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 هایرخساره طیفي تغییرات نیز و گیاهي پوشش سطحي، دمای و انرژی بیلان تغییرات روی مطالعه

 نیازمند وسیع، مقیاس در محیطي مخاطرات و طوفان نظیر کاتاستروفیکي فرایندهای وقوع طي ژئومورفولوژیکي

 چنین با ازدورسنجش هایروش مؤثر کاربرد به پژوهش این. است حرارتي ازدورسنجش چونهم قدرتمند ابزاری

 منظر از که است گاوخوني پلایای و اصفهان شرق جنوب موردمطالعه، یمنطقه. است پرداخته کاربردی رویکرد

 هایمیتک پژوهش، تغییرات این در. است گیرچشم بیاباني و خشک مناطق ژئومورفولوژیکي هایرخساره تنوع

 هایرخساره طیفي بازتاب و گیاهي پوشش شاخص بخارآب، سطحي، دمای تشعشعي، توان سطحي، آلبدوی

 مودیس ایرهماهوا تصاویر توسط طوفان وقوع از پس و قبل آن، کاربری و( بیوفیزیکي و اپتیکي هایکمیت) زمین

 و دهدا افزایش را سطحي دمای و خاک خشکي شرایط طوفان، وقوع داد نشان نتایج و گرفت قرار موردسنجش

 برابری فرض هاکمیت این T آزمون. است گذاشته منفي تأثیر نیز گیاهي پوشش شاخص بر کوتاه زمانمدت در

 قبل موردمطالعه یهاکمیت بر معناداری تأثیر طوفان لذا کند؛مي رد را طوفان از و بعد قبل شرایط در هامیانگین

 و ودهب متفاوت آن کاربری و زمین هایرخساره نوع اساس بر تغییرات این شدت. است داشته وقوع از بعد و

 را ییراتتغ ترینبیش ایماسه هایتپه و کویری اراضي پلایا، مانند اندبوده گیاهي پوشش فاقد که مناطقي

 و گرفت ارقر موردبررسي اختلاف، استاندارد ینقشه توسط زمین هایرخساره بازتاب طیفي تغییرات. اندداشته

 داشته را بازتابي اتتغییر ترینبیش لذا و باقیمانده معیار ینمره ترینبیش گاوخوني پلایای که دادمي نشان نتایج

 دادمي اننش هاناهمواری جهت نقشه بررسي چنینهم. است بوده شدید باد توسط سطحي برداشت برای کانوني و

 غربيبجنو و غربي هایدامنه به نسبت تریبیش بازتابي تغییرات ارتفاعات، شرقيشمال و شرقي هایدامنه

 .اندداشته
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 مقدمه -1

جایي خشک است که با فرسایش، حمل و جابهای متداول در مناطق خشک و نیمهوغبار پدیدهگردهای وقوع طوفان

هایي اغلب در فصل بهار یا آغاز غبار و ذرات ریز خاک توسط باد شدید در ارتباط است. چنین طوفانوگذاری گردو رسوب

های وسیع افتند و باعث وقوع باد شدید در عرصهميهای قوی فشار اتفاق های تندری یا گرادیانتابستان و در اثر طوفان

سالي که پوشش گیاهي کمي دارند یا فاقد این پوشش ها در مناطق خشک و یا درگیر با خشکشوند. وقوع این طوفانمي

شود تر ميهستند، باعث تشدید خشکي خاک شده و با افزایش شدت باد، فرسایش و بادبردگي ذرات خاک نیز بیش

توان د و ميهایي هستنها، اغلب منبع اصلي گسترش چنین طوفانی بیابان. حاشیه(30: 2014، 1گواش و ایندراجیت)

ها، پلایاها، افکنههای موقت، مخروطها، مسیلارتفاع و یا حواشي آنهای کمگفت که منابع بزرگ گردوغبار در توپوگرافي

 ارتباط در عامل سه هایي باطوفان چنین . وقوع(1: 2002و همکاران،  2پراسپرو)اند های شور واقع شدهها و زمیندریاچه

و  3ایندویتو)جوی  ناپایدار شرایط. 3 باشند انتقال و فرسایش مستعد که سطحي مواد وجود. 2،شدید باد وقوع. 1: است

کند، لذا مطالعات روی های شدید، تغییراتي در سطح زمین ایجاد ميجاکه وقوع طوفاناز آن .(62: 2012همکاران، 

هایي های زمین طي وقوع چنین طوفانبیلان انرژی، دمای سطح زمین، پوشش گیاهي و تغییرات طیفي رخسارهتغییرات 

ازدور های سنجشهای طیفي و دادهگشا باشد. بازتابها در رابطه با سطح زمین راهتواند در شناخت آثار و پیامدهای آنمي

-گیری نیستند یا در مقیاسمشاهده و اندازهسادگي قابلکه به کردن پارامترهای سطحي زمینحرارتي در بازسازی و مدل
 تشعشعي، توان توان به آلبدو،های وسیع باید موردمطالعه قرارگیرند، بسیار سودمند هستند. ازجمله این پارامترها مي

. (3325: 2008و همکاران،  4ملس)پنهان و آشکار گرمای خاک اشاره کرد  رگیاهي، شا پوشش شاخص سطحي، دمای

ی انرژی سطحي است و مطالعات زیادی در مناطق آلبدوی سطحي یک عامل و متغیر اصلي در ارتباط با روند مبادله

 دیگری مختلف روی آن صورت گرفته اما مطالعات کمي در رابطه با آلبدو و نوع پوشش زمین صورت گرفته است. کمیت

 عامل تشعشعي، توان برآورد. است سطحي مندیگسیل یا تشعشعي است، توان شده پرداخته آن به پژوهش این در که

 ساده عامل این برآورد گیاه از پوشیده کاملاً سطوح برای. است ازدورسنجش هایداده از سطحي دمای تعیین برای مهمي

 برآورد این پراکنده گیاهي پوشش با خشک مناطق برای اما است ثابت نسبتاً مناطق این در تشعشعي توان زیرا است؛

 سراجیان، و مؤمني) است تغییرپذیر بسیار هاصخره و گیاهي پوشش بدون خاک تشعشعي توان زیرا است؛ ترپیچیده

 در بزرگ عامل یک و سطح تابشي انرژی بیلان برآورد در کلیدی عوامل از سطحي، دمای و تشعشعي توان(. 191: 2007

 لیانگ، و وانگ) شوندمي محاسبه بولتزمن استفان قانون و پلانک یمعادله اساس بر که هستند محیطي تغییرات و تنظیم

 مبادلات این. هستند زمین و جو بین انرژی مبادلات در مهم عوامل از نیز زمین سطح هایویژگي طرفي از(. 1556: 2009

 عوامل از ایپیچیده یمجموعه یوسیلهبه و شودمي انجام انرژی بالانس و سطح تابش با مرتبط فرآیندهای طریق از

 خاک حرارتي و رطوبتي هایویژگي و گیاهي پوشش ماهیت و مقدار زمین، سطح زبری هایویژگي اتمسفر، حالات: شامل

 تشعشعي توان سطحي، آلبدوی هایکمیت تغییرات بررسي به نیز پژوهش این (.344: 2002 فریدل،) شوندمي کنترل...  و

 و زمین سطح مختلف واحدهای در طوفان وقوع از بعد و قبل بخارآب، و گیاهي پوشش شاخص سطحي، دمای سطحي،

 .است پرداخته آن کاربری

گیاهي  پوشش شاخص سطحي و دمای سطحي، تشعشعي توان سطحي، آلبدوی هایکمیت در رابطه با تغییرات

 شود:نمونه به موارد زیر اشاره ميعنوان هایي در جهان و ایران انجام شده که بهپژوهش

                                                           
1- Ghosh and Indrajit 
2- Prospero 
3- Indoitu 
4- Melesse 
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تحقیقي در رابطه با تغییرپذیری آلبدو نسبت به پوشش زمین در صورت وجود یا عدم وجود  (2014)و همکاران  5لیو

پوشش برف انجام دادند که نتایج آن یک توزیع مسطح گوسي یا مثلثي از آلبدو نسبت به پوشش زمین در طول سال را 

تری نسبت به فصول رشد را ای، آلبدوی کمرف و فصول غیررشد، تصاویر ماهوارههای بدون بداد. در خلال دورهنشان مي

و  6ترین آلبدو مربوط به مناطق جنگلي بود. میکانظر از وجود یا عدم وجود برف، کمچنین صرفهم دادند.نشان مي

ی ( طي پژوهشي تأثیر تغییرات کاربری زمین روی آلبدوی سطحي و تبخیر و تعرق را در یک حوضه2001همکاران )

ی مجارستان موردبررسي قراردادند و دریافتند روند یکنواختي بین تغییرات انرژی و بیلان آب وجود دارد و طي دهه

 7ویلیامز و توجهي افزایش داده است. زیمبلمنه شکل قابلگذشته تغییرات استفاده از زمین، بیلان انرژی سطح را ب

 در زمیني پایش و ازدورسنجش از استفاده با را آلبدو تباین روی شناسيزمین و گیاهي پوشش شرایط تأثیرات (1996)

 و بادیماسه و شن پوشش با و بازالتي منشأ با یکي دولایه روی مطالعه، موضوع. دادند انجام کالیفرنیا موجاوای بیابان

 فصلي گیاهي دولایه، پوشش هر در رسوبي فرایندهای و شیب شستشوی مثل عواملي. بود آبرفتي جریان با ایلایه دیگری

در . دهد قرار تأثیر تحت را سطح آلبدوی توانستمي که بود مواردی از بادی رسوبات ظاهری شکل تغییر و سال طول در

به بررسي تغییرات  (2010) 8و سطح زمین در یک مطالعه در چین جیانگ و تیان هامورد ارتباط دمای سطحي با کاربری

داد تغییرات کاربری تأثیرات مهمي بر دمای سطحي که نتایج نشان مي ها و پوشش زمین پرداختنددمایي در کاربری

-ها از بخشکسلنشان دادند که روند پراکنش پی (TVX) 9پوشش گیاهي -ها با رسم نمودار شاخص دمااست. آن داشته
و  10جولین است.هایي با تراکم بالای پوشش گیاهي و دمای کم به سمت پوشش گیاهي با تراکم کم و دمای زیاد بوده 

روپا را موردبررسي ا 1982-1999های در خلال سال NDVIهای دمای سطحي و شاخص ( داده2006)همکاران 

ی که مطالعهدهد، درحاليتنهایي افزایش یا کاهش آن را نشان ميقراردادند و مشخص شد پایش تغییرات پوشش گیاهي به

دهد که این تغییرات آیا ناشي از تغییرات فصلي یا ناشي از تغییرات مي های زماني نشانتوأمان دمای سطحي در سری

ست. در ایران نیز مطالعات مختلفي روی دمای سطحي، توان تشعشعي، رطوبت خاک و پوشش و کاربری زمین بوده ا

ی ی نقشهتوان به تهیهازدور انجام شده است که از آن جمله ميهای مختلف پوشش گیاهي از طریق سنجششاخص

، (1389) مباشریهای سینوپتیکي توسط پهلواني و مندی سطوح مختلف با استفاده از باندهای حرارتي و دادهگسیل

و  (1392)زاده و همکاران تخمین دمای سطحي با استفاده از باندهای حرارتي در غرب تهران و قزوین توسط حجازی

  +landsat ETM و MODIS( در تصاویر NDVI) تخمین دمای سطحي با استفاده از شاخص اختلاف نرمال شده

 اشاره کرد. (1392)توسط کاویاني و همکاران 

 مطالعه منطقه مورد -2

های: نایین، ورزنه، هرند، ی جنوب شرقي استان اصفهان شامل بخشی موردمطالعه در این پژوهش، ناحیهمنطقه

 33دقیقه تا  29درجه و  31دقیقه طول شرقي و  42 و درجه 53دقیقه تا  51درجه و  51آباد واقع در کوهپایه و حسن

 و زارنمک اراضي شني، هایتپه گاوخوني، پلایای شامل منطقه (. این1دقیقه عرض شمالي است )شکل  20درجه و 

 آبرفتي هایتراس سر،دشت وسیع هایبخش ،ایدریاچه هایتراس ها،مانداب و دلتاها همراه به مرکزی قسمت در هابرخان

 غربي جنوب در آهکي ارتفاعات کوهپایه، و نایین بخش در رسوبي و آذرین ارتفاعات همراه به متعدد هایافکنهمخروط و

 بخش غربيشمال در کوچکي بخش فقط و بوده فراخشک منطقه غالب اقلیم. است پراکنده شاهدهای تپه و آبادحسن

                                                           
5- Liu 

6- Mika 
7- Zimbelman and Williams 
8- Jiang and Tian 

9- Temperature-vegetation index 

10- Julien 



 52                              ...خشک يمنطقه در طوفان يک وقوع طي زمين سطح بيوفيزيکي و اپتيکي تغييرات بررسي

 

. است خشک اقلیم دارای آباد،حسن بخش در باریکي نوار نیز غربيجنوب در و دارد خشک تا خشکنیمه اقلیم کوهپایه

 .است بیاباني تا خشک شدیداً مناطق یمطالعه برای مناسبي یگزینه روازاین
 

 
 مطالعه ی مورد: موقعیت منطقه1 شکل

 هاها و روشداده -3

 12و آکوا 11ی مودیس از دو ماهواره تراکیلومتری روزانه سنجنده 1ها با قدرت تفکیک در این مطالعه از داده

(MOD021KM و  MYD021KMکه شامل داده )باند، با دقت  36یابي شده برای های سطح یک واسنجي و مکان

یک کیلومتری است، جهت بررسي دمای سطح، آلبدوی سطحي، گسیلش، شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهي 

NDVIطور مستقیم شامل وغبار استفاده شده است. محصولات سطح یک مودیس بههای ابرناکي و گرد، بخارآب، پدیده

افزارها برای تدوین تصاویر های کاربردی نرمای هستند که توسط برنامهبره شدههای کالیتصویر نیستند بلکه حاوی داده

اختیار  در 13HDFباشند و در قالب سلسله مراتبي یامي SI یا scaled integers صورتروند. این محصولات بهبه کار مي

ماکروسافت جهت تشخیص عوارض  15چنین از تصاویر بینگ. هم(8: 2006و همکاران،  14تولر)گیرند کاربران قرار مي

 2014ماه آوریل و اول ماه مي سال  29و  28، 24سطح زمین و کاربری اراضي استفاده شده است. روزهای تحت بررسي 

ی شاهد بروز منطقه 1393اردیبهشت  8( بودند. در تاریخ 1393اردیبهشت  11و  9، 8، 4)معادل روزهای شمسي: 

( بوده که در ایستگاه سینوپتیک نایین در تاریخ فوق به ثبت رسیده است km/h72) m/s 20طوفان شدید با سرعت 

 دو از مودیس یسنجنده روزانه کیلومتری 1 هایداده پژوهش، انجام های روزانه سایت هواشناسي کشور(. برای)داده

 مختصات توجیه و هندسي تصحیح منظوربه سپس و دریافت سنجنده این سایت از HDF صورتبه آکوا و ترا ماهواره

 خط و آزیموت هایداده چنینهم. دارد قرار UTM سیستم در شمالي 39 زون در منطقه این. شد مرجع زمین حقیقي

 تصحیح سپس. شد استخراج geo tiff صورتبه( MOD03)تصاویر  موقعیت زمیني فایل از خورشیدی و سنجنده الراس

 که رادیومتریک هایسیگنال زیرا شد اعمال تصاویر روی ILWIS north52 افزارنرم توسط SMAC مدل با اتمسفریک

 تصحیح اعمال برای مختلفي هایروش. دارند اتمسفریک تصحیح به نیاز شوند،مي دریافت هاماهواره هایسنجنده توسط

رحمان ) باشدمي S5 مبنای بر الگوریتمي و SMAC مدل هاآن از یکي که شودمي گرفته کار به تصاویر روی اتمسفریک

                                                           
11- Terra 

12- Aqua 

13- Hierarchical Data Format 
14- Toller 
15- Bing 
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 از یکي و است سنجنده طیفي باند به وابسته ضرایبي با معادلات از گروهي اساس بر مدل این. (126: 1994، 16و ددیو

 این مزایای دیگر از. است سنجنده روزآوریبه ضریب اعمال با جدید هایسنجنده در کارگیریبه برای آن هایقابلیت

-بازتاب بازیابي قابلیت یعني بالعکس و سطحي بازتاب هایداده از TOA یا اتمسفر بالای هایبازتاب بازیابي قابلیت مدل،
 را پژوهش انجام مراحل 2 تصویر. (21: 2009، 17گبریسوس) است اتمسفر بالای بازتاب هایداده از زمین سطح های

 .دهدمي نشان

 روزانه موديسهاي عمليات پردازش روي داده -1-3

تابندگي یا  هایداده به باشند، بایدمي SI یا scaled integers شکل به باندی های خامداده هایپیکسل جاکهآن از

 این ضرایب. شوند های زمینياتمسفر به داده بالای یا TOA هایتبدیل داده برای انعکاس یا رفلکتنس، طیفي و رادیانس

تصاویر، برای  headerاز ( reflectance offset، reflectance scale and radiance offset،radiance scale)تبدیل 

 :(31: 2005و همکاران،  18)زانگشود مي انجام باند هر برای زیر معادله طریق از و است دسترسيقابل هر باند

Reflectance = reflectance scaleb × (SI − reflectance offsetb )  
Radiance = radiance scaleb × (SI − radiance offsetb)                                                          1 یرابطه  

 

پژوهش انجام مراحل :2 شکل  

 

 

                                                           
16- Rahman and Dedieu 
17- Gebreyesus 
18- Xiong 

 بازتابندگي نقشه

 TOA اتمسفر بالای

 ی خط الراس ونقشه
 آزیموت سنجنده

 اپتیکي عمق ینقشه

 ائروسل

 آببخار ینقشه

 ازن غلظت

 ی فشار سطحينقشه

 ماهواره ضریب اعمال

 منديگسيل ينقشه NDVIي نقشه

 سطحي

 ي آلبدونقشه ي دماي سطحينقشه

 های حاوی ابر و گرد و غبارشناسایي پیکسل

ها قبل و مقايسه و تحليل نقشه

 بعد از طوفان

 هاي  نقشهتهيه

 صورت به موديس تصاوير دريافت

 سطح يک هاي داده

  پردازشپيش

 هاداده

هاي داده  تصحيح تصاوير کردن مرجع زمین

 SMAC مدل با انعکاس

 به خام هايداده تبديل

 تابشباز و تابندگي
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 ي آلبدوي سطحيمحاسبه -3-1-1

یافته از سطح جسم به تابش فرودی نور خورشید به آن سطح تعریف  صورت نسبت تابش انعکاسآلبدوی سطحي، به

باند مرئي بر اساس مقادیر بازتابش سطحي  6بدوی سطحي توسط اطلاعات  آل(. 6: 1389 اران،همک و پور ملکشود )مي

 برای روزهای موردنظر محاسبه شد. (26: 2002و همکاران،  19ها توسط فرمول لیانگ )لیانگآن

 𝑎𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 0.160 × 𝑟1 + 0.291 × 𝑟2 + 0.243 × 𝑟3 + 0.116 × 𝑟4 + 0.112 × 𝑟5 +
0.018 × 𝑟7 −  0.0015                                                                                                   2 یرابطه

 رود.در فرمول به کار مي مرئي 7تا  1باندهای  اساس بازتابش سطحي بر  r7تا  r1که 

  NDVI ۲۰ي شاخص گياهي تفاضلي نرمال شدهمحاسبه -3-1-2

تفاضلي  نسبت ازدور کاربرد دارد که در این مطالعه ازی پوشش گیاهي در سنجشهای متعددی برای محاسبهشاخص

( استفاده 4معادله ) میکرومتر( مطابق 876/0تا  841/0میکرومتر( به باند مادون قرمز نزدیک )67/0-62/0) باند مرئي قرمز

 شده است:

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝐸𝐷

𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝑅𝐸𝐷
3 یرابطه                                                                                                              

در  -1از  NDVIی مودیس است. مقدار سنجنده 2و  1ی سطح زمین باندهای شدهحیتصحي بازتابندگ  ρکه در آن 

 باشد.که مبین پوشش گیاهي کامل است در تغییر مي  +1مناطق فاقد پوشش گیاهي تا 

 سطحي 21ي گسيلندگي يا توان تشعشعيمحاسبه -3-1-3

ها و ساختار مولکولي یک جسم است و با نسبت تابش مندی، ویژگي ذاتي وابسته به اتمتوان تشعشعي جسم یا گسیل

شود )بهرامي موج معین تعریف ميیک طولدمای با آن در حرارتي یک جسم در دمای مشخص به تابش جسم سیاه هم

موجي کند که میزان آن و طول(. هر جسمي در دمای بالاتر از صفر مطلق، از خود انرژی ساطع مي30: 1393و همکاران، 

کند، به توان تشعشعي سطح و دمای جنبشي آن وابسته است. جسم سیاه که هیچ نوری را که در آن انرژی را ساطع مي

(. طبق تعریف سابرینو و 256: 1389پناه، ی کامل است )علویکنندهی کامل و جذبکنندهاند یک گسیلتاببازنمي

 1( گسیلش سطحي به دو شکل مقدار میانگین و تفاضلي بر اساس باندهای 355: 2000، 22ریسوني )سابرینو و ریسوني

 شود:شکل زیر محاسبه ميبا توجه به پوشش زمین به  NDVIو مقادیر آستانه  ی مودیسسنجنده 2و 

 > NDVI  0.2برای زمین فاقد پوشش گیاهي با

𝜀 = 0.9825 –  0.051 × 𝑏𝑎𝑛𝑑1                                                                                   4 یرابطه

∆𝜀 =  −0.0001 –  0.0041 ×  𝑏𝑎𝑛𝑑1                                                                             5 یرابطه  

 NDVI<0.5>0.2های نیمه پوشیده با برای زمین

𝜀 =  0.971 +  0.018 ×  𝑃𝑣 6ی رابطه                                                                                                 

∆𝜀 = 0.006 × (1 − 𝑃𝑉) 7ی رابطه                                                                                                   

𝑃𝑉 = (
𝑁𝐷𝑉𝐼− 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀𝐼𝑁

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀𝐴𝑋− 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑀𝐼𝑁
)

2
                                                                                           8ی رابطه

 NDVI > 0.5برای 

𝜀 =  0.990, ∆𝜀 =                                                                                                     9 یرابطه 0

𝜀  بوده و 035/0تر از برای سطوح آبي آلبدوی سطحي کم =  باشد.مي0.995 

                                                           
19- Liang 
20- Normalized difference vegetation index 

21- Emissivity 
22- Sobrino and Raissouni 
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 ي بخارآبمحاسبه -4-1-3

( ارتفاعمک ابرهای) استراتوس ابرهای سطح در بخارآب عمودی توزیع از فیزیکي سازیساده یک که آببخار ینقشه

 آن غییراتت یمحدوده و دهدمي را نشان( اشباع قابلیت فرض به) جو در موجود آب از متریسانتي 1 ستون یک وزن و

 شدهثبت هایادهد از استفاده یا ازدورسنجش هایروش کمک به نقشه این یتهیه. است گرم بر سانتیمتر مربع 6 تا 0 بین

 جذب در ولي هستند پذیرتغییر ترکم ائروسل به نسبت زماني و مکاني ازنظر هاداده این کليطوربه. است انجام قابل

SMAC  مدل در ررفتهکابه ینقشه از که .شوند اعمال باید دقیق برآوردهای در و گذارندمي تأثیر حرارتي و مرئي باندهای

 . (23: 2009 ، گبریسوس)استفاده شده است  19و 18، 17، 2که در آن از رادیانس باندهای  شودمي استفاده

 ي دماي سطحي زمينمحاسبه -5-1-3

یافته توسط سابرینو و ریسوني استفاده شد. این الگوریتم از نوع ی دمای سطح زمین از الگوریتم تعمیمبرای محاسبه

 روزآوری شده است.ی مودیس بهبوده و برای سنجنده 23پنجره مجزا

𝐿𝑆𝑇 =  𝐵𝑇31 +  (1.97 +  0.2𝑊) ∗ (𝐵𝑇31 −  𝐵𝑇32) –  ( 0.026 –  0.08𝑊) ×

√𝐵𝑇31 − 𝐵𝑇32  + (0.02 − 0.067𝑊)  + (64.5 − 7.35𝑊)  ×  (1 −  𝜀) –  (119 −
20.4𝑊)  × ∆𝜀) (                                                                                                              10 رابطهی 

ندگي ی پلانک دمای درخشمودیس است. از حل معادله 32و  31دمای درخشندگي باندهای  BT32 و BT31که در آن 

ک به شکل ی پلانآید که دمای معادل با انرژی تابشي دریافتي از سطح زمین توسط سنجنده است. معادلهبه دست مي

 زیر است:

𝐵𝜆 =  
2ℎ𝐶 2𝜆−5

𝑒
ℎ𝑐

𝑘𝜆𝑇−1

                                 11 یرابطه                                                                                    

بت بولتزمن ثا js 34-10* 6.626 ،k ثابت پلانکhوات بر مترمربع،  برحسب موجطولرادیانس یا شدت تابشي  λBو در آن 

j/k23-10*1.381 ،C  ،سرعت نورλ به متر و  موجطولT دمای سطح جسم سیاه به کلوین است به این شکل دمای 

 :(45: 2009 ، گبریسوس)آید دست ميبا معادله زیر به 32و  31درخشایي باندهای 

𝑇 =  
𝐶1

𝜆ln (
𝑐2

𝑙𝜆𝜋
+1)

12 یرابطه                                                                                                                       

𝐶1 = 0.0143843𝑚𝑘 و 𝐶2 = 3.47192 ∗ 10−16𝑤/𝑚2 

𝜀  گسیلش سطحي و∆𝜀 ی قبلي محاسبه شد. تفاضل گسیلش سطحي که در مرحلهW ی قبل که در مرحله آببخار

 ی آن تهیه شد.نقشه

 تعيين سطوح ابري و گردوغبار در تصاوير -6-1-3

( برای مناطق  2004) 24شد. یکي الگوریتمي که ژیبرای تعیین سطوح ابری و گردوغبار از دو الگوریتم استفاده 

خشک و بیاباني ارائه کرده است. در این الگوریتم، وی از تکنیک چندطیفي برای شناسایي گردوغبار مناطق آسیایي 

 ی مناطق خشک تمرکز دارد و بر روی سطوح تیرههای آن بر روی مطالعهکرده است. این الگوریتم و حد آستانهاستفاده 

ی مطالعاتي این پژوهش مناسب ( و از این نظر برای منطقه153: 1393شود )عطایي و همکاران، و روشن محاسبه مي

 شود:شاخص استفاده مي 2است. در این الگوریتم از 

                                                           
23- Split Window 
24- Xie 
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کند. از ی مودیس استفاده ميسنجنده 7و  3: این شاخص از باندهای NDDIیا  25دوغبار نرمال شده. شاخص گر1

دارد، لذا مقادیر مثبت این شاخص  میکرومتر 469/0میکرومتر نسبت به  13/2وغبار بازتابش بالایي در جاکه گردآن

 (. 2: 1392ی وجود گردوغبار است )دهقان دهنوی و همکاران، دهندهنشان
 

 

𝑁𝐷𝐷𝐼 =  (𝑅7 –  𝑅3)/ (𝑅7 + 𝑅3)                                                                                 13ی رابطه  

 ی مودیس است.سنجنده 3و  7به معنای بازتابندگي باندهای    Rکه در آن 

مودیس را که در  32و  31باندهای : این شاخص در یک مرحله، تفاضل BTDیا  26شاخص تفاضل دمای درخشایي

را برای سطوح روشن و  31و  20دهد و در یک مرحله، تفاضل باندهای ی حرارتي قرار دارد مورد آزمون قرار ميمحدوده

 کند.دهد، محاسبه ميرا موردسنجش قرار مي (LnR1)تیره به همراه شاخص سوم که لگاریتم طبیعي بازتابش باند یک 

میکرومتری  11میکرومتر دمای درخشایي بالاتری نسبت به طول باند 12ی طول باند بار در محدودهجاکه گردوغاز آن

 غبار است.ی وجود گردوها نشانهدارد، لذا تفاضل مثبت آن

𝐵𝑇𝐷 =  𝐵𝑇32 –  𝐵𝑇31                                                                                                      14 یرابطه  

لگوریتم در ا(. این 78: 1392است )برتینا و همکاران،  32و  31ی دمای درخشایي باندهای دهندهنشان BTکه در آن 

 است. با رنگ آبي نشان داده شده (3شکل )

: این الگوریتم دارای دو بخش مجزا برای 27GDDI سازی گردوغبار یا ی جامع آشکار. الگوریتم دوم به نام نمایه2

ی اول از نسبت سطوح خشک و آبي است که در این مقاله فقط به بخش سطح خشکي آن پرداخته شده است. در مرحله

های ابری شناسایي شود. سپس پیکسلی آبي استفاده ميمودیس جهت شناسایي پهنه 2و  1تفاضلي بازتاب باندهای 

شود. برای سطوح روشن تفاضل دمای درخشندگي ک و روشن مانند الگوریتم ژی جداگانه بررسي ميشده و سطح تاری

کلوین لحاظ  25/0ی با آستانه 7و  4درجه کلوین و نسبت تفاضلي بازتابش باندهای  20ی با آستانه 31و  20باندهای 

ی کلوین و تفاضل بازتابندگي درجه 15ی نهبا آستا 31و  20شده و برای سطوح تاریک، تفاضل دمای درخشندگي باندهای 

های این الگوریتم گذاری. آستانه(9: 2014و همکاران،  28)صمدیدر نظر گرفته شده است  2/0با آستانه  18و  2 باندهای

 نشان داده شده است. 3با رنگ نارنجي در شکل 

 اخصش سطحي، مندیگسیل سطحي، آلبدوی هاینقشه نویز، و گردوغبار ابر، حاوی هایپیکسل شناسایي از پس

 این(. 6 و 5 شکل) گرفتند قرار مقایسه مورد اردیبهشت 11 و 9 ،4 روزهای برای سطحي دمای و بخارآب گیاهي، پوشش

 میانگین صورتبه اراضي کاربری مجزای واحدهای برای شناسيزمین و خاک اراضي، ی کاربرینقشه به توجه مقایسه با

 باشد، یکهبیک تناظر دارای باید مقایسه برای هاپیکسل ارزش جاکهآن از. شد انجام واحد هر در هاپیکسل ارزش

 شکل به هانآ هایارزش و شد مشخص ارضي کاربری هر در متناظر شکل به موردنظر، روزهای در دیتا دارای هایپیکسل

 جاکهآن از و شد ارجخ مقایسه از روز این هشتم، روز وسیع ابرناکي به توجه با. گرفت قرار مقایسه مورد و محاسبه میانگین

 از قبل روز با ماندهباقي هایپیکسل مورد در و حذف هاکاربری از تعدادی لذا بود، دیتا فاقد وسیعي بخش در نیز نهم روز

. شود انجام مقایسه برای واقعي مقادیر با و بازسازی بدون ها،پیکسل یمقایسه تا شد برقرار تناظر( اردیبهشت 4) طوفان

 شد. گرفته نظر در منطقه برای 1 جدول مطابق اراضي کاربری
 

                                                           
25- Normalized Difference Dust Index 
26- Bright Temperature Difference  
27- Global Dust Detection Index 
28- Samadi 
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 های گردوغبار، آب، ابر و سطح زمینرنگ نارنجي( برای شناسایي پیکسل) GDDIرنگ آبي( و الگوریتم ): الگوریتم ژی 3شکل 

 

استفاده شد که هر نمونه را در  29ایجفت نمونه  Tها قبل و پس از طوفان از آزمون ی تغییرات پیکسلبرای مقایسه

شود که آیا میانگین نمونه در دو نوبت تفاوت دهد. در این آزمون سنجیده ميدو وضعیت متفاوت موردسنجش قرار مي

 :(131: 1390فر، جاوری و صابری)شود ی زیر استفاده ميمعناداری دارد یا خیر و از رابطه

𝑇 =  
∑ 𝑑

√(
𝑛∗∑ 𝑑2−(√𝑑)

2

𝑛−1
)

                                                                                                   15ی رابطه

 معناداری سطح تر ازکم شده محاسبه( .sig) معناداری چه مقادیرحجم نمونه است. چنان nها و تفاضل نمره dکه در آن 

 آزمون باشد، نشانگر تفاوت معنادار میانگین نمونه در دو وضعیت است.

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
29- Paired- Sample T Test 

 های گردوغبارپیکسل

های سطح یک داده

 مودیس

آيي پيکسل گسسته 
 است؟

BTD ≥ 0 & NDDI ≥ 

0 

های پیکسل

 ابری

 گردوغبار و سطح زمین

گردوغبار بالای سطح 

 تیره

گردوغبار بالای سطح 

 روشن

(BT20 – BT31) ≥ 20K 
LnR1 ≤ -1.6 

 

های پیکسل 

 سطح زمین

 های نویزپیکسل

های گرد و غبار  و  پیکسل

 نویز

(BT20 – BT31) ≥ 25K 
LnR1 ≤ -1.2 

 

(R2-R1)/ (R2+R1) ≥ 

0 

 بله

 بله بله

 بله

 خير

 خير
 خير

 خير

های پیکسل

 سطح آب

 خير

 بله

(BT20 – BT31) ≥ 20K 

(R7 – R4)/ (R7+ R4) 
 

(BT20 – BT31) ≥ 15K 
(R2 – R18) ≥ -0.2 
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 شناسي منطقه: واحدهای کاربری ارضي، نوع خاک و زمین1 جدول

 کاربري ارضي نوع خاک ژئومورفولوژي

 آبخوان سلی ارید های آبرفتيافکنه و تراسسر، مخروطدشت

 کشاورزی سلی انتي سل/ ارید های مسطح گليزمینهای آبرفتي/ افکنه و تراسسر، مخروطدشت

 فرودگاه سلی ارید مسطح گلي هایزمین

 کنگلومرا،/ گلي مسطح هایزمین /آبرفتي هایتراس و افکنهمخروط سر،دشت
 هایسنگ سایر و توف اندزیت، داسیت،/  رسوبي هایسنگ سایر و سنگماسه

 آتشفشاني

 سلی انتي سل/ ارید
پوشش اراضي بایر با 

 گیاهي ضعیف

 آیش سلی انتي سل/ ارید های مسطح گليهای آبرفتي/ زمینافکنه و تراسدشت سر، مخروط

 کشاورزی وآیش سلی انتي سل/ ارید های مسطح گليهای آبرفتي/ زمینافکنه و تراسسر، مخروطدشت

 و متفرقه زارشوره اریدوسل زارهای مسطح گلي / نمکهای آبرفتي/ زمینفکنه و تراساسر، مخروطدشت

 های شنيپلایا و تپه زارزار، نمکشن برخان، های شني،تپه
ای و های ماسهتپه

 اراضي بیاباني

 کنگلومرا،/ گلي مسطح هایزمین /آبرفتي هایتراس و افکنهمخروط سر،دشت
 هایسنگ سایر و توف آندزیت، داسیت،/  رسوبي هایسنگ سایر و سنگماسه

 آتشفشاني

رخنمون سنگي / انتي سل/ 

 سلی ارید
 مراتع ضعیف

و رسوبي  ندزیت، داسیت و...(آتشفشاني )لاوای بازالتي، آهای سنگ ترکیبي از
 (آهکسنگو  )مارن، کنگلومرا

 ایصخره رخنمون سنگي

 پلایا خاک شور/ پلایا ایهای دریاچههای شني، تراسزار، تپهنمک

 اراضي شور و کویری های شني/خاک شورتپه زارهای مسطح گلي / نمکهای آبرفتي/ زمینتراس افکنه وسر، مخروطدشت

 وهای مسطح گلي / دیوریت های آبرفتي/ زمینافکنه و تراسسر، مخروطدشت

 گرانیت
 سیسات انسانيأت سلی انتي سل/ ارید

 ماندابي و دلتا سلی ارید خاک شور/پلایا/ زارهای مسطح گلي / نمکهای آبرفتي/ زمینافکنه و تراسسر، مخروطدشت

تشفشاني و آهای های آبرفتي/ترکیبي از سنگافکنه و تراسسر، مخروطدشت

 رسوبي

رخنمون سنگي / انتي سل/ 

 سلی ارید
 جنگلي غیرمتراکم

 نتايج و بحث -4

نشان داده شده است.  4ی شمارههای ابری و گردوغبار در تصاویر روزهای موردمطالعه، در شکل نتایج بررسي پیکسل

 غرب، شرایط ابرناکي داشته ی شمالتنها بخش کوچکي در ناحیه ،دهداردیبهشت( نشان مي 4تصویر روز قبل از طوفان )

اردیبهشت(  9اردیبهشت( تقریباً تمام منطقه پوشیده از ابر بوده است. روز پس از طوفان ) 8است. در روز وقوع طوفان )

دهد. ی جنوبي را نشان ميصورت پراکنده در نیمههای وسیعي از شمال تا مرکز و بهابرناکي و گردوغبار بخشنیز شرایط 

ترین روز بعد از طوفان که فاقد عنوان نزدیکداد، لذا بهاردیبهشت هم ابرناکي در تمام منطقه را نشان مي 10تصاویر روز 

در نظر گرفته شد که تنها بخش کوچکي در شمال شرقي حوضه  اردیبهشت 11بخش وسیع ابر و گردوغبار بود، روز 

ی ابری محسوب شده است که برای راستي ی روزها، پلایا جزء منطقههای مفقود و ابری بود. در تصاویر همهدارای پیکسل

رم و ها، آلبدو و بخارآب استفاده شد. بدین ترتیب مشخص شد در دو روز چهاآزمایي از بررسي دمای سطحي پیکسل

های ابری، دمای هایي فاقد ابر بوده است. در قسمتیازدهم سطح پلایا شرایط ابرناکي نداشته و در روز نهم نیز قسمت

های آلبدو، تششع سطحي، بررسي پیکسل نتایجتر است. سطحي منفي یا بسیار پایین و مقادیر آلبدو و بخارآب بیش
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آمده است. با  2و جدول  4، 5ی ای موردنظر در شکل شمارهدمای سطحي، بخارآب و شاخص پوشش گیاهي در روزه

اردیبهشت(  4شود مقدار آلبدوی روز قبل از طوفان )اردیبهشت، مشخص مي 11و  9، 4 مقایسه نمودار آلبدو در سه روز

ا ماسک کردن ی روز چهارم و روز نهم )بتر یا نزدیک به روز یازدهم بوده و مقایسهها به جز پلایا کمی کاربریدر همه

مقایسه دهد که آلبدو روز قبل از وقوع طوفان در ی فاقد اطلاعات روز نهم بر روی تصاویر روز چهارم( نیز نشان ميمحدوده

جاکه آلبدو به مفهوم نسبت بازتاب نور از سطح نسبت به تر از روز پس از طوفان بوده است. از آنبا روز نهم، کمي کم

زار و اراضي کویری ترین مقادیر آلبدو مربوط به سطوح روشن پلایا و نمکاست، لذا بیشتابش خورشیدی بر سطح جسم 

تری از تر، درصد بیشاست که به دلیل پوشش گیاهي بیشترین میزان آن در مناطق جنگلي و آبخوان بوده است و کم

تر بودن ید این امر است. بیشنیز مؤ (313: 2008و همکاران،  30یائو)کنند که مطالعه یائو تابش خورشیدی را جذب مي

ی سطحي خاک در اثر وزش آلبدوی روزهای پس از طوفان نسبت به قبل از طوفان ممکن است به دلیل برداشت لایه

زماني و روند صعودی تابش که در روزهای پس از طوفان با توجه به اختلافشدید باد روز طوفاني باشد و عامل دیگر این

 از بعد سطحي آلبدوی افزایش چنینهمباشد. تر بوده دارد تابش خورشیدی در این روزها بیشدر فصل بهار، احتمال 

 اثرات خاک رطوبت که داد نیز نشان (2002) 31لوبل و اسنر مطالعات و است خاک سطحي رطوبت کاهش دلیل به طوفان

 موردمطالعه روزهای در منطقه هایکاربری مندیگسیل یا تشعشعي توان یمقایسه .دارد طیفي جذب و بازتاب رب بسیاری

 استثنایبه) بوده طوفان بعد روز از تربیش( اردیبهشت 4) طوفان از قبل ها،کاربری تشعشعي توان دهدمي نشان 5 شکل در

 مندیگسیل ترینکم کهطوریبه دهدمي نشان را آلبدو نمودار با معکوس یرابطه روز سه هر در و( بوده ترکم که پلایا

 توان طورکليبه. است بوده ،پراکنده هایجنگل و آبخوان در ترینبیش و بوده پلایا و کویری و زارشوره اراضي در سطحي

 در. کندمي تغییر 1 تا 98/0 از متراکم پوشش مورد در و 99/0 تا 94/0 از پوشش تاج و 98/0 تا 84/0 از خاک تشعشعي

 سایت از تشعشعي توان یکتابخانه به مربوط جدول. است ترکم تشعشعي توان شني، خاک دارای و شور خاک با مناطق

 دهد،مي نشان را 98/0 تا 74/0 عدد گیاه فاقد شني هایخاک برای و 96/0 تا 86/0 عدد شور هایخاک برای مودیس،

 شرایط با مواد تشعشعي توان طرفي از. است تربیش بیاباني و شور هایخاک از گیاهي پوشش با اراضي تشعشعي توان لذا

( 255: 1389 پناه،علوی) دارد مرطوب خاک به نسبت تریکم تشعشعي توان خشک مثلًا خاک کند؛مي تغییر نیز هاآن

 شرایط تغییر مبینّ تواندمي طوفان از قبل به نسبت طوفان از بعد هاکاربری تشعشعي توان بودن ترکم توضیح، این با

 .شودمي تشدید خاک خشکي شرایط طوفان وقوع از پس زیرا باشد؛ سطحي رطوبت در تغییر ازجمله زمین سطح

 

                                                           
30- Yao 
31- Lobell and Asner 



 60                              ...خشک يمنطقه در طوفان يک وقوع طي زمين سطح بيوفيزيکي و اپتيکي تغييرات بررسي

 

شده  استفاده هایالگوریتم مطابق گردوغبار و ابری هایپیکسل و موردمطالعه روزهای از مودیس یسنجنده تصاویر :4 شکل

دهد. در سمت چپ اعمال الگوریتم برای تشخیص گرد غبار، ابر، آب و نویز بر تصاویر اصلي سمت راست را نشان مي)تصاویر 
دهد(مي های آب را نشانرنگ مناطق با پوشش ابر یا پهنههای آبيتصاویر سمت راست پهنه  
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 قبل روزهای رد اراضي شاخص پوشش گیاهي در کاربری مقادیر آلبدو، توان تشعشعي، دمای سطحي، بخارآب و.: تغییرات 5شکل 

 طوفان از بعد و
 

تر از روز نهم بوده ها در روز چهارم بیشدهد که دمای سطحي همه کاربریمي ی نمودار دمای سطحي نشانمقایسه

ای و های ماسهتپهترین دمای سطحي در قبل و بعد از طوفان در تر از روز چهارم بوده است. بیشو در روز یازدهم بیش

ی مواد، به مقدار انرژی گفته های پراکنده و پلایا بوده است. ظرفیت گرمایي ویژهترین دما در جنگلاراضي بیاباني و کم

 J/Kgc° 880ی نمکتواند دمای یک واحد از آن جسم را یک درجه افزایش دهد. ظرفیت گرمایي ویژهشود که ميمي

)زیمانسکي و است  J/Kgc°1480 و خاک مرطوب 800، خاک خشک 830شن  که ظرفیت گرمایياست؛ درحالي

شود؛ لذا پلایا با خاک شور ی جسمي بالاتر باشد، دیرتر گرم مي. هر چه ظرفیت گرمایي ویژه(105: 1376، 32دیتمن

ی آن را بالا های شني داشته است. از طرفي وجود مواد آلي در خاک نیز ظرفیت گرمایي ویژهتری نسبت به تپهدمای کم

 های غیرمتراکم دور از انتظار نیست.تر در جنگلثبت دمای سطحي کمبرد، لذا مي

خارآب در بالای ترین مقدار بدهد؛ کمی نمودار بخارآب تغییرات منظمي را در قبل و بعد از طوفان نشان نميمقایسه

های کوچکي اربریو ک ی آن در بالای سطح پلایا، ارضي شور اطراف پلایا، اراضي ماندابيهای غیرمتراکم و بیشینهجنگل

های بزرگ ربریهای کوچک باشد و در کاتواند شاخصي برای وجود ابرهای پراکنده در کاربرینظیر فرودگاه بوده که مي

 تر از این سطوح یا ابرهای سطح پایین استراتوس بوده است.نظیر پلایا احتمالاً نشانگر تبخیر بیش

                                                           
32- Zemansky and Dittman 
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ها نسبت به دهد که قبل از وقوع طوفان این شاخص در تمام کاربریتغییرات نمودار شاخص پوشش گیاهي نشان مي

ترین مقدار این شاخص مربوط به پلایا و حال در هر سه روز کمتری داشته و درعیندو روز بعد از طوفان مقادیر بیش

فصل بهار و  که وقوع طوفان درهای کشاورزی بوده است. درحاليهای پراکنده و بخشترین آن مربوط به جنگلبیش

تواند مبیّن تغییرات رطوبتي و دمایي قبل ی رشد گیاه است. کاهش شاخص پوشش گیاهي پس از وقوع طوفان ميدوره

 سبزینگي چنین کاهش مقداردر اثر گردوغبار باشد. هم 2و  1و بعد از طوفان و یا ناشي از تغییرات در انعکاس باندهای 

: 1998، 33)هانسن است سطحي رطوبت تبخیر و منطقه روی بر باد توسط گرمایي انرژی آوردن دلیل به طوفان از بعد

 رطوبت کاهش و سطحي دمای افزایش یدرنتیجه گیاهي استرس افزایش موجب تواندمي طوفان وقوع بنابراین (100

گانگمنگ و  یمطالعه که باشد سطحي آلبدوی افزایش و سبزینگي مقدار کاهش درنتیجه و طوفان از بعد خاک سطحي

 .است امر این مؤید زنی (2004 )34مي

 
 آلبدو، توان تشعشعي، دمای سطحي، بخارآب و شاخص پوشش گیاهي در سه روز موردمطالعههای : نقشه6شکل 

 

دهد در ن ميآمده است و نشا 3ها در جدول ای، پس از تست نرمال بودن دادهجفت نمونه  T معناداری آزمون نتایج

رای میانگین ب 05/0محاسبه شده در سطح معنا داری  (.sig)گروه یک شامل روزهای چهارم و یازدهم مقادیر معناداری 

شاخص  ودمای سطحي، بخار آب پیکسلهای قبل و بعد از طوفان در مورد کمیت های: آلبدوی سطحي، توان تشعشعي، 

تناظر پیکسلها  و معنا دار بوده است. در مورد گروه دوم شامل روزهای نهم و (05/0)پوشش گیاهي کمتر از سطح آزمون 

وشش با روز چهارم نیز تفاضل میانگین پیکسلهای بخارآب، تشعشع سطحي، آلبدوی سطحي، دمای سطحي و شاخص پ

 شود.درصد رد مي95ها با احتمال و معنا دار بوده و بنابراین فرض برابری میانگین (05/0) آزمون سطح از گیاهي کمتر
 

 
 
 
 

 
 

                                                           
33- Hanson 
34- Guangmeng and Mei 
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 هاآب و شاخص پوشش گیاهي در کاربری ی مقادیر آلبدو، توان تشعشعي، دمای سطحي، بخار: بیشینه و کمینه2جدول 

 آلبدو کمينه بيشينه

اراضي شور و کویری/  پلایا غیرمتراکمجنگلي /  آبخوان  اردیبهشت )قبل از طوفان( 4   

زار شوره / آیش/  اراضي شور و کویری

 و متفرقه

جنگلي /  ایصخره/  آبخوان

 غیرمتراکم
اردیبهشت )بعد از طوفان( 11  

اردیبهشت، قبل از طوفان( 9اردیبهشت )تناظر پیکسلها با  4 جنگلي غیرمتراکم پلایا  

)بعد از طوفان( اردیبهشت 9 جنگلي غیرمتراکم پلایا  

 توان تشعشعي  

فرودگاه/  غیرمتراکم جنگلي/  آبخوان اراضي شور و کویری/  پلایا  اردیبهشت 4   

جنگلي غیرمتراکم/  فرودگاه/  آبخوان اراضي شور و کویری/  پلایا  اردیبهشت 11   

تاسیسات انساني/  جنگلي غیرمتراکم اردیبهشت( 9اردیبهشت )تناظر پیکسلها با  4 پلایا   

اردیبهشت 9 پلایا جنگلي غیرمتراکم  

 دماي سطحي  

ای و اراضي بیابانيهای ماسهتپه اردیبهشت 4 جنگلي غیرمتراکم   

ا / جنگلي غیرمتراکمپلای ای و اراضي بیابانيهای ماسهتپه اردیبهشت 11   

اردیبهشت( 9اردیبهشت )تناظر پیکسلها با  4 پلایا ای و اراضي بیابانيهای ماسهتپه  

اردیبهشت 9 جنگلي غیرمتراکم اراضي بایر با پوشش گیاهي ضعیف  

 بخارآب  

زار و متفرقهشوره/  ردودگاهف اردیبهشت 4 جنگلي غیرمتراکم   

ماندابي/  پلایا اردیبهشت 11 جنگلي غیرمتراکم   

اردیبهشت( 9اردیبهشت )تناظر پیکسلها با  4 جنگلي غیرمتراکم پلایا  

غیرمتراکم جنگلي پلایا اردیبهشت 9   

 شاخص پوشش گياهي  

کشاورزی و آیش/  جنگلي غیرمتراکم اردیبهشت 4 پلایا   

کشاورزی و آیش/  جنگلي غیرمتراکم اردیبهشت 11 پلایا   

اردیبهشت( 9اردیبهشت )تناظر پیکسلها با  4 پلایا کشاورزی  

اردیبهشت 9 پلایا کشاورزی  

 ای در روزهای قبل و بعد از طوفان در دو گروه آزمون شدهجفت نمونه T: نتایج آزمون 3 جدول

 اردیبهشت4 ) 2گروه  میانگین

 طوفان، از قبل
 بعد اردیبهشت 9

 ازطوفان(

 قبل اردیبهشت4)  1گروه 

 طوفان، از
 بعداز اردیبهشت 11

 طوفان(

 گروهها

11 
 اردیبهشت

9 
 اردیبهشت

4 
 اردیبهشت

 مقدار معنا
 (sigداری )

 انحراف
 معیار

مقدار معنا 
 (sigداری )

انحراف 
 معیار

 کمیت ها

 آلبدوی سطحي 052/0 0 03/0 0 18/0 25/0 19/0

 توان تشعشعي سطحي 04/0 0 004/0 0 968/0 963/0 967/0

 دمای سطحي 068/6 0 851/5 0 79/36 82/34 15/44

 بخار آب 17/0 0 127/0 0 717/0 750/0 794/0

 شاخص پوشش گیاهي 215/0 0 185/0 0 126/0 0.089 12/0
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 با هارخساره شناسایي منظورکه دارای اقلیم شدیداً خشک تا بیاباني است و به ایبا توجه به وقوع طوفان در منطقه

گرفت.  های مختلف سطح زمین قبل و بعد از طوفان موردبررسي قرارهای تیپتغییرات بازتاب گردوخاک، تولید توان

 بازتاب مقادیر ،smac مدل توسط که مرئي باندهای برای طوفان از بعد و قبل سطحي بازتاب اختلاف استاندارد ینقشه

 بازتاب اختلاف ترینبیش دارای که مناطقي و آمده 7 شکل در است، شده تبدیل زمیني بازتابش به هاآن اتمسفر بالای

 نقشه در که 5/0 تا -5/0 بین 35ی معیار باقیماندهنمره تغییرات یمحدوده .دهدمي نشان را است طوفان از بعد و قبل در

 و ماندابي مرطوب اراضي سر،دشت تیپ مبیّن تربیش که است بوده تغییرات ترینکم دارای شده، مشخص زرد رنگ به

 گردوخاک تولید برای تریکم توان خاک، تربیش رطوبت وجود دلیل به و است منطقه در کشاورزی هایزمین و دلتایي

های مرطوب خاک در اثر نیروی ترین عاملي است که در فرسایش بادی اثر دارد؛ زیرا ذرات و دانهدارند. رطوبت خاک مهم

هایي . رخساره(17: 1391 رفاهي،)کوهزیون )جاذبه یا چسبندگي ذرات خاک( ناشي از آب بین ذرات تقریباً پایدار هستند 

ترین های شني بیشهای شور و پفي( و تپهکه دارای ذرات رسوبي ریزدانه و آغشته به نمک بودند، شامل پلایا، کویر )زمین

اند. اند که با رنگ آبي و قرمز روشن در نقشه مشخص شدهترین تغییرات را داشتهی معیار باقیمانده و درنتیجه بیشنمره

ی آلي هایي که میزان رس و مادهی آلي و رطوبت خاک است. خاکخاک توسط باد، ماده فرسایش در مهم عوامل از

هایي کند. خاکها نیز چسبندگي را تضعیف ميدانهذرات نمک بین خاک تری دارند و وجودچسبندگي کم تری دارند،کم

زار و کنند. کویر، شورهسادگي توسط باد فرسایش پیدا ميکننده مثل رس و مواد آلي هستند بهکه فاقد عوامل سیمان

توانند منبعي برای پلایا به دلیل کمبود پوشش گیاهي، بادبردگي خاک خشک آغشته به نمک و وجود رسوبات ریزدانه مي

دهد غیر از آمده، نشان مي 8چنین بررسي نقشه جهت شیب و توپوگرافي منطقه که در شکل تولید گردوغبار باشند. هم

 (سرهاافکنه و دشتی ارتفاعات )واحدهای مخروطترین تغییرات بازتابي در حاشیهای، بیشهای ماسهی پلایا و تپهمنطقه

های جنوب غربي، ترین تغییرات بازتابي در دامنهل شرقي و شمالي ارتفاعات منطقه بوده و کمهای شرقي، شمادر دامنه

های کنند و دامنهتری دریافت ميهای غربي و جنوبي رطوبت بیشجاکه دامنهجنوبي و غربي منطقه بوده است. از آن

تر ها به دلیل کمبود رطوبت بیشمنهتر هستند؛ لذا امکان برداشت سطحي خاک در این داشرقي خشکشرقي و شمال

ی ابرناکي تصویر روز نهم امکان های ژئومورفولوژیک موردنظر در محدودهاست به علت قرار گرفتن رخساره ذکراست )قابل

 شده در این روز نبود(.های انتخابی بازتاب تیپمقایسه

 
 مین ها قبل و بعد از وقوع طوفان در واحدهای مختلف سطح ز: نقشه و نمودار نمره معیار اختلاف بازتاب7شکل 

 

                                                           
35- Standardized residual 
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 ها و خطوط منحني میزان منطقه: نقشه جهت ناهمواری8 شکل

 گيرينتيجه -5

شرق اصفهان بر ی خشک و بیاباني پلایای گاوخوني و جنوب دهد وقوع طوفان در منطقهنتایج این پژوهش نشان مي

های اپتیکي و بیوفیزیکي سطح زمین مانند آلبدوی سطحي، توان تشعشعي، دمای سطحي و شاخص پوشش ویژگي

ی زمین یا شرایط ژئومورفولوژیکي، متفاوت بوده گذاری با توجه به نوع خاک و رخسارهگیاهي تأثیرگذار بوده و این تأثیر

 گیاهي پوشش شاخص بر کوتاه زمانمدت در و داده افزایش را سطحي دمای و خاک خشکي شرایط طوفان، وقوع است.

 مناطقي و بوده متفاوت آن کاربری و زمین هایرخساره نوع اساس بر تغییرات این شدت. است گذاشته منفي تأثیر نیز

چنین هم .اندداشته را تغییرات ترینبیش ایماسه هایتپه و کویری اراضي پلایا، مانند اندبوده گیاهي پوشش فاقد که

ترین ها، ارضي شور و کویری بیشای و برخانهای ماسهدهد واحد پلایا، تپههای زمین نشان ميتغییرات بازتاب رخساره

و تولید  ، بادبردگيهایي برای برداشت سطحي خاکاند و کانونتغییرات بازتابي را قبل و بعد از وقوع طوفان داشته

 و( 1384) همکاران و ایرانمنش توسط سیستان دشت در و ایران در که مشابه تحقیق دو د. درآینگردوغبار به شمار مي

 برای منبعي خشکي یدوره در هامون پلایای سطح که دهدمي نشان نتایج است شده انجام( 1390) همکاران و گوهری

 یا پلایا و سرکوهستان، دشت واحد سه از ایران بیاباني مناطق آبخیز هایحوضه. است بوده محلي گردوخاک ذرات تولید

 قبلاً  که پلایا واحد اخیر، هایساليخشک اثر بر رسدمي نظر به که( 48: 1387 احمدی،) شوندمي تشکیل داخلي یچاله

 تبدیل ایران داخل در گردوغبار تولید برای محلي کانوني به اکنون داشت بادی فرسایش از جلوگیری برای کافي رطوبت

تری شرقي تغییرات بازتابي بیشهای شرقي و شمالدهد دامنهبررسي نقشه جهت شیب و توپوگرافي نشان مي. است شده

ها و تسهیل تر بودن خاک در این دامنهاند که احتمالاً به دلیل خشکغربي داشتههای غربي و جنوبنسبت به دامنه

 برداشت توسط باد است.

  منابع -6

 ، چاپ سوم، تهران: انتشارات دانشگاه تهران. 2(. ژئومورفولوژی کاربردی؛ فرسایش بادی، جلد 1387احمدی، حسن ) .1

های انتشار ویژگي و گردوغبار ذرات برداشت مناطق بررسي (.1384ایرانمنش، فاضل، عرب خدری، محمود، اکرمي، مجتبي ) .2

-33، صص 67ی ای، پژوهش و سازندگي، شمارهماهواره تصاویر پردازش از استفاده با سیستان یمنطقه هایطوفان در هاآن
25. 

 خاورمیانه از بخشي گردوغبار یتوده (. بارزسازی1392فر، حمیدرضا، حجتي، سعید )الله، صیاد، غلام عباس، متینبرتینا، هدایت .3

 .73-84 صص ،4ی شماره طبیعي، جغرافیای هایپژوهش مادیس، یسنجنده طیفي هایداده بر مبنای

 MODIS یسنجنده مندیگسیل محصولات دقت ارزیابي (.1393بهرامي، مهدی، مباشری، محمدرضا، رحیم زادگان، مجید ) .4
 .29–40 صص ،37 یتوسعه، شماره و جغرافیا میداني، هایگیریاندازه از استفاده با ASTER و
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 و حرارتي باندهای از استفاده با مختلف سطوح مندیگسیل ینقشه یتهیه (.1389پهلواني، محمد، مباشری، محمدرضا ) .5

 کشور. بردارینقشه سازمان تهران: ژئوماتیک، ملي سینوپتیکي، همایش هایداده

 (. روش تحقیق در جغرافیا، چاپ دوم، تهران: دانشگاه پیام نور.1390فر، رستم )جاوری، مجید، صابری .6

 حرارتي باند هایداده از استفاده با سطح دمای تخمین یمقایسه (.1392لیرضا )زاده، زهرا، ضیائیان، پرویز، شیرخاني، عحجازی .7
، 38 یایران(، شماره جغرافیای انجمن المللي بین یفصلنامه)جغرافیا  و قزوین، تهران استان غرب در ایماهواره هایسنجنده

 . 33-49 صص
 دور از سنجش از (. استفاده1392اختصاصي، محمدرضا )دهقان دهنوی، حسین، زارع آرناني، محمد، مختاری، محمد حسین،  .8

 .یزد، ایران دانشگاه وغبار،گرد های طوفان و بادی فرسایش ملي همایش ابر، گردوغبار و طوفان مناطق تفکیک در

 (. فرسایش بادی و کنترل آن، چاپ ششم، تهران : دانشگاه تهران.1391رفاهي، حسینقلي ) .9

 نشر مرکز: ی حسین توتونچي، تهرانترمودینامیک، ترجمه و (. حرارت1376دیتمن، ریچارد )زیمانسکي، مارک والدو،  .10
 دانشگاهي.

 تصاویر از گیریتصمیم درخت ازروش استفاده با گردوغبار شناسایي (.1393) اکبر آبکار، علي علي، محمدزاده، شیوا، عطایي، .11
 . 151-160 صص ،4ی شماره برداری،نقشه فنون و علوم مادیس، یسنجنده

 ، چاپ سوم، تهران: انتشارات دانشگاه تهران.(خاک علوم) زمین علوم در دور از سنجش (. کاربرد1389پناه، سیدکاظم )علوی .12
تخمین دمای سطح زمین با استفاده از شاخص اختلاف نرمال  (.1392)آراسته، پیمان  دانشکار تیمور، سهرابي، عباس، کاویاني، .13
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