز مطابقت دارد. مطابق نقش ـ

که حـاکی از بیابـانی و لخـت     استمنطقه خشک و کم رطوبت 

 ـتول هايمنشـأ  ةدهنـد اي نشـان گونـه بودن اراضی بـوده و بـه    دی

نشـان داد کـه در    )15(منطقه اسـت. لـی و همکـاران     گردوغبار

بالا باشد، میـزان فرسـایش بـادي و در     TVDIمناطقی که مقدار 

کمبود رطوبت سـطح خـاك    علتي گردوغبار بههانتیجه طوفان

  بابد.میافزایش 

که مشخص است عـلاوه بـر بارنـدگی و پارامترهـاي      طورهمان

دیگر سطح زمین مانند پوشـش گیـاهی، دمـا و رطوبـت خـاك،      

قش کلیدي در مطالعـات فرسـایش بـادي دارد.    بافت خاك نیز ن

دانـه ماننـد شـن    که مشخص است بافت خاك درشت طورهمان

علـت  علـت سـنگینی و بافـت ریزدانـه ماننـد رس بـه      درشت به

چسبندگی در مقابل فرسایش بادي مقاومـت کـرده و فرسـایش    

ي شـدید  هـا دهند. البته درصورت وجود بـاد بادي را کاهش می

ل خواهند شد. بنـابراین انـدازه ذرات بـین دو    این ذرات نیز حم

تـر بـوده و توسـط بـاد     مورد مذکور به فرسایش بـادي حسـاس  

د. نقشـه بافـت خـاك مـورد     شـون تر برداشت و حمل میراحت

بنـدي  اساس اندازه و وزن ذرات طبقـه  استفاده در این مطالعه بر

 هـاي داراي کـه خـاك   طوري). بهو-3و د - 3شده است (شکل 

ــداره ــه    ان ــت ماس ــد باف ــط مانن ــه اي متوس ــبک ب ــوان و س عن

هاي منطقـه درنظـر گرفتـه شـدند. ایـن      ترین خاكپذیرفرسایش

گردوغبـار منطقـه    أبا بافت خاك منـاطق منش ـ  بندي کاملاًتقسیم

یـک داراي بافـت   گردوغبـار درجـه    هـاي مطابقت دارد و کانون

همچنـین منـاطقی بـا     .)6(د هستنو در عین حال سبک اي ماسه

سـنگی کـه    مـون ها بـا رخن بافت درشت و یا ریگی و کوهستان

ي منطقـه  هـا ترین بخشعنوان مقاومبه هستندفاقد خاك  معمولاً

در برابر فرسایش درنظر گرفته شد. البته لازم بـه ذکـر اسـت در    

صورت وجود ذرات سبک روي منـاطق کوهسـتانی و یـا تختـه     

منظـور  . بـه کندا را نیز برداشت و حمل تواند آنهمی ها، بادسنگ

ها در فرسایش بادي، نقشه شـیب  کوهستان تأثیرنشان دادن بهتر 

کـه در   طـور . همانشدتهیه  SRTMمنطقه با استفاده از تصاویر 

 مشخص است، مناطقی که داراي شیب پایین هستند ه - 3شکل 

در در ایجاد فرسایش بادي بوده و بـرعکس   تأثیرداراي بیشترین 

علت کوهسـتانی بـودن بـه    مناطق شیبدار میزان فرسایش بادي به

  رسد.حداقل می

 گردوغبـار جنـوب اسـتان کرمـان را     هـاي الف کانون - 4شکل 

دسـت آوردن ایـن   به برايدهد. صورت کمی و فازي نشان میبه

، NDVI ،LSTهـاي حاصـل از پارامترهـاي    نقشه، تمامی نقشـه 

TVDIگر با استفاده از منطق فـازي  ، بافت خاك و شیب با یکدی

این روش در مطالعـات دیگـر نیـز    اند. و عملگر گاما تلفیق شده

اي در مطالعه )26(. ساین )13(ت کارایی بالایی را نشان داده اس

در هندوستان با ترکیب پارامترهاي مختلف سـطح زمـین ماننـد    

NDVI  وLST   نشان دادند که پارامترهاي مذکور کارایی بـالایی

ي گردوغبـار دارنـد. رایگـانی و همکـاران     هادر شناسایی کانون

نیز با ترکیب پارامترهاي مـذکور و رطوبـت سـطح خـاك      )22(

  گردوغبار را در  هايتوان با استفاده از آنها کانوننشان داد که می
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  بندي شده طبقهب) و  فازي : الف)صورتهاي گردوغبار منطقه مطالعاتی بهتوزیع مکانی و کمی کانون .4شکل 

  

(الـف)   4که در این شـکل   طور. همانکرداستان البرز شناسایی 

 96/0داراي مقـدار  ها مشخص است بیشترین مقدار نقشه کانون

کـه بـا منـاطق داراي پوشـش گیـاهی انـدك، دمـاي بـالا،          است

رطوبت اندك، بافت خـاك سـبک و شـیب پـایین انطبـاق دارد.      

با رنگ سـبز نشـان داده شـده اسـت نزدیـک      کمترین مقدار که 

که اکثراً مربوطه به نواحی کوهستانی، مراتع خـوب و   استصفر 

همچنـین  هـا و  تفسیر بهتر کـانون  براياراضی کشاورزي است. 

ها با ارزش کمی پیوسته بر اساس سنجی آنها، نقشه کانونصحت

هـاي  ي گردوغبـار حاصـل از طـرح ملـی کـانون     هـا نقشه کانون

بسیار شـدید   -ار کشور به سه کلاس کم، متوسط، شدیدگردوغب

  ب). -4(شکل  شدبندي طبقه

درصـد   70ماتریس خطا صحت کلـی بـین دو نقشـه را حـدود     

نشان داد. کلاس کانون شدید و بسیار شـدید بـالاترین صـحت    

درصد) را دارا بود  84درصد) و صحت کاربر ( 87تولید کننده (

کننـده و کـاربر را    تولیـد  هايهاي کم و متوسط صحتو کلاس

هاي کـم،  درصد نشان دادند. مطابق این نقشه کلاس 60-64بین 

و  % 55/39، % 5/30 ترتیـب بـه بسـیار شـدید    -متوسط و شدید

دهنـد. لازم  هاي منطقه مطالعاتی را تشکیل میاز کانون % 85/29

هــاي پیوســته از علـت عــدم وجــود داده بـه ذکــر اســت کــه بــه 

ار در منطقه مطالعاتی، این مطالعـه بـه ناچـار    هاي گردوغبکانون

هاي گردوغبار که در مقیـاس  نقشه تولیدي را با نقشه ملی کانون

کـه نقشـه    . درصـورتی کـرد دست آمده است مقایسه کشوري به

تولیدي مطالعـه حاضـر داراي دقـت مکـانی بـالاتر و درنتیجـه       

 آورد. لذا صحت کلـی تري را فراهم میاطلاعات بیشتر و جزئی

نسبت پایین دلیلی بر نقص نقشه تولیدي نبـوده بلکـه ممکـن    به

علت اختلاف در مقیـاس مکـانی و عـدم تطـابق زمـانی      است به

ي زیـادي از  هـا ها باشد. جنوب شهرستان کرمـان و قسـمت  داده

هاي فهرج، ریگـان، بـم، عنبرآبـاد و قلعـه گـنج داراي      شهرستان

 بسـیار شـدید  بحرانی گردوغبار بـا کـلاس شـدید و     هايکانون

انـد و  و بیابانی قرار گرفته. این مناطق تحت اقلیم خشک هستند

. بارنـدگی کـم،   )1(د هستنپذیر هاي سبک فرسایشداراي خاك

هاي گیاهی پراکنده و اراضی لخت و وزش بادبالا، پوششتبخیر 

ــی از        ــه، ناش ــیم منطق ــر اقل ــلاوه ب ــه ع ــدید ک ــک و ش خش

، از جملـه عوامـل مسـبب    )27(د هاي مکرر نیز هستنخشکسالی

هاي براین، همسایگی شهرستان . علاوههستندها ایجاد این کانون

و بلوچسـتان   گرد وغبار منطقۀ مطالعاتی با اسـتان سیسـتان   منشأ

که خود نیز داراي اقلـیم بیابـانی و درگیـر بـا درصـد بـالایی از       

هـاي  دلیل وزش بـاد هاي گردوغبار در طول سال است، بهطوفان

  کند.ولید گردوغبار را تشدید میخشک ت

دشت جازموریان که تالاب جازموریـان بخشـی از آن اسـت در    

 الف ب



   1400پاییز /  سومشماره /  پنجماك / سال بیست و نشریه علوم آب و خ

  

154 

کامـل   طـور بـه  جنوب منطقه مطالعاتی قرار دارد و امروزه تقریباً

خشک شده است. کلاس شدید و بسیار شدید کانون گردوغبـار  

 ب). -4(شکل  استیید کننده این امر أدر شهرستان قلعه گنج ت

گنج و استان جازموریان که در مرز بین شهرستان قلعه آب تالاب

 هاده سیلهوبه گذشتهدر سیستان و بلوچستان واقع شـده اسـت،   

 مینأترود  هلیلو  ربمپو ئمیدا خانهو دو رود فصلی خانهرود

 اثحدا و خیرا يهاخشکسالی ثردر ا نکنوا هم ماا همیشد

 يهانهخاروي رود مانند سدهاي بمپـور و هلیـل   دمتعد يسدها

 کاملاًآن  افطرا تعامرو  بتالا ینا متأسفانه ب،تالا هکنند تغذیه

ت سا هماند يجابهاز آن  نیارموزجا منا به بیابانی و هشد خشک

عنوان یک . اگرچه هنوز هم در سطح کشور جازموریان را به)4(

دلیـل کـاهش ورودي   شناسند، ولی امروزه بـه فصلی می ۀدریاچ

هـاي  هاي وسیعی از آن به یک بیابان واقعی بـا شـن  آب، قسمت

لـف  هـاي مخت که طبق گـزارش  طوريروان تبدیل شده است به

هاي تحقیقاتی منشأ درصد قابـل تـوجهی از گردوغبارهـاي    نهاد

ي هارتخسا تشد برروز  هر رو و با رونـد پـیش   استکشور 

در مطالعات دیگر که در دشت  .)17( دمیشو ودهفزا ناشی از آن

زایی انجام شـده اسـت   سازي بیابانجازموریان با استفاده از مدل

بیانگر آن است که این دشت داراي شـدت بیابـان زایـی بـالایی     

هاي مختلف مانند واقع شده در شهرستان هاي. کانون)28(ت اس

گردوغبـار بـا شـدت     فهرج و ریگان نیـز داراي پتانسـیل ایجـاد   

که در سطح اسـتان کرمـان هـم مسـبب خسـارت       هستندبالایی 

ایـن منطقـه کـاهش و     هستند. دلیل اصلی ایجـاد گردوغبـار در  

هاي حسـاس بـه فرسـایش بـادي اسـت.      کمبود رطوبت و خاك

روزه از سوي سیستان و بلوچستان،  120هاي همچنین وزش باد

تولید گردوغبار را شدت بخشیده و به مناطق شـمالی و جنـوبی   

  کند. استان کرمان نیز منتقل می

  

  هاي شناسایی شدهها در کانونآشکارسازي طوفان

مشـخص اسـت،    4که در بالا ذکر شد و روي شـکل   رطوهمان

دشـت و تـالاب جازموریـان در     خصـوص بـه منطقه مطالعـاتی  

 ب) داراي پتانسـیل بـالاي تولیـد    -4شهرستان قلعه گنج (شکل 

منظور نشان دادن این موضـوع، یـک رخـداد    . بهاستگردوغبار 

آذر سـال   19( 2016دسـامبر سـال    10طوفان گردوغبار مـورخ  

ــاطق ) کــ1395 ــن من ــا اســتفاده از   منشــأه از ای ــه اســت ب گرفت

سازي گردوغبار مورد بررسی قـرار گرفـت.   هاي آشکارالگوریتم

 الف رنگ طبیعی ایـن طوفـان را در بانـدهاي طیفـی     - 5شکل 

سـبز)   4نانومتر (باند  545-565آبی)،  3نانومتر (باند  479-459

ابق ایـن  دهـد. مط ـ قرمز) نشان مـی  1(باند ر نانومت 620-670و 

هـاي  شکل که از میان رخدادهاي مختلف انتخاب شـده و زمـان  

 ـ  ه شـد صـورت بصـري بررسـی    هقبل و بعد از این تصویر نیـز ب

محلی بـوده و از اراضـی خشـک و     1395آذر  19است، طوفان 

 )20(گرفته اسـت. مطالعـات دیگـر     منشأبایر دشت جازموریان 

هاي مودیس بررسی و بودن جازموریان را با استفاده از داده منشأ

هاي آکـرمن، میلـر و   اند. هر یک از شاخصیید قرار دادهأمورد ت

TDI     بر تصویر مودیس گردوغبار مذکور اعمال و بـا توجـه بـه

سـازي گردوغبـار   شـکار هـاي آ هـا، آسـتانه  مقادیر عددي پیکسل

تـا   -88/0تعیین شدند. آستانه گردوغبار در شاخص آکرمن بین 

تـر غلظـت   سـمت عـدد منفـی کوچـک    قرار دارد که بـه  -88/2

 ب). این شاخص نسـبت بـه   -5شود (شکل گردوغبار بیشتر می

هـاي  شاخص میلر گردوغبار را بهتر بارزسازي کرده امـا بخـش  

گردوغبار قرار ندارنـد را   ةگستر زیادي از منطقه مطالعاتی که در

مشـخص   ۀداراي گردوغبار خفیف نشان داده است. طبـق آسـتان  

غلظـت طوفـان    -62/5سـمت  بـه  -6شده براي شاخص میلر از 

 ). این شاخص برخی مناطق که فاقدج - 5(شکل د شوبیشتر می

طوفان گردوغبار و ابر هستند را نیز داراي گردوغبـار نشـان داده   

و حـداقل   4/5حداکثر غلظت گردوغبار را  TDIشاخص  است.

توان کلی می طوربه). د -5در منطقه نشان داد (شکل  5/2را  آن

در ایـن منطقـه توانـایی     TDIهـاي آکـرمن و   گفت که شـاخص 

ــاطق داراي    ــازي من ــار و جداس ــازي گردوغب ــري در بارزس بهت

دلیل اینکه شـاخص آکـرمن   گردوغبار از خود نشان دادند. اما به

هـاي زمینـه روشـن و    ی از منطقـه را کـه داراي خـاك   یاهبخش

-5پوشش ابر هستند و روي شکل ترکیب رنگی طبیعی(شـکل  

ــه    ــز بـ ــت را نیـ ــخص اسـ ــف) مشـ ــار الـ ــوان گردوغبـ    عنـ
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     TDI) د) شاخص میلر و جسازي شده: الف)ترکیب رنگی کاذب، ب) شاخص آکرمن، گردوغبار بارز ةگستر .5شکل 

  

 )الف ب

 د ج
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تـرین  مناسـب  TDIتوان گفت شـاخص  است، می ساختهنمایان 

عملکرد را در این تحقیق داشته اسـت. مطالعـات دیگـر نیـز در     

  یید قرار دادند.أا مورد تکارایی این شاخص ر )30(ایران 

  

  يریگجهینت

 مناطق در یطیمح ستیز يهابحران نیترمهم ی ازکی گردوغبار

لــذا، مطالعــه حاضــر بــه شناســایی و  .اســتو بیابــانی  خشــک

هـاي گردوغبـار بـا اسـتفاده از     بندي توزیـع مکـانی کـانون   پهنه

گـذار در ایـن زمینـه در اسـتان     تأثیرپارامترهاي سـنجش از دور  

ترین استان بیابانی کشور پرداختـه اسـت. همچنـین    بزرگ کرمان

هـاي  ي برخاسـته از کـانون  هـا بنـدي طوفـان  در این مطالعه پهنه

شناسایی شده در جنوب استان کرمان مورد بررسی قـرار گرفتـه   

هاي گردوغبار منطقه که از تلفیـق پارامترهـاي   است. نقشه کانون

NDVI ،LST ،TVDIمنطق فازي  ، بافت خاك و شیب از طریق

 -هاي کم، متوسط و شـدید دهد که کلاسدست آمد، نشان میبه

ــدید  ــیار شـ ــهبسـ ــببـ از  % 85/29و  % 55/39، % 5/30 ترتیـ

دهند. جنوب شهرسـتان  هاي منطقه مطالعاتی را تشکیل میکانون

هاي فهرج، ریگان، بم و هاي زیادي از شهرستانکرمان و قسمت

ی گردوغبار بـا کـلاس شـدید و    بحران هايعنبرآباد داراي کانون

. شهرستان قلعه گنج نیـز کـه اکثـر دشـت و     هستندبسیار شدید 

ــه اســت داراي کــلاس کــانون   ــان را دربرگرفت ــالاب جازموری ت

بندي یکی . شناسایی و پهنهاستگردوغبار شدید و بسیار شدید 

هـاي  هاي برخاسته از جازموریان که توسـط الگـوریتم  از طوفان

نیز گواهی بر شرایط بحرانی ایـن   شدانجام  TDIآکرمن، میلر و 

درصـدي   70. صحت کلی حـدود  استشهرستان و جازموریان 

هاي گردوغبار تهیه شده که در کلاس کـانون شـدید   نقشه کانون

رسـید،  درصد هم می 87و بسیار شدید صحت تطابق به بیش از 

. مزیت نقشه تهیه شـده  استنشان از کارایی بالاي نقشه تولیدي 

هاي گردوغبار، دقت مطالعه حاضر نسبت به نقشه ملی کانوندر 

تـر در مقیـاس   مکانی بـالاتر و ارائـه اطلاعـات بیشـتر و جزئـی     

تواند مسیر هاي تولیدي حاضر می. استفاده از نقشهاست پیکسل

هـاي مـرتبط بـا    انجام و پـایش انـواع پـروژه    برايتري را هموار

  .زایی فراهم کندمسائل بیابان و بیابان
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Abstract 

The southern regions of Kerman Province have repeatedly encountered dust storms. Therefore, the objective of this 
study was to identify dust sources using effective parameters such as vegetation cover, land surface temperature, soil 
moisture, soil texture, and slope as well as to detect dust storms originating from these regions based on 31 MODIS 
images in 2016 and SRTM data. After normalizing parameters, the dust source map was prepared by fuzzy logic and 
assessed with an error matrix and available dust source map. Results showed that 30.5% of the study area was classified 
as a low source of dust, 39.55% as moderate, and 29.85% as severe-very severe. The overall accuracy of the produced 
map was about 70% and the producer and user accuracy of the severe-very severe class was more than 87%. The 
detection of dust storms originated from the identified dust sources also confirmed a crisis situation in the region. Due 
to the repeatability and continuity of obtained dust source map at pixel scale, it can be used to update available dust 
source maps and manage dust crisis in the region, properly. 
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