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  ABSTRACT 
 

Today, the increasing occurrence of dust storms is one of the most important environmental hazards 

that plague many areas, especially desert and dry areas. One of the important factors in the 

occurrence of this phenomenon is the type of soil and the presence of fine-grained sediments as a 

source of dust, considering that the flood phenomenon plays an important role in the movement of 

soils and their deposition in flooded areas. This study attempts to analyze the role of seasonal floods 

in creating new sources of dust by investigating and analyzing this issue. In this regard, the OLI and 

Sentinel 1 sensor images were used. Analyses were performed using the GEE system environment, 

ENVI, and SNAP software. By applying the spectral thresholding method on Sentinel 1 images 

related to the flood of August 5, 1401, in Rafsanjan-Anar cities, the flooded areas were determined. 

By processing the OLI images, the clay sediments deposited as a result of the flood were highlighted. 

Drawing the graph of monthly average AOD during 10 years shows the increasing trend of dust 

masses, as well as examining this graph and comparing the map of dust masses with the map of 

sedimented areas as a result of the April 5 flood in the study area. It is a confirmation of the role of 

the mentioned flood in creating new and local sources in the studied area. 
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1. Introduction 

According to the definition of the World Meteorological Organization, dust storms are defined as strong winds 

that carry large amounts of sand and dust from dry and bare soil into the atmosphere and carry them hundreds to 

thousands of kilometers away. This dynamic phenomenon includes four stages, land degradation, wind erosion, 

transport (movement) and deposition. Dust storms occur when wind erosion exceeds the soil's ability to resist 

surface erosion. The wind lifts the destroyed soil particles from the ground and takes them thousands of kilometers 

away. Satellite sensors, ground-based lidars, and radar systems can provide high spatial and temporal resolution 

data for various atmospheric parameters, including dust optical depth (AOD), dust concentration, wind speed, and 

wind direction. Satellite-based remote sensing platforms such as the Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS) are commonly used to estimate AOD. AOD measures the amount of light that is 

blocked by airborne particles from passing from the ground to the atmosphere. In the researches that have been 

conducted in the field of dust, some of which have been mentioned, in addition to regional and regional sources of 

dust, local sources have also been mentioned and it is considered as one of the important factors in the shape of 
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dust. The collection of dust masses has been mentioned. Based on this, according to the flood mechanism that 

washes the soil from the upstream areas and transports them in the lowland areas, Usually, the process of 

transportation and sedimentation in flooded areas can feed dust sources and as a result create new sources of dust 

in these areas. In this research, for the first time, this possible relationship was tried to be investigated in detail, in 

this regard, the area of Pomegranate Plain-Rafsanjan was chosen as the study area. In order to monitor dust 

masses, AOD index was prepared from OLI sensor satellite images. Sentinel 1 images were also used to identify 

sedimented areas caused by the flood of August 5, 1401. 
 

2. Methods and Material  

Anar - Rafsanjan plain with an area of approximately 4300 km and stretching northwest-southeast in the north of 

Kerman province, between latitudes 29 degrees 56 minutes to 31 degrees 20 minutes north and longitudes 54 

degrees 50 minutes and 56 It is located 45 minutes east. This plain is limited to the heights of Badbakht Kouh and 

Davaran from the north side and to the heights of Miduk and Sarcheshmeh from the south side. The average 

height of the plain is 1480 meters. In terms of climate, the studied area is among arid and semi-arid areas and the 

average annual rainfall is 140 mm. In terms of structural zone, Anar-Rafsanjan plain is the down-dip part of a 

horst-graben structure. There are more than 50,000 hectares of pistachio agricultural land in this plain, which is 

irrigated with underground water. The location of the studied area is clear in Figure 1. On August 5, 2022, as a 

result of heavy rains, a devastating flood hit Anar and Rafsanjan cities in the north of Kerman province, as a result 

of which there was a lot of damage to agricultural fields, urban and rural infrastructures, and the death of several 

people. 
 

3. Results and Discussion 

The flood of August 5, 2022 in Rafsanjan and Anar cities flooded many areas of the Anar-Rafsanjan plain. By 

using the threshold limit method and applying it to the Sentinel 1 radar image of August 9, the flooded areas were 

identified. The raw image related to the studied area is shown in Figure 3 a, Figure 3 b shows the Sigma Naught 

image resulting from applying the threshold method; As can be seen in this picture, the flooded areas are 

highlighted with light color. Marked areas are areas where there is still water after 4 days of the event. By 

performing vectorization operations in ArcGIS software, a map of flooded areas was extracted on the Sigma 

Naught image (Figure 4). The flood of August 5 caused a lot of sediments to settle in the Anar-Rafsanjan Plain. 

By applying the OIF index on the OLI sensor image of August 12th and choosing the optimal combination, the 

educational sample and image classification are prepared. As a result, the sedimented areas were identified and 

mapped (Figure 5). As can be seen in Figure 5, many areas of the plain have been affected by floods and 

sedimentation has been carried out in them. To evaluate the accuracy of the sedimentation map, the error matrix 

was used, and the overall accuracy was 82% and the Kappa coefficient was 74, which shows that the accuracy of 

the map is acceptable. In order to monitor dust concentration in the study area, AOD index was extracted from 

OLI images by GEE system. The monthly AOD index over a period of 10 years is shown in Figure 6. The larger 

the AOD values, the higher the dust concentration. The lowest and highest average monthly dust amounts are on 

January 1, 2014 and July 12, 2023, respectively. Paying attention to the change trend of this index in Figure 6 

shows that the dust concentration had an increasing trend. And as it is evident in the graph, despite the increasing 

trend in all data, after August 11, 2022 (20 Shahrivar 1401), the maximum values of the index reached 0.4 and 

after that, this maximum value in the year It has been repeated later; In general, since this date, the graph has had 

an impressive and significant upward trend. 
 

4. Conclusion 
The results of applying the threshold method on the Sentinel 1 image, four days after the event, identified the 

flooded areas. About 39% of the studied area (1700 square kilometers) has been affected by this flood. Also, the 

sedimented areas were identified by analyzing the OLI satellite image. In fact, these areas can be considered as 

new sources of dust in the region. In order to investigate the possible relationship and impact between these 

sedimented areas and the dust masses located in the study area, using the GEE system, the average monthly AOD 
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index of the last 10 years was prepared. Also, on the other hand, a map of sedimented areas was prepared as a result 

of the April 5 flood in the study area. Calculating the AOD index from OLI images, using the GEE system and the 

ERF machine learning model method, is a way that can replace the AOD product of MODIS images in many 

researches, because since the OLI sensor images have a spatial resolution of 30 meters and as a result, the dust 

masses can be detected well on a local scale, while the AOD product of MODIS images has a resolution of 1 km. 

Keywords: Dust mass, AOD index, flood, Sentinel image 1, Anar -Rafsanjan Plain. 
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 :های کلیدی واژه

، سیلاب، «AOD»گرد و غبار، شاخص  ۀتود

 .رفسنجان -، دشت انار4تصویر سنتینل 

 چکیده
محیطی است که یکی از مهمترین مخاطرات زیست های گرد و غبار،روزافزون طوفان امروزه وقوع   

ایی که یکی از عوامل جاز آن. بیابانی و خشک شده استویژه مناطق بسیاری از مناطق بهگیر  گریبان

عنوان منبع گرد و غبار دانه به دیده، جنس خاک و وجود رسوبات ریزاین پ وجودآمدنبهمهم در 

ها در گذاری آن ها و رسوبنقش مهمی در جابجایی خاک ،سیلاب ۀکه پدیدو با عنایت به این باشد می

های این پژوهش با بررسی و تحلیل این موضوع به واکاوی نقش سیلابکند؛ زده ایفا میمناطق سیل

 ۀدر این راستا از تصاویر سنجند. تفصلی در ایجاد منابع جدید احتمالی گرد و غبار پرداخته اس

«OLI»  ها در محیط سیستمتحلیل. استفاده شد« 4سنتینل»و «GEE» افزارهایو نرم «ENVI »و 

«SNAP» 5مربوط به سیل  4گذاری طیفی بر روی تصاویر سنتینل اعمال روش آستانهبا . گرفتانجام 

 «OLI»با پردازش تصاویر . شدزده مشخصانار، مناطق سیل -سنجانهای رفشهرستان 4144مرداد 

در  «AOD» ةنگین ماهانترسیم نمودار میا. سیلاب بارزسازی شد ةشده در نتیجنشین رسوبات رسی ته

 ةهمچنین بررسی این نمودار و مقایس .های گرد و غبار داردفزایشی تودهروند ا سال نشان از 44طول 

فروردین در  5وقوع سیلاب  ةشده در نتیجگذاریمناطق رسوب ةهای گرد و غبار با نقشتوده ةنقش

مورد  ةجدید و محلی در منطق ییدی بر نقش سیلاب مذکور در ایجاد منابعأمورد مطالعه، ت ةمنطق

 .مطالعه است
 

 

 مقدمه

اند و جوامعی طور قابل توجهی افزایش یافتهبه ،دلیل تغییرات اقلیمی در سال های اخیرهای گرد و غبار بهطوفان

ی هواشناسی، طبق تعریف سازمان جهان .اندثیر قرار دادهأتحت ت ،خود قرار دارند أکه هزاران کیلومتر دورتر از مبد را

های خشک و لخت به جو برده و از خاکعنوان بادهای قوی که مقادیر زیادی شن و غبار را طوفان گرد و غبار به

پویا  ةاین پدید (. 715: 7911جعفری و همکاران، ) شودبرد، تعریف میها را به صدها تا هزاران کیلومتر دورتر میآن

های گرد و غبار طوفان .گذاری استو رسوب( حرکت)نقل وتخریب زمین، فرسایش بادی، حمل ة؛شامل چهار مرحل

شده را باد ذرات خاک تخریب.  فراتر رود که توان فرسایش بادی از مقاومت خاک در مواجه با آندهند زمانی رخ می

ای بر مناطق شهری و های گرد و غبار تأثیرات گستردهطوفان. برداز زمین بلند کرده و هزاران کیلومتر دورتر می

ها و معیت زیاد، سطح زیرساختدلیل جهای گرد و غبار در مناطق شهری بهاثرات طوفان. روستایی دارند

های در مناطق شهری، طوفان .جهی بیشتر از مناطق روستایی استطور قابل توهای اقتصادی در شهرها به فعالیت

رساندن ها از جمله کاهش دید، آسیبرساختگرد و غبار اثرات نامطلوب متعددی بر زندگی روزمره شهروندان و زی

 ).Aragnou et al, 2021: 141(های ارتباطی دارد ای و تداخل با سیستمتصادفات جادهنقل، ایجاد وبه بخش حمل
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های هشدار اولیه  سیستم ةهای طوفان گرد و غبار و توسع یدهبینی مکانی و زمانی پد پیش و سازی پایش، مدل

ها در  اقتصادی آن -محیطی، بهداشتی و اجتماعی تواند نقش مهمی در کاهش و پیشگیری از پیامدهای زیست می

های زمانی  با وضوح ،های گرد و غبار ای در پایش طوفانهای نوین ماهوارهفناوری .های انسانی، داشته باشد گاهتسکون

ای، لیدارهای زمینی و  سنسورهای ماهواره .ثر هستندؤها، بسیار م ال آنبینی مسیرهای انتق و مکانی مختلف و پیش

عمق  ؛های وضوح مکانی و زمانی بالا را برای پارامترهای جوی مختلف، از جمله ادهتوانند د های راداری می سیستم

های سنجش از راه دور مبتنی بر  پلتفرم. دهندیزگرد، سرعت باد و جهت باد ارائهتراکم ر ،(AOD)نوری ریزگرد 

 .شوند استفاده می  (AOD)                  معمولا  برای تخمین (MODIS) سنج تصویربرداری با وضوح متوسط ماهواره مانند طیف

 (AOD) کند گیری میشود، اندازه مقدار نوری را که توسط ذرات معلق در هوا از عبور از زمین به اتمسفر مسدود می

)Voss et al, 2020:4613; Yuan et al, 2023:9749.( علت وضوح مکانی متوسطیای مودیس بهتصاویر ماهواره 

گیرند و می قرار ای مورد استفادههای گرد و غبار در مقیاس منطقهبررسی تودهکه دارند بیشتر برای ( کیلومتری 7)

 (.Kim et al, 2013:2699; He et al, 2021:647; Zheng et al, 2021:2699) در مقیاس محلی کاربرد کمتری دارند

مواردی است که در ادامه به شدهها انجام های گرد و غبار و عوامل ایجاد آنکنون مطالعات زیادی بر روی تودهتا

  :شوداشاره می

 ةهای گرد و غباری در نیمزایش روزثیر عامل نوسانات اقلیمی در افأتحقیقی، به ت، در (7017)یارمرادی و همکاران 

زایی یکی از عوامل اصلی روند خشکسالی و تشدید بیابان ةداده که ادامنتایج این پژوهش نشان. اندداختهشرقی کشور پر

، ضمن آشکارسازی و مسیریابی (7911)جعفری و همکاران . مذکور است ةهای گرد و غبار در منطقانی تودهدر فراو

این پژوهش شرایط اقلیم . اندنمودهاشاره های گرد و غبار این توده أدر استان اصفهان، به بررسی منش رخداد گرد و غبار

فورک و همکاران  چکی. ساز تلقی کرده استر امری مهم و سرنوشتای گرد و غباهحاکم بر منطقه را در فراوانی روز

این پژوهش . اندهای گرد و غبار شهر بیرجند پرداختهبا استفاده از پردازش تصاویر لندست به بررسی کانون، (7011)

ه و غریبی شایست. ثر دانسته استؤهای داخلی مت گرد و غبار از دشتسیستان را در انتقال ذرا ةروز 711های باد

در های فعال گرد و غبار به بررسی و شناسایی کانون 5با استفاده از پردازش تصاویر مودیس و سنتینل ( 7017)

های داخلی و افزون کانون بیانگر وجود و افزایش روز ،نتایج حاصل از این پژوهش. انداستان همدان پرداخته ةمحدود

تصویر مودیس  01و با استفاده از  «BTD»اساس الگوریتم بر( 7011)تیغ و همکاران جهان. استمحلی گرد و غبار 

ای و های ریزدانه، رسوبات رودخانهسیستان را مورد بررسی قرار داده و آبرفت ةهای تولید گرد و غبار منطقکانون

با ( 1117)همکاران لیو و . اندسیستان تعیین کرده ةهای اصلی تولید گرد و غبار منطقهای نمکی را از کانون پهنه

ل از این های گرد و غبار مناطق جنوبی چین تحقیق کردند؛ نتایج حاصای بر روی تودهاستفاده از تصاویر ماهواره

 ).Luo et al, 2021:157( استبه منابع محلی گرد و غبار افزوده شده  ،علت خشکسالیداد که بهپژوهش نشان

های ند، یافتهادادههای گرد و غبار پژوهشی انجام وفانبر روی عوامل اصلی در ایجاد ط( 1111)و همکاران  اوپ 

 های هوا وداده که علاوه بر عوامل رطوبت خاک، باد، تودهجهان نشانمناطق مختلف  ةمطالع ةاین تحقیق در نتیج

های گرد باد و آب، یکی از مهمترین عوامل ایجاد تودهیافته توسط عامل انتقال ةپوشش گیاهی، وجود رسوبات ریزدان

با استفاده از شاخص گرد و غبار ( 1110)کونکلوا و همکاران  ).Opp et al, 2022:326(شود و غبار محسوب می

داد که د، نتایج حاصل از این پژوهش نشانهایی از شاخ آفریقا کردناقدام به بارزسازی منابع گرد و غبار در بخش
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باشد  مورد مطالعه می ةیجاد مراکز جدید ریزگرد در محدودیکی از مهمترین عوامل انتقال و ا «آوش»محلی  ةانرودخ
)Kunkelova et al, 2024:229(. 

ای و شد، علاوه بر منابع ناحیهها اشارهبه بعضی از آن و شدهگرد وغبار انجام ةکه در زمینهایی در پژوهش

بنابراین  ؛شودنیز اشاره می ثر هستندؤهای گرد و غبار مگیری تودهشکل که در به منابع محلی ،ای گرد و غبارمنطقه

ها در مناطق پست ها از مناطق بالادست و انتقال آنخاک شویوکه مکانیزم سیلاب باعث شستبا عنایت به این

 ,Dezfuli et al, 2021:148; Merdji et al, 2022:13449; Karami et al, 2021:233; Boloorani et al( شود می

2021:145; Chakraborty et al, 2021:421 (زده، اطق سیلیند حمل و جابجایی و رسوبگذاری در منآ         معمولا  فر ؛

پژوهش در این . نتیجه ایجاد منابع جدید گرد و غبار در این مناطق شود منابع گرد و غبار و در ةتواند باعث تغذیمی

 -دشت انار ةق قرار گیرد، در این راستا محدودبار این ارتباط احتمالی مورد بررسی دقیاولینشد تا برای سعی

شاخص  ةاقدام به تهی ،های گرد و غبارمنظور پایش تودهبه. شدمورد مطالعه انتخاب ةعنوان منطقرفسنجان به

«AOD» ةای سنجنداز تصاویر ماهواره «OLI» ناشی از  ةشدگذاریهمچنین برای شناسایی مناطق رسوب .گردید

 .استفاده شد 7از تصاویر سنتینل  7017مرداد  5سیلاب 

 

 ها  ها و روش داده
 مورد مطالعه ۀمحدود

در شمال استان  ،جنوب شرقی -کیلومتر و کشیدگی شمال غربی 0911رفسنجان با مساحت تقریبی  -دشت انار

به ارتفاعات  از طرف جنوبو  کوه و داورانبه ارتفاعات بدبخت از طرف شمالاین دشت . رمان واقع شده استک

ظ مورد مطالعه به لحا ةمنطق. متر است 7011اع متوسط دشت ارتف. میدوک و سرچشمه محدود شده است

.  متر استمیلی 701 آن بارندگی ةخشک به شمار آمده و متوسط سالاننواحی خشک و نیمه ءوهوایی جز آب

در این دشت . گرابنی است-یک ساختار هورست ةافتادرفسنجان، بخش پایین -انار لحاظ زون ساختاری، دشت به

مورد  ةموقعیت محدود. شودبیاری میهکتار زمین کشاورزی پسته دایر است که با آب زیرزمینی آ 51111بالغ بر  

های شدید، سیلی ویرانگر دو بر اثر بارندگی 7017مرداد  5 در تاریخ. مشخص است 7مطالعه در شکل شماره 

 و ن خسارات زیادی به مزارع کشاورزیآ ةر شمال استان کرمان را در نوردید که در نتیجشهرستان انار و رفسنجان د

 (. 1شکل ) انجامیدفوت چندین نفر  به ووارد شد های شهری و روستایی  زیرساخت
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 مورد مطالعه ۀموقعیت محدود: 4شکل 

 7011نگارنده، : تهیه و ترسیم

 
 رفسنجان -های انارشهرستان 4144مرداد  45تصاویری از سیل : 1شکل 

 7011نگارنده، : تهیه و ترسیم

 



 
 
 

 
    
 

 87، شماره بیست و سومسال ، 4141بهار  765   غرافیا و توسعهج
 

 

 

 

 

این در . طیفی و راداری، استفاده شده استای چندهای ماهوارهای از دادهبرای انجام پژوهش حاضر، از مجموعه

استفاده  VVو قطبش  GRDبا فرمت  7و یک سین تصویر راداری سنتینل  OLI ةسنجند راستا از یک سین تصویر

 .   انجام گرفت GEE و محیط برنامه ENVI ،SNAP 8 هایافزارهای مورد نیاز در نرمتحلیل(. 7جدول )شد 

 
 در پژوهش شدهکار گرفتهیر بهتصاو ویژگی: 4جدول 

 تصاویر هانوع داده زمان فرمت شماره گذر

055 GRD 97/11/1111 7سنتینل  راداری 

910 Tiff 19/11/1111 طیفیچند OLI 

 7011نگارنده،  :مأخذ            
 

 GEE افزاردر نرم  AODروش تعیین شاخص 

های هثر دادؤبر محاسبات ابری است که پردازش متحلیل جغرافیایی مبتنی ویک پلتفرم تجزیه GEE7موتور 

در این مطالعه، از مدل . )Liu et al, 2022: 1867; Wei et al, 2020:1640(کند پذیر میامکانای جهانی را ماهواره

های  منظور داده بدین ).Liang et al, 2022:1053(شد استفاده   AODشاخص ةبرای محاسب ERFیادگیری ماشین 

TOA
همچنین . استخراج شدند GEEاز  1119تا  1179از سال  1ماهواره لندست  OLI سنجنده 1تا  1از باندهای 1

تغییرات در پراکندگی یا جذب آئروسل  ةخورشیدی، برای محاسب وج و آزیموتای، از جمله زوایای ا از اطلاعات زاویه

حاوی اطلاعاتی در مورد بازتاب سطح زمین و میزان  TOAهای  جایی که دادهاز آن. در زوایای مختلف استفاده شد

باندهای . جدا شود TOAکند تا سهم جو از سیگنال از بازتاب سطح کمک می آئروسل است، وجود دانش قبلی

اگر دانش سطح بتواند اطلاعات سطح را در . اندطور متفاوتی تحت تأثیر ذرات معلق در هوا قرار گرفتهمختلف به

منظور تعیین به. دگیری کرطور جامع اندازهتوان بهذرات معلق در هوا را می طول موج های مختلف ارائه دهد، سهم

های مدل های دیگری که استفاده شد، دادهاز داده. استفاده شد GLASSهای ماهواره سهم بازتاب سطح از داده

های نام تمامی داده ،OLIاز تصاویر  AODشاخص  ةمنظور محاسببه. است SRTMمتری،  91رقومی ارتفاع 

های  ها، برای مطابقت با پیکسلفراخوانی شده و با توجه به وضوح مکانی متفاوت داده GEEبالا در  شده در برده

در نهایت با استفاده از مدل یادگیری . برداری شدندمتر، نمونه 91متر در  91در یک شبکه با اندازه  OLIسنجنده 

 .گیری شدمتر اندازه 91با وضوح  AODمقادیر  ERFماشین 

 

 سایی سیلابروش حد آستانه در شنا

زده مقادیر بازتاب طیفی، کم بوده و در نتیجه اگر سیل ةاین اساس استوار است که در ناحی روش حد آستانه بر

تعیین حد . شوندزده شناسایی میهایی که زیر یک مقدار آستانه معینی هستند، انتخاب شوند، مناطق سیلپیکسل

زده قابل شناسایی های سیلزیر پیکسل ةتخمین است و از طریق رابطی قابل آستانه با استفاده از واریانس روشنای

 (:  Otsu, 1979:62)است 

 

                                                      
1. Google Earth Engine 

2. Top of Atmosphere 
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PD = ({μ [D]} - kf *{σ [D]})     (7)  

 

در طول . ها استانحراف استاندارد پیکسل σ زده، وهای سیلپیکسل PDها،  میانگین پیکسل  μ که در آن

بهینه  kfمقدار . معیارهای مختلفی از جمله نویز و پوشش زمین مورد آزمایش قرار گرفت kf کالیبراسیون مقدار 

 .تعیین شد 6/7مورد مطالعه  ةبرای منطق( حدآستانه)

منظور کاهش نویز از فیلتر لی که به. گیردپردازش انجام میپیش ةکردن رادیومتری تصویر در مرحلکالیبره

مطالعه پس از  مورد ةتصویر منطق ).Munoz et al, 2021:146927( شد رد، استفادههای بالا را داقابلیت رفع نویز

زیرا باعث ایجاد  پردازش لازم استپس ةحذف اثر سایه در مرحل. یل شدتبد Sigma Naughtهای  فیلتر، به داده

درجه دارند، سایه در  75سیلاب، شیبی بیش از  ةمنظور مناطقی که در نقشبدین. شودناطق کاذب برای سیل میم

 .نظر گرفته و حذف شدند

 

 شناسایی رسوبات سیلابی

شده ای معرفیبندی تصاویر ماهوارهقههای طبعنوان یکی از بهترین روشبیشترین احتمال بهبندی روش طبقه

از سیلاب، از این روش برای منظور شناسایی رسوبات ناشی در تحقیق حاضر به). Filonchyk, 2021:13( است

های تصویر بایست ابتدا ترکیب رنگی مناسب از بین باندشده، میبندی نظارتدر روند طبقه. اده شدبندی استفطبقه

بندی ها، طبقهکارگیری این نمونههای تعلیمی تعریف شود و در آخر با بهس آن نمونهانتخاب شده و سپس بر اسا

OIFترکیب رنگی بهینه از شاخص بهینه  برای انتخاب. انجام گیرد
زیر محاسبه  ةاستفاده شد که از طریق رابط 7

  ):  Congalton, 1991:35(شود  می

FFF  DDn
i 1
  R n
i 1

       (1)  

 

تعداد  n انحراف معیار باند، و  SDقدرمطلق ضریب همبستگی بین دو باند از ترکیب سه باندی،   R که در آن، 

بر این . تصویر رنگی دارد ةان از ترکیب باندی بهتر برای تهیبالاتر باشد نشOIF هرچه مقدار. باندهای تصویر است

عنوان به 19/11برابر با  OIF با بالاترین مقدار 591های باندی ممکن، ترکیب باندیاساس از بین انواع ترکیب

های میدانی از سطح منطقه، بازدیدو  Google Earthسپس با استفاده از تصاویر . ترین ترکیب انتخاب شدمناسب

 .انجام گرفت ENVIافزار بندی تصویر با روش بیشترین احتمال در نرمآوری و سپس طبقههای تعلیمی جمعنمونه

 

 نتایج و بحث
  4144مرداد  5بندی سیلاب پهنه

. رفسنجان شد-های رفسنجان و انار باعث آبگرفتگی بسیاری از مناطق دشت انارشهرستان 7017مرداد  5سیل 
خص زده مشمرداد، مناطق سیل 1مربوط به  7با اعمال آن بر روی تصویر راداری سنتینل و توسط متد حد آستانه 

 b 9نمایش داده شده است، شکل شماره  a 9تحت بررسی در شکل شماره  ةتصویر خام مربوط به محدود. شد
طوری که در این تصویر دیده شد دهد؛ بهش حد آستانه را نمایش میحاصل از اعمال رو Sigma Naughtتصویر 

                                                      
1. Optimum Index Factor 
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روز از  0مناطق مشخص شده، نواحی هستند که پس از گذشت . شده است مشخصزده به رنگ روشن مناطق سیل
 Sigmaبر روی تصویر ،ArcGISافزار نرمسازی در با انجام عملیات برداری .جا آب وجود داردواقعه هنوز در آن

Naught  (.  0شکل )زده استخراج شد مناطق سیل ةنقش 
 

 گذارینقشه مناطق رسوب ةتهی
بر  OIF با اعمال شاخص. رفسنجان شد -نشست رسوبات گل و لای زیادی در دشت انارمرداد باعث ته 5سیلاب 

تعلیمی و  ةنمون ةنتخاب ترکیب بهینه، اقدام به تهیمرداد و ا 71مربوط به تاریخ  OLIروی تصویر سنجنده 
 5طور که در شکل شماره همان(. 5شکل )شد شده شناسایی در نتیجه مناطق رسوبگذاری. گردیدبندی تصویر  طبقه
م شده ها انجاگذاری در آنثیر سیلاب قرارگرفته و رسوبأدشت، تحت ت ةشود مناطق بسیاری از محدودده میمشاه
ای استفاده بندی تصویر ماهوارههای تعلیمی که در طبقهجز نمونههگذاری، برسوب ةارزیابی دقت نقش برای. است

 ،عنوان نقاط چک در محاسبات ماتریس خطا استفاده شد، ماتریس خطاهای تعلیمی دیگر بهیکسری نمونه شد، از
در ماتریس . بندی استطبقه ةدر نتیج های متناظرینی با پیکسلزم های معلوم در واقعیتپیکسل ةحاصل مقایس

و  شوندصورت سطرها ظاهر میبندی بههای مربوط به نتایج طبقهها و دادهصورت ستونهای زمینی بهداده ،خطا
اند در روی قطر اصلی قرار گرفته و عناصر غیر قطری مجموعه خطاها بندی شدههایی که درست طبقهتعداد پیکسل

دست آمد که نشان از قابل به 10درصد و ضریب کاپا  11ت کلی ، دق(1جدول )تریس خطا در نتیجه ما. باشدمی
 .بودن دقت نقشه داردقبول

 
 مورد مطالعه ةاز منطق( b)شده و پردازش( a)تصاویر خام : 0شکل 

 7011نگارنده، : تهیه و ترسیم
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 زدهمناطق سیل ةنقش: 1شکل

 7011نگارنده، : تهیه و ترسیم
 

 
 4144مرداد  45شده توسط سیلاب گذاریهای رسوبمحدوده :5شکل 

 7011نگارنده، : تهیه و ترسیم
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 ماتریکس خطا: 1جدول 

 
 واقعیت زمینی

 مجموع گذاریعدم رسوب گذاریرسوب

 شدهبندیطبقه ةنقش

 90 5 11 گذاریرسوب

 76 71 0 گذاریعدم رسوب

 51 71 99 مجموع

 11 دقت کلی

 10 ضریب کاپا
 7011نگارنده، : مأخذ   

 

 OLIپایش غلظت گرد و غبار با استفاده از تصاویر 

توسط  OLIاز تصاویر  AODمورد بررسی، اقدام به استخراج شاخص  ةمنظور پایش غلظت ریزگرد در محدودبه

. نمایش داده شده است 6ساله، در شکل شماره  71زمانی  ةماهیانه طی یک دور AODشاخص  .شد  GEEسامانه 

نگین میزان گرد و غبار کمترین و بیشترین میا .اشد، غلظت گرد و غبار بیشتر استتر ببزرگ AODهر چه مقادیر 

توجه به روند تغییرات این شاخص در شکل . است 1119جولای   71و  1170ژانویه  7ترتیب مربوط به ماهانه به

طورکه در نمودار مشهود است، و همان غبار یک روند افزایشی داشته است دهد که غلظت گرد ونشان می  6شماره 

مقادیر حداکثر ( 7017شهریور  11) 1111آگوست  77ها، بعد از تاریخ رغم وجود روند افزایشی در کل دادهیعل

طور کلی از این تاریخ ز تکرار شده است؛ بهر سال بعد نیسیده و پس از آن، این مقدار بیشینه در 5/1شاخص به عدد 

 . داشته است گیر و با معنینمودار یک روند افزایشی چشم ،به بعد

 

 
 سال اخیر 44مورد مطالعه طی  ةماهیانه در منطق AODمیانگین تغییرات : 6شکل 

 7011نگارنده، : تهیه و ترسیم
 

 ةهای گرد و غبار در منطقزایش روزمرداد با اف 5سیل گذاری منظور بررسی بیشتر ارتباط احتمالی بین رسوببه

از دو  7017مرداد  5های گرد و غباری با تاریخ بعد از سیل خذ اطلاعات مربوط به روزأمورد مطالعه، اقدام به 

ا ت 7017مرداد  5داد، در بین بازه زمانی خذ شده نشانأاطلاعات (. 9جدول )و رفسنجان شد هواشناسی انار  ایستگاه

با . مورد به ثبت رسیده است 75داخلی به تعداد  أگرد و غباری نسبتا شدید با منش هایآمار روز 7011مهر  11
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 ؛ای همان روز وجود داردر ماهوارهمورد تصوی 1شد که تنها در مشخص، OLIای سنجنده بررسی تصاویر ماهواره

های گرد و غبار های تودهنقشه. ها شدمربوط به آن روز AOD ةنقش ةاقدام به تهی GEE ةبنابراین با استفاده از سامان

و  7011فروردین  71های شوند، شدت گرد و غبار در روزمشاهده می 6های مذکور در شکل شماره مربوط به روز

رخ داده  7011شهریور  1کمترین شدت گرد و غبار در تاریخ . های دیگر استبیشتر از روز 7011اردیبهشت  11

( 5شکل )مرداد  75از سیلاب  گذاری ناشیهای رسوبمحدوده ةبا نقش 1اجمالی بین شکل شماره  ةمقایس. است

 . گذاری انطباق زیادی داردهای رسوبهای گرد و غبار با موقعیت محدودهداد که موقعیت تودهنشان
 

 سال اخیر 44های گرد و غباری آمار روز: 0جدول 

 7911 7919 7910 7915 7916 7911 7911 7911 7011 7017 7011 

 75 79 1 71 77 1 1 77 1 6 1 ایستگاه انار

 75 71 1 71 71 1 1 71 1 6 1 ایستگاه رفسنجان

 7011نگارنده، : مأخذ
 

 
  4141فروردین  c :41 4144اسفند  b :46  4144مرداد  a :14های مربوط به روز های گرد و غبارتوده ةنقش: 7شکل 

d :14  4141اردیبهشت e :40  4141خرداد f :45  4141مرداد g :1  4141شهریور 

 7011نگارنده، : تهیه و ترسیم
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که در شکل  مورد مطالعه ةهای گرد و غباری منطقهای میدانی مربوط به دو روز از روزعکس 1 ةدر شکل شمار

 7011فروردین  71و  7017فند اس 76های ه روزتصاویر مربوط ب این .شودها اشاره شد، مشاهده میبه آن 6شماره 

ها طور که در این عکسهمان. رفسنجان به انار، گرفته شده است ةآسفالت ةها در مسیر جادموقعیت عکس. است

قدری بالاست که آسمان به کلی تیره شده شود، شدت گرد و غبار بهه میفروردین مشاهد 71خصوص طوفان  به

 . است

 
  4141فروردین  c :41و b، 4144اسفند  b :46و  aهای گرد و غبار روز میدانی از طوفانعکس : 8شکل 

 7011نگارنده، : تهیه و ترسیم
 

 هنتیج

های                                                                                             وجود منابع گرد و غبار که غالبا  رسوبات ریزدانه و رسی هستند، یکی از مهمترین عوامل ایجاد طوفان

های قوی جایی که یکی از عوامل انتقال رسوبات ریزدانه، سیلآن از. دشوریزگرد در نواحی خشک محسوب می

ا پوشش فقیر از گیاه، یوجود خاک  ةواسط                             صا  در مناطق بیابانی و خشک بهخصومهای مخرب  وقوع سیل .باشد می

د منابع جدید گرد ها در مناطق پست، باعث ایجانشست آنها از مناطق بالادست، و ته شوی خاکوتواند با شست می

های انار و رفسنجان مورد بررسی شهرستان 7017فروردین  5سیل مخرب  ،منظور بررسی این موضوعبه. و غبار شود

های ، چهار روز پس از واقعه، محدوده7نتایج حاصل از اعمال روش حد آستانه بر روی تصویر سنتینل . قرار گرفت

ثیر این أتحت ت( کیلومتر مربع 7111)طالعه ممورد  ةدرصد از سطح منطق 91در حدود . ردزده را مشخص کسیل

در واقع  .شده شناسایی شدگذاریمناطق رسوب OLIای ویر ماهوارهاهمچنین با تحلیل تص. سیل قرار گرفته است

ثیر أمنظور بررسی وجود ارتباط و تبه. دنعنوان منابع جدید گرد و غبار در منطقه قلمداد شوتوانند بهاین مناطق می

 ةسامان ةوسیلهمورد مطالعه، ب ةشده در ناحیهای ریزگرد واقعشده و تودهگذاریهای رسوببین این محدودهاحتمالی 
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GEE شاخص  ةبه تهی نسبتAOD  محدوده ةنقش ،همچنین از طرف دیگر. شداقدام اخیرسال  71متوسط ماهیانه-

از تصاویر  AODشاخص  ةمحاسب. شدمورد مطالعه تهیه ةفروردین در منطق 5سیل  ةشده در نتیجگذاریهای رسوب

OLI،  با استفاده از سامانهGEE  و از روش مدل یادگیری ماشینERF  تواند در بسیاری از راهی است که می

دارای رزولوشن  OLIجایی که تصاویر سنجنده زیرا از آن شود MODISتصاویر  AODها جایگزین پروداکت پژوهش

 AODکه پروداکت خوبی قابل رهگیری است در حالیهای گرد و غبار در مقیاس محلی بهبوده، تودهمتر  91مکانی 

 .   کیلومتری دارند 7رزولوشن  MODISتصاویر 

 ةه روند تغییرات شاخص، در طول دورداد کسال اخیر نشان 71 ةمتوسط ماهیان AODبررسی نمودار شاخص 

طور روزافزون مورد مطالعه به ةهای گرد و غبار در منطقاد طوفاننتیجه رخد در .روند افزایشی آرامی دارد ،طالعاتیم

. قابل توجیه و تفسیر است مورد مطالعه ةدرپی در منطقهای پیاین روند با وجود خشکسالی. افزایش داشته است

ند تا شهریورماه در های اسفماهدر طول های گرد و غبار تمرکز وقوع طوفان ةدهندهمچنین نمودار مذکور نشان

علاوه بر این، با کمی دقت در نمودار . این زمینه مطابقت دارددیگر در مورد مطالعه است که با مطالعات  ةمنطق

به (  7017شهریور  11) 1111آگوست  77از تاریخ   سریع                                            مذکور، وجود یک افزایش حداکثری نسبتا  مشخص و 

نمودار نیز باقی مانده است و در حقیقت گویای  ةافزایش ناگهانی در ادامی که این طوربعد مشخص و واضح است؛ به

جایی و از آن ر نیست بلکه پایدار و ماندنی استیک عامل موقت و زودگذ ،این واقعیت است که عامل افزایش شاخص

 ةاحی جدید تغذیتواند با ایجاد نوروز قبل از تاریخ این افزایش شاخص بوده است، می 05             مرداد دقیقا   5که سیل 

یخ سیلاب های گرد و غبار بعد از تارتوده ةنقش ،برای بررسی بیشتر موضوع. گرد و غبار، عامل این موضوع شده باشد

سیل،  ةشده در نتیجگذاریهای رسوبمحدوده ةهای گرد و غبار با نقش توده ةبصری نقش ةمقایس(. 6شکل )شد تهیه

این شواهد،  ةهم ةدر نتیج. دارد شدهگذاریها از مناطق جدید رسوبتوده نشان از تطبیق موقعیت و وابستگی این

عنوان منابع  جدید گرد و تواند بهشده توسط سیلاب، میگذاریهای رسوب توان چنین برداشت کرد که محدودهمی

های عمومی از عملکرد ،زدهها در مناطق سیلگذاری آنجایی رسوبات و رسوبهجایی که جاباز آن. غبار عمل کند

رسد که بروز سیلاب در فصول سرد سال نیز به مانند نتایج حاصل از نظر مینتیجه به شود، درها محسوب میسیلاب

خسارات زیادی که بنابراین علاوه بر  ؛ز جدید و پایدار گرد و غبار باشدتواند باعث ایجاد مراکاین سیلاب، می

طور به ،کنندشهری و روستایی وارد میهای روی مزارع کشاورزی و زیرساختطور مستقیم بر های مخرب به سیل

راحتی قابل حل ی جدید و پایدار گرد و غبار شوند که این مسئله بهها توانند باعث ایجاد کانونغیر مستقیم می

  .محیطی شود زیست هایها باعث آلودگیتواند تا مدتنیست و می
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