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 مقدمه
ناسی است که در هنگام  دید افقی یکی از پارامترهای مه  هواش 

شاان   هااای طوفان های مختلااا ا اا  از مااه و  بااروز پدیااده 

های سااینوپتیث ثباات  بانان ایسااتگاه وگردوغبااار توسااد دیااده 

ذرات   افاازایش انتشااار  (. 2018، و همکاااران  1هرمیاادا )  شود می 

  یکاای از  واماا  اصاالی ، فرسااایش بااادی  معلق ناشی از پدیدۀ 

دید افقی در یث منطقه اساات کااه   آلودگی هوا و کاهش میدان 

ونقاا   ی حم  ها تواند منجر به اختلا  در  ملکاارد سیساات  می 

اخااتلا  در  ، ای افزایش خطر تصااادفات جاااده ، هوایی  زمینی و 

،  و همکاااران   2)جاااود   های فتوولکا یااث شااود  ملکرد سیساات  

تاار  و از همااه مه    ( 2017،  و همکاااران   3فرانساایکا   ؛ 2017

ایاان پدیااده   تأثیر تحت   ی منطق ها و اکوسیست   ها ت انسان سلام 

ا کاااهش  یاا افزایش  . ( 2016، و همکاران  4ب  )  را به خطر اندازد 

و زمینی حاک  باار   های مه  اقلیمی تولید ذرات معلق به ویژگی 

باار میاازان   مؤثر قلیمی ا  ام    ترین یث منطقه بستگی دارد. مه  

ساار ت  کااه اگاار    ی طور ، به سر ت باد است ، فرسایندگی خاک 

  از ساار ت آسااتان    وزش بادهای سطحی در یث منطقااه فراتاار 

پذیری خاااک بااه فرسااایش و  ، حساساایت فرسایش بادی شااود 

. در  ( 2016، و همکاااران  5و یاا )  یابااد می تولید گردوغبار افزایش 

محتااوای  ، ک فرسااایش خااا ۀ کننااد ترین  ام  کنتر  مه  ، قاب  م 

یاازان بساابندگی  م ، افزایش مقدار آن رطوبتی خاک است که با 

منجاار بااه کاااهش    ، یابااد و در نتیجااه ذرات خاااک افاازایش می 

کاااهش انتشااار  ، فرسایش بادی  در برابر خاک  پذیری حساسیت 

و به  بارت دیگر افزایش کیفیت هوا و میاادان   ذرات گردوغبار 

فرسایش بادی   (. 2015، و همکاران  6قربودج )  شود می  دید افقی 

   اماا  تغییاار ، یکاای از فرایناادهای و ومورفیااث   نوان به خاک 

  خشااث بااه شاامار شااث و نیمه مناطق خ  اندازها در شک  بش  

آید. با افزایش جمعیت و افزایش کاربری زمین و بااه دنبااا   می 

  ایاان فراینااد تسااریع ، افزایش حساساایت مناااطق برداشاات  ، آن 

حاصاالخیزی و  ،  سطحی خاک    نتیجه برداشت لای شود و در می 
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.  ( 2016، 7کروسااون یابااد ) می  داری خاااک کاااهش ظرفیت نگه 

  خشااث  اقلی   دارای  کشورهای  در  ها دولت  مه   اهداف  از  یکی 

  کاااهش  وسیل  به  اراضی  مدیریت  کارایی  افزایش خشث، نیمه  و 

  در   اقلاای    مهاا    نقااش   لت بااه  اماار  این  که  است  بادی  یش فرسا 

  مااؤثر درک  واماا   ، لی ک  طور به  . شود می  دشوار  بادی  فرسایش 

ت گردوغبااار  میزان انتشااار ذرا فرسایش بادی و ۀ بر وقوع پدید 

،  های مطالعاااتی ا اا  از و ومورفولااووی برای بسیاری از زمینااه 

  فراواناای اهمیت ، هواشناسی و حتی  لوم پزشکی ، بیوو وشیمی 

ن دلی  مطالعااات متعااددی در سرتاساار دنیااا در  و به همی دارد  

ی مختلا و مرتبد با گردوغبار با رویکردهای مختلااا  ها زمینه 

 انجام شده است.  

اثر سر ت باااد  ( 2012)  و همکاران  8پاراجولی  ، مثا   برای 

میاازان   باار  را  AOTشااده از تصاااویر ستخراج ا  و رطوبت خاک 

بااا   انتشار ذرات گردوغبااار  میزان  کنندۀ بینی ی پیش ها دقت مد  

مورد بررسی قرار دادند. نتایج    صبی  ی شبک  ها استفاده از مد  

،  با افزودن این دو پارامتر به مد  پایه  ها نشان داد که بررسی آن 

  ، بااه میاازان قاباا  تااوجهی افاازایش یافاات  مد   بینی دقت پیش 

میاازان انتشااار   کنناادۀ بینی پیش مااد  که ضریب تبیااین  ی طور به 

کااه  درحالی   ؛ افاازایش یافاات   0/ 76بااه    0/ 7از    ذرات گردوغبااار 

نوسااانات    تااأثیر   کاهش یافت.   0/ 09به    0/ 113از    RMSEمقدار 

   نوان بااه  ها  مق اپتیکی آ روس  بر  و سر ت باد  رطوبت خاک 

  باارای بااازۀ   در خاورمیانااه معیار بیانگر میزان انتشااار گردوغبااار  

( مااورد  2015)   9بااوی ( توسااد کاای  و  2013ا 2003زمااانی ) 

کاااهش  ، های این تحقیق از یافته  یکی بررسی قرار گرفته است. 

در    بااا افاازایش میاازان رطوباات خاااک   AOD  متوسااد مقاادار 

  تر بادهای قوی  تأثیر  بوده است.  ثانیه  متر بر  13تا  3ی ها سر ت 

بت خاااک  تر رطو در مقادیر بیش  بر میزان انتشار ذرات گردوغبار 

قربااودج و  ن بررساای بااوده اساات.  نیز یکی دیگاار از نتااایج ایاا 

غلراات ذرات  را بر  رطوبت و بافت خاک  اثر ( 2015همکاران ) 

بااا اسااتفاده  آفریقای شمالی  خاورمیانه و  در ( PM10) گردوغبار 

  هااا آن نتااایج بررساای دند. بررسی کر از روش تحلی  حساسیت 

افاازایش درصااد    کاهش غلرت این ذرات تابعی از  نشان داد که 
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تازگی،  بااه است.    در این منطقه بوده  رطوبت و رس ذرات خاک 

  گردوغبار ی ها طوفان شدت و فراوانی  ( 2018و همکاران )  1آن 

،  ارتباااط بااا تغییاارات بارناادگی در آساایای شاارقی را در   و شن 

شاخص پوشش گیاهی اختلاف  ، بادها ترین سر ت وزش قوی 

دمای نزدیث سطح خاک و رطوبت سطح  ، ( NDVIشده ) نرما  

( مااورد  2007ا 2016ساااله )  15زمااانی  ۀ دور  خاک باارای یااث 

،  هااا دریافتنااد کااه تغییاار میاازان بااارش اند. آن بررسی قرار داده 

همچنین نوسانات دمای نزدیااث و زیاار  و  رطوبت سطح خاک 

پوشااش گیاااهی در    شراید خوبی را باارای توسااع   خاک  سطح 

و در نهایاات منجاار بااه کاااهش میاازان   ورده فراه  آ  این منطقه 

  پور محمودآبااادی و رجااب  شده اساات.  گردوغبار انتشار ذرات 

  باار  باااد  ساار ت  و  اولیه  رطوبت  مختلا  مقادیر  نقش (  2017) 

 در  ی باااد  فرسایش    آستان  سر ت  نیز  و  ی باد  فرسایش  شدت 

  در  باااد  توناا   از  استفاده  با   را   متفاوت  بافت  کلاس  با  خاک  دو 

نتااایج  مورد بررسی قرار دادنااد.  آزمایشگاهی   شدۀ کنتر   شراید 

ا در کاااهش شاادت  رطوبت خاک ر  مؤثر این پژوهش نیز نقش 

نشااان داد. شاادت فرسااایش در دو   ها فرسایش بادی این خاک 

میزان رطوباات اولیااه و ساار ت  خاک لوم شنی و شنی بسته به 

گرم باار   14/ 088تا  0/ 860و  0/ 768تا  0/ 015ترتیب بین باد به 

  دلیاا  ایاان تفاااوت در شاادت  مربع در دقیقااه متغیاار بااود؛ متر 

ذرات اولیه و ثانویه ماارتبد   فرسایش به تفاوت در توزیع اندازۀ 

  بااا  ( 2017)  و همکاااران  خوساافی  ابراهیماای  دانسته شده است. 

  با استفاده از توابع شاابک  لندست و  ماهوارۀ تصاویر  کارگیری ه ب 

در  افزایش غبارآلودگی هااوا یکی از  ل    صبی نشان دادند که 

کاهش سااطح  ، ویژه در شهرستان ورزنه ، به نواحی مرکزی ایران 

خشااکیدگی تااالاب  اثاار  بوده اساات.  تالاب گاوخونی مرطوب 

آن بر کاهش دید افقی شااهرهای مجاااور آن   تأثیر جازموریان و 

  کارگیری فناااوری ساانجش از دور با بااه  در جنوب شرقی ایران 

( بااه اثبااات رساایده  2017راشااکی و همکاااران )  نیز در مطالع  

 است.  

دهااد کااه تاااکنون می بررساای مطالعااات گذشااته نشااان

، تغییر میاادان دیااد افقاای رتباط بینبررسی ا ای دربارۀمطالعه

فاااکتور بیااانگر غلراات ذرات معلااق و شاادت   نوانبااه

 
1. An 

 رطوباات دو پااارامتر ساار ت باااد و با ، رویدادهای گردوغبار

 نرر بااه اینکااه .خاک در جنوب شرقی ایران انجام نشده است 

ایشگاهی و یااا گیری رطوبت سطح خاک در شراید آزماندازه

بر و هزینااه، ی وساایعهاویژه در مقیاسطی  ملیات زمینی، به

ی هااااسااتفاده از داده، برای غلبه بر این مشااک  بر است،زمان

 SMAP ۀمایکروویو غیرفعا  نریاار تصاااویر ماااهوار محدودۀ

زیرا این تصاویر از پارامترهای مربااوط  ؛تواند کارامد باشدمی

زمین باارای به خصوصیات پوشش گیاهی و ناهمواری سطح 

و  2)ویگناارون کنناادبازیابی مقادیر رطوبت خاک اسااتفاده می

افزارهای دلی  اساااتفاده از ساااخت ( و باااه2017، همکااااران

گیرند؛ لذا استفاده می پارازیت قرار تأثیرکمتر تحت ، فیلترینگ

جویی در هزینااه و زمااان ا ااص صاارفهتوانااد بمی هااااز آن

   (.2018، همکاران)ابراهیمی و  برداری شودنمونه

مطالعااات  دهد که اغلب می بررسی مطالعات گذشته نشان

پارامترهای اقلیمی بااا  راستای تحلی  ارتباط بینشده در انجام

معیارهای بیانگر سطح فعالیت رخدادهای گردوغبااار در سااه 

که درحالی ؛فصلی و یا سالانه بوده است ، مقیاس زمانی ماهانه

وقااوع رویاادادهای  لحراا در  متغیرهااا دقیقاااًبین این  ارتباط

، . باار ایاان اساااسغبار مورد بررسی قرار نگرفتااه اساات گردو

پااارامتر اقلیماای تاارین نقش مه  تعیین با هدف تحقیق حاضر

 پااارامترتاارین و مه  )ساار ت باااد( بر فرسایندگی خاک  مؤثر

دیااد  روزان  اتبر تغییر( رطوبت خاک ) آن کنندۀکنتر  زمینی

 ماهوارۀ کارگیری تصاویربا به، جنوب شرق ایرانمناطق  افقی

SMAP .انجام شده است   

 مطالعاتیۀ منطق
اسااتان سیسااتان در جنااوب  ، مورد بررسی تحقیق حاضر  منطق  

لااومتر  ی ک   180726حدود  مساحت این منطقه  . شرقی ایران است 

  32°  17́ تااا    26°  21́ جغرافیااایی   ۀ و در محاادود اساات  مربااع  

واقااع شااده   ی طو  شرق  63° 45́ تا  60° 00́ و  ی  رض شمال 

  مربااوط بااه   ماادت طولانی   (. باار اساااس آمااار 1اساات )شااک   

متوسااد  ، ( 1شااک  )  این منطقه  واقع در  ی سینوپتیث ها ایستگاه 

مطالعاااتی    هوا و حداکثر سر ت بادها در منطق  دمای ، بارندگی 

  متر بر ثانیااه  22/ 5گراد و درج  سانتی  19 ، متر میلی  77ترتیب به 
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  ی هااا در وزش  ایاان منطقااه ن سر ت باد غالب در ی انگ ی م . است 

  رسد. می  نیز  لومتر بر سا ت ی ک   80بیش از د به ی شد 

  
ی هاو پراکنش ایستگاه در ایران مطالعاتی  (: موقعیت منطقۀ ۱شکل )

 مطالعاتی منطقۀ  در سینوپتیک

Figure (1): Location of the study area in Iran and the 

distribution of synoptic stations in the study area 
 

 تحقیق  و روش هاداده

 ی هواشناسیهاداده 

ی سااا تی مربااوط بااه  هااا داده ابتدا ، منرور انجام تحقیق حاضر به 

ه با میاادان دیااد افقاای و  با گردوغبار محلی همرا  توأم رخدادهای 

  ی ها باارای ایسااتگاه در سا ت وقااوع ایاان رخاادادها سر ت باد 

شاارقی ایااران از سااازمان هواشناساای   وب جن در  واقع  سینوپتیث 

یا گردوغبار برخاسته  شن  منشأ ، اخذ شد. در این رویدادها  کشور 

و یا در مح  ایستگاه  سینوپتیث ی ها در نزدیکی ایستگاه ، از زمین 

  3بانی در روز با فواص  زمااانی  با دیده  8است که طی  یث سینوپت 

 شود. می   ثبت   ها بانان این ایستگاه دیده سا ته توسد  

 ایی ماهواره هاداده 

ی  هااا داده اسااتخراج مقااادیر رطوباات سااطح خاااک از  منرور به 

ماااهواره در سااا   ه شااد. ایاان  استفاد   SMAP ۀ ماهوار  مربوط به 

زمااان از دو  گیااری ه  بهره با و  ه است به فضا پرتاب شد  2015

قابلیت   ، Lباند  ۀ فعا  و غیرفعا  مایکروویو در محدود ۀ سنجند 

هدف   را دارد. متری سطح خاک سانتی  5رطوبت تا  گیری اندازه 

ی رطوباات خاااک سااطحی تااا  گیر اندازه ، از پرتاب این ماهواره 

کمتاار از   خطای میانگین مجااذور مربعااات متر با سانتی  5 مق 

روی مناااطقی بااا   متر مکعااب متر مکعب بر سااانتی سانتی  0/ 04

،  زده جز مناااطق یاا  )بااه   2kg/m  5محتااوای آب گیاااه کمتاار از  

،  و همکاااران   1)اونیاا    است   کوهستانی و مناطق پوشیده از آب( 

دارای قدرت تفکیااث مکااانی   SMAPۀ تصاویر ماهوار (. 2015

  کیلومتر )ترکیبی(  9 کیلومتر )غیرفعا ( و  36، کیلومتر )فعا (  3

صبح و   6که در سا ات  ند هست  روزه  3و قدرت تفکیث زمانی 

بااه اینکااه   با توجااه  . کند می  ازظهر از زمین تصویربرداری بعد  6

،  مطالعاااتی   در منطقاا زمان وقوع اکثاار رخاادادهای گردوغبااار 

  6مربوط به سا ت  SMAPدر نهایت تصاویر  ، است  ظهر بعداز 

  ناسااا از سااایت  2017ا 2015آماااری  مربوط به دورۀ  بعدازظهر 

دارای قاادرت تفکیااث    SMAP  ۀ نرر به اینکه ماااهوار  د. ش اخذ 

و از طرفی هاادف اصاالی تحقیااق حاضاار   است  روزه  3مکانی 

بررسی نقش سر ت باد و رطوبت خاک در روز وقوع رخااداد  

بانث اطلا اااتی      پا از تهی ، محلی است  منشأ گردوغبارهای با 

ساار ت باااد و میاادان  ، ی رطوبت سطح خاک ها مربوط به داده 

کااه  االاوه باار دارا بااودن  روزهااای غبااارآلودی،  دیااد افقاای 

رطوبت خاک  مقادیر ، اطلا ات دید افقی و سر ت باد روزانه

  برای ، از زمین برداشت شده بود  SMAP ۀ نیز توسد ماهوار  ها آن 

در  شااایان ذکاار اساات کااه دند. ی بعدی استخراج شاا ها پردازش 

ایسااتگاه سااینوپتیث واقااع در اسااتان سیسااتان و   7نهایت از بین 

تر  دلی  کاماا  زاهاادان و ایرانشااهر بااه ، ایستگاه زاب   3، بلوبستان 

بررسی روابد بااین ساار ت باااد و    برای ،  ی مورد نیاز ها بودن داده 

تصااویر      نموناا   رطوبت خاک با میدان دید افقی انتخاااب شاادند. 

مورد استفاده در این پژوهش   SMAP ۀ اخذشده سطح سه ماهوار 

 ( نشان داده شده است. 2)  در شک  

 
مورد  SMAP ۀشده سطح سه ماهوارنمونه تصویر اخذ :(۲) شکل

 استفاده در این پژوهش
Figure (2): Sample image taken from SMAP-level3 used in this 

study 

 
 

1. O’Neill 
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  ای ماهواره ی هاپردازش داده پیش 

سااند پایااه   باار اساااس  SMAP ی ماااهوارۀ ها پردازش داده پیش 

و بااا در نراار گاارفتن دمااای    تئوریااث الگااوریت  ایاان ماااهواره 

زدگی پیکس  برابر با  میزان ی  ،  درجه   320تا    0درخشندگی بین  

 شد.    انجام   کلوین     درج   273صفر و دمای سطح خاک بیشتر از  

 ی رطوبتی خاک هاارزش   بازیابی 

دمااای  هااای منرور بازیابی رطوبت خاااک بااا اسااتفاده از داده به 

از یااث تااابع هزینااه  ، ها و زوایای مختلااا روشنایی در قطبش 

کاااهش فاصااله بااین مقاادار دمااای   شود. تابع هزین  استفاده می 

توسااد ساانجنده و دمااای روشاانایی  روشاانایی مشاااهداتی  

امگااا و بااا اسااتفاده از  -شده با استفاده از مااد  تااا و سازی شبیه 

   (. 2007، )ویگنرون و همکاران  شود محاسبه می  ( 1)    رابط 

 (1) 

 

   

MTB   دمااای روشاانایی مشاااهداتی ساانجنده  ،
STB    دمااای

)، امگااا -شااده توسااد مااد  تااا و سازی روشنایی شبیه  )STB  

ini، شااده سازی اف معیار دمااای روشاانایی شبیه انحر 

iP   مقاادار

*،  پارامترهااای مجهااو    اولیاا  

iP   شااده باارای  مقاادار محاسبه

)های مجهو  و پارامتر  )iP    انحراف معیار پارامترهای مجهو

،  انتقا  تابشی بازیابی رطوبت خاااک  ور ح  معادل  منر به  . است 

مشابه آنچه در حااا  حاضاار  به معادله  پارامترهای ورودی  هم  

اسااتفاده   SMAPای توسد تاای  برای تولید محصولات ماهواره 

روابااد بااین  بررساای ، در گااام بعااد  . گااردد می تنراای  ، شود می 

وابسته )میاادان   و  )رطوبت خاک و سر ت باد(  ی مستق  متغیرها 

باار  های مسااتق  متغیر از  یث تعیین اهمیت نسبی هر  دید افقی( و 

  انجام شد. ، اساس آنچه در ادامه توضیح داده شده است 

 بررسی روابط بین متغیرها 

ی  هااا روش   ، بررسی روابد بین متغیرهای مسااتق  و وابسااته   برای 

بناادمتغیره و  رگرسیون ، حداق  مربعات متعددی نریر رگرسیون 

و    2؛ اورهااان 2016،  1یا هااا دارلینگتااون و )   ریااج وجااود دارد 

انتخاااب   باارای ی لازم هااا فرض . یکاای از پیش ( 2016، همکاران 

  متغیرهای مستق  خطی بین میزان اثر ه  ، مد  رگرسیونی مناسب 
 

1. Darlington 

2. Orhan 

،  و همکاااران  3)تامپسااون  اساات  کننااده بینی پیش  ورودی به مااد  

شااود کااه تعااداد  می   فرض زمانی انجااام بررسی این پیش   . ( 2017

یااا باایش از دو متغیاار   دو ، بر متغیر وابسته  مؤثر  متغیرهای مستق  

وجود وابستگی خطی نزدیث بااین متغیرهااای  زیرا  ؛ مستق  باشد 

منجر به افزایش کاذب ضااریب   ای جدی است که مسئله ، مستق  

رغ   بااه  توانااد شااود و ایاان می می  ی خروجاای ها همبستگی مد  

ی خروجاای را کاااهش  ها دقت مااد  ، افزایش ضریب همبستگی 

،  هااا خطی نزدیث بین داده ی بررسی اثر ه  ها یکی از روش دهد. 

    رابطاا  که بر اساااس  است  ( VIF) 4ضریب تورم واریانا روش 

 . ( 2016، و همکاران  5سالمرون گو ز )  شود می  محاسبه  ( 2) 

 (2 )                                            12 )1( −−= ii RVIF 
بنانچه بین  .  است   10،  شده برای این معیار تعریا    حد آستان 

،  ( VIF≤1)   باشااد   نداشااته خطاای وجااود  اثر ه  ،  ی مستق  متغیرها 

  بناادمتغیرۀ  ی ها ی رگرساایون ها بینی مااد  باار اساااس پیش نتایج 

انتخاااب    بسیار نزدیث به ه  خواهد بود و بنابراین ، و ریج خطی 

)جعفااری و    دهد می   نتایج مشابهی را ارا ه   ، ها از این روش  هریث 

  10تاار از  بزرگ  ضریب تورم واریااانا  . اما اگر ( 2017، همکاران 

به مقدار  خطی بین متغیرهاست. هر معنای وجود اثر ه  به ، باشد 

VIF  شااده  ی ایجاد خطاا اثاار ه  ، مربوط به یث متغیر بیشتر باشااد

خطاای  اثاار ه   بایااد  توسد آن متغیر مستق  بیشتر خواهد بااود و 

در ایاان    بنابراین ؛  یا تعدی  شود   حذف ،  شده توسد آن متغیر ایجاد 

ی مستق  ورودی به مااد   ها حالت یا باید آن متغیر از لیست داده 

ی اصلی و روش  ها یا از روش تجزیه و تحلی  مؤلفه حذف شود 

استفاده از  ،  در بسیاری از مطالعات   رگرسیون ریج استفاده شود که 

  استفاده شده اساات ، منرور حذف این اثر به روش رگرسیون ریج 

 (. 2016،  و همکاران   7شای ؛  2017،  و همکاران   6دا ود ) 

خطی بین رطوبت  اثر ه   ضعیا بودن  رغ  به ، در این تحقیق 

  ی سااینوپتیث مااورد بررساای ها در ایسااتگاه   خاک و ساار ت باااد 

روش رگرساایون   از ، اثر احتمااالی  این  منرور حذف به ، ( 3 شک  ) 

در   8هااور  و کنااارد  استفاده شد که برای اولین بااار توسااد  ریج 

 
3. Thompson 

4. Variance Inflation Factor 
5. Salmerón Gómez 

6. Daoud 

7. Shi 

8. Hoerl & Kennard 
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  ( محاساابه 3)   از رابطاا    و با اسااتفاده   ه است شد مطرح    1970  سا  

 شود. می 

 
در  ضریب تورم واریانسمقادیر متوسط ضریب  :(۳شکل )

 ی سینوپتیک مورد بررسیهاایستگاه

Figure (3): The mean values of inflation coefficient of variance 

in synoptic stations under investigation 
 

 (3 )                          YXkIXXk '1'* )()( −+= 
  P*P  ،k*Bماتریساای اساات بااه ابعاااد    Iیاان رابطااه،  در ا 

هااا  kای یا همان ضاارایب رگرساایون ریااج و برآوردکنندۀ تیغه 

خطاای  ه   اثاار  گر ضرایب رگرسیون ریج هستند تااا مقادیر بهینه 

، باارای هاار  کلاای  طور به صورت وجود از بین ببرند.  را در  توأم 

روش یااافتن  ترین بهینه وجود دارد که ساده  kله یث مقدار مسئ 

  زمااانی  است تا  1تا  0مقادیر بین  ازای ح  معادل  مذکور به ، آن 

به دساات آیااد.   k*B پایداری برای پارامتر  که برآوردهای نسبتاً

با اسااتفاده از   در رگرسیون ریج نیز  ها سازی داده ۀ استاندارد نحو 

 روابد زیر انجام شد: 

 (4 )     

jj

jij

ij
S

XX
Z

−
=  

 (5 ) 2

1
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i

ijjj XXS −=
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  مؤثر یث از  وام  نسبی اهمیت هر مقایس   منرور به سپا   

و وارد   محاساابه  هااا لگاااریت  داده ، تغییرات میدان دید افقاای  بر 

بااا اسااتفاده   تمامی محاسبات مذکور  مد  رگرسیون ریج شدند. 

 انجام شد.  Stata13 افزار نرم  از 

 نتایج  
گردوغبااار نتایج حاص  از تحلی  مکانی و زمانی رخاادادهای 

واقااع در جنااوب شاارقی ایااران  در سااه ایسااتگاه سااینوپتیث

 همان نشان داده شده است. (5( و )4ی )هاترتیب در شک به

دلی  قدرت تفکیااث مکااانی به، گونه که قبلاً توضیح داده شد

رطوباات  روزان دسترسی به اطلا ات ، SMAPۀ ماهوارۀ روز3

بااه همااین  ؛خاک برای تمامی روزهای غبارآلود وجود ناادارد

از اطلا ااات مربااوط بااه ، دلی  در نهایت از بین ایاان روزهااا

های هر سه متغیر مورد بررساای روزهایی استفاده شد که داده

ارا بودنااد. سر ت باد و رطوبت خاک( را د، )میدان دید افقی

زاهاادان ، های زاب برای ایستگاهشده تعداد روزهای استخراج

روز بود. نمودارهای سری  21و  56، 94ترتیب و ایرانشهر به

و ساار ت  رطوبت خاااک ، زمانی مربوط به تغییرات دید افقی

ی سااینوپتیث هایث از ایستگاهوزش بادهای سطحی برای هر

( 6) در شااک  (2017ا 2015زمااانی )ۀ مااورد بررساای در باااز

هاار یااث از  تااأثیرضاارایب هایاات نشان داده شده است. در ن

روی تغییاارات  ،متغیرهای مستق  مورد بررسی در این مطالعه

( ارا ه 1دید افقی بر اساس تحلی  رگرسیون ریج در جدو  )

 شده است.

 
 (۷۲۰۱ـ۵۲۰۱زمانی ) های سینوپتیک مورد بررسی در بازۀتعداد کل روزهای غبارآلود در ایستگاه :(4شکل )

Figure (4): The total number of dusty days at synoptic stations during the period (2015-2017) 
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 (۷۲۰۱ـ۵۲۰۱زمانی )ۀ در بازی سینوپتیک مورد بررسی هادرصد فراوانی روزهای غبارآلود در ایستگاه :(۵شکل )

2017)-( 2015 The percentage of days of dusty days at synoptic stations examined during the period :)5Figure ( 
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 ی سینوپتیک مورد بررسیهانمودارهای سری زمانی مربوط به مقادیر دید افقی در روزهای غبارآلود ایستگاه (:6شکل )

Time Series graphs for Horizontal Visibility Values in Dusty Days of Synoptic Stations  :)6Figure ( 

 

  نتایج حاصل از برقراری ارتباط بین رطوبت و سرعت باد با میدان دید اققی بر اساس روش رگرسیون ریج :(۱) جدول

The obtained results from the relationship between moisture and wind speed with horizontal visibility based on the ridge  :Table (1)

 regression 
 t p>│t│ R خطای استاندارد ضرایب رگرسیون ریج  پارامترها 

 زاهدان 

-37/0 سر ت باد  12/0  95/2-  005/0  

52/0 27/0 رطوبت خاک   11/0  41/2  02/0  

5/3 ثابت  3/0  34/9  000/0  

 زابل

-03/1 سر ت باد  24/0  29/4-  000/0  

44/0 13/0 رطوبت خاک   5/0  27/0  08/0  

6/3 ثابت  44/1  54/2  013/0  

 ایرانشهر

-57/0 سر ت باد  31/0  88/1-  04/0  

35/0 07/0 رطوبت خاک   43/0  18/0  98/0  

4/2 ثابت  85/1  3/1  21/0  
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 گیریبحث و نتیجه 
از آن  محلاای حاااکی منشااأتحلی  مکانی وقایع گردوغبار بااا 

م با گردوغبار در جنوب شرقی است که بیشترین روزهای توأ

های متعلااق بااه ایسااتگاه، (2017ا 2015زمااانی )ۀ ایران در باز

روزهااای روز( و کمتاارین  235) روز( و زاهاادان 398زاب  )

 110تؤام با گردوغبار متعلق به ایستگاه سینوپتیث ایرانشااهر )

(. توزیع زمانی ایاان روزهااا در 5و  4 شک روز( بوده است )

های مورد بررسی یکسان نبوده است. تعداد روزهااای ایستگاه

ی هادر ایسااتگاه زاهاادان بیشااتر از سااا  2016غبارآلود سا  

ساات کااه حااداکثر ا این در حااالی ؛بوده است  2017و  2015

های زاباا  و تعداد روزهااای تااؤام بااا گردوغبااار در ایسااتگاه

رخ داده است. بنین تغییرات زمااانی  2017ایرانشهر در سا  

دلی  تغییاار در نی در وقااوع رخاادادهای گردوغبااار بااهو مکا

ساات کااه و یا اثر متقاب  این پارامترها شراید اقلیمی یا زمینی

بر میاازان  مؤثرام  اقلیمی ترین  نقش مه ، در تحقیق حاضر

باار  مااؤثرتاارین  اماا  فرسایندگی خاک )سر ت باااد( و مه 

کاهش فرسایش خاک )رطوبت خاک( با تغییرات دیااد افقاای 

یااث از در هر ایاان  واماا ( تااأثیربرایند حاصاا  از   نوانبه)

جداگانه مورد بررسی قرار گرفتااه  طوربهمناطق مورد بررسی 

 است.

 شاایب ، ( نشااان داده شااده6گونااه کااه در شااک  ) همااان

، هر سااه ایسااتگاه مااورد بررساایدر تغییرات میدان دید افقی 

 10تااا  2ین ب، تغییرات آن در ایستگاه زاهدان دامن و  کاهشی

 10-0/ 2بااین  و ایرانشااهر زاباا ی هادر ایسااتگاهو  کیلااومتر

تغییرات رطوبت خاک نیااز در  شیب  متغیر بوده است.کیلومتر 

های رای ایسااتگاهتغییاارات آن باا  و دامناا  کاهشاای، این مدت

و 0/ 1ا 0/ 04، 0/ 2ا 0/ 04ترتیب بین زاب  و ایرانشهر به، زاهدان

تغییرات ساار ت  شیب ، در مقاب متغیر بوده است.  0/ 1ا 0/ 04

منه تغییرات ساار ت باااد داو افزایشی ، باد در هر سه ایستگاه

متاار  8ا 3و  17ا 2 ،12ا 3ترتیب بااین بهمذکور های در ایستگاه

دهد که می نشان( 6)تر شک  بررسی دقیق است. بودهبر ثانیه 

ادهااای ببادها )ترین قوی فراوانی، زمانی مورد بررسیۀ در باز

متاار باار  6/ 5: فرسایش بادی سر ت آستان با سر ت بیش از 

 دو ایستگاه دیگر بااوده اساات.ثانیه( در ایستگاه زاب  بیشتر از 

بااادی و برداشاات  این بادها توان بالایی برای ایجاد فرسااایش

موجبات کاااهش میاادان دیااد  اندتوانسته ذرات خاک دارند و

در ایاان منطقااه از  افقاای را در روز وقااوع رخااداد گردوغبااار

  شااده در زمیناا   انجامدر جدیدترین مطالعراه  کنند. ف کشور

در مناااطق  تغییاارات تعااداد روزهااای غبااارآلود شیب بررسی 

افزایشاای تعااداد روزهااای غبااارآلود کااه  شاایب ، خشث ایران

کاهشی میدان  شیب  افزایش غبارآلودگی هوا و بیانگرنو ی به

، به اثبات رساایده اساات )ماادرس و صااادقی، ی است دید افق

ج ایاان مرحلااه از تحقیااق تواند مؤید نتااایمی که (101 :2018

ایاان  شاایب  لاا   بررسی به در این مطالعات اما ،حاضر باشد

 و هااابادوزش ساار ت تغییاار  تغییرات پرداخته نشده اساات.

ۀ کنناادتبییناز جملااه  واماا   تواندمی محتوای رطوبتی خاک 

کااه  باشااد مناااطقدیااد افقاای در ایاان  میدان تغییرات کاهش

اهمیت نسبی این  وام  و میزان معنااادار بااودن و یااا نبااودن 

در هریااث از مناااطق مااورد بررساای باار اساااس روش هااا آن

بررسی قرار گرفتااه اساات  مورد این تحقیقدر ریج رگرسیون 

 (.1)جدو  

  اکی از آن است که در هم( ح1) نتایج مندرج در جدو 

بین سر ت بادهای  رابط ، سینوپتیث مورد بررسیهای ایستگاه

ن معکااوس بااوده اساات. ایاا ، سطحی و میدان دید افقی روزانه

افاازایش ساار ت بادهااای ، هابدان معناست که در این ایستگاه

سطحی منجر به کاهش میدان دید افقی و افزایش غبااارآلودگی 

های اخیاار شااده اساات. سا ناشی از رویدادهای گردوغبار در 

تغییرات میدان دید افقی روزانه در اثر تغییر  ارتباط مستقی  بین

شود که ها مشاهده میایستگاه  ت خاک روزانه نیز در همرطوب

دید افقاای در اثاار افاازایش رطوباات خاااک در  افزایش  منزلبه

آمده از دساات ضاارایب بهبر اساااس مناطق مورد بررسی است. 

اهمیاات نساابی  در ایسااتگاه زاهاادان، تحلیاا  رگرساایون ریااج

سر ت باد در تغییر میدان دید افقی بیشتر از اثر رطوبت خاااک 

در  این دو پااارامتراط بین ارتب. (│-0/ 37│>0/ 12بوده است )

کااه درحالی ؛دار شااده اساات درصااد( معناای99سطح اطمینان )

در سااطح  مقادیر رطوبت خاک و میدان دیااد افقاایارتباط بین 

 آنایاان نتااایج بیااانگر دار شده است. درصد( معنی95اطمینان )

است که تغییر سر ت وزش بادهای این منطقه به همراه تغییاار 
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، رطوبت سطح خاک منجر بااه افاازایش برداشاات ذرات خاااک 

نطقااه افزایش آلودگی هوا و کاهش میدان دید افقاای در ایاان م

این دو پارامتر بر تغییاارات دیااد افقاای باار  تأثیراند. میزان شده

ابااد آمده از برقااراری رودساات به همبسااتگیاساااس ضااریب 

 (.1)جاادو  تخمین زده شده اساات  درصد52، رگرسیون ریج

قدار از تغییرات متغیر دهد که به منشان می همبستگیضریب 

باار ایاان  .ثر از تغییر متغیرهااای مسااتق  بااوده اساات وابسته متأ

تغییرات میاادان دیااد  درصد52توان اذ ان داشت که می اساس

 تغییر سر ت وزش بادهااای سااطحی و در اثر در زاهدان افقی

، در مطالعااات گذشااتهاساات.  این منطقااه بااوده رطوبت خاک 

سیسااتان  شاادید و طوفااانی در منطقاا ، وزش بادهااای مااداوم

 ی بارز این منطقه شناخته شده اساات هایکی از ویژگی  نوانبه

ه در ویژ( که با وزش مااداوم خااود بااه2017 و 2013 ،)راشکی

بااه افاازایش تااراک  گردوخاااک و فصو  بهار و تابستان منجاار 

ی معدنی در محید سطحی و نیااواری دشاات هاافزایش آلاینده

شااود می منجاار بااه کاااهش دیااد افقاای در نهایاات،سیسااتان و 

ید نتایج تواند مؤ ها می(. لذا نتایج این بررسی2011، )خسروی

یاارات دیااد تغی شیب بررسی  این مرحله از تحقیق حاضر باشد.

افزایشی غبارآلودگی هوا  شیب افقی در ایستگاه زاب  نیز بیانگر 

در اگربااه . اساات  (2017ا 2015زمااانی )ۀ در این شهر طی باز

وزش  سر ت تغییر اثر ، این ایستگاه نیز همانند ایستگاه زاهدان

بیااانگر شاادت نساابی رخاادادهای   نمایاا باار  بادهای سااطحی

بیشتر از اثاار  توجهی میزان قاب  به (دید افقی)میدان  گردوغبار

 (،│-1/ 03│>0/ 13) تغییر محتوای رطوبتی خاک بااوده اساات 

در سطح اطمینااان ، بین رطوبت خاک و میدان دید افقیارتباط 

به نراار . (t<2;pvalue>0.10) دار شده است تری معنیپایین

ایاان رطوباات خاااک  ترنوسانات کم، آنیکی از دلای  رسد می

ۀ باااز طاای (0/ 2ا 0/ 04) نساابت بااه زاهاادان( 0/ 1ا 0/ 04منطقه )

ضرایب رگرسیونی  مقایس (. 6)شک   زمانی مورد مطالعه باشد

، مربوط بااه پااارامتر ساار ت باااد دو ایسااتگاه زاباا  و زاهاادان

تضااعیا تر این پارامتر مهاا  اقلیماای در مؤثرنقش ۀ دهندنشان

غبار بر فراز شااهر انتشار ذرات گردوساختمان خاک و افزایش 

ثر از درصد تغییرات دید افقی متأ44، در این منطقه است.زاب  

شهرسااتان زاباا  در  (.1جاادو  تغییر سر ت باد بااوده اساات )

مون واقااع شااده اساات و از ها یهاکیلومتری تالاب 15 فاصل 

 تااأثیرتحت دهااد کااه می نشااان بررسی مطالعات گذشتهطرفی 

انسانی های تغییرات اقلیمی و دخالت ، پیدری پیهاخشکسالی

کاسااته  هااابه میزان قاب  توجهی از سطح مرطااوب ایاان تالاب

، راشااکی و همکاااران ؛2010، )میااری و همکاااران شده اساات 

کااه در حااا   آنجاتا  (2015، و همکاران 1؛ کاسکا وتیا2013

های بحرانی تولید گردوغبار در جنوب حاضر به یکی از کانون

تدریجی  دیگر با ک  شدناند. به  بارت شرق ایران تبدی  شده

 حساساایت بسااتر خشااکیدۀ، هااامحتااوای رطااوبتی ایاان تالاب

زمینه باارای تشاادید بادی افزایش یافته و  شها به فرسایتالاب

تر ذرات خاااک در ایاان فرسایش بادی و برداشت آسااان ۀپدید

پاایش از ایاان گونه که  همان است.منطقه از کشور فراه  شده 

قااوی در زاباا  بیشااتر از ۀ بادهای فرسااایندفراوانی ، اشاره شد

است و با توجه به حساسیت بیشتر نواحی نزدیث  بودهزاهدان 

  وام  منجر بااهاین  یند اثرآبرتوان گفت که میاین ایستگاه به 

های نزدیااث بااه ایاان اکوسیساات تخریب کیفیت هوای مناااطق 

نتااایج اساات.  شاادهو کاااهش میاادان دیااد افقاای  ارزشاامند

 آمده از تحلی  رگرسیون ریج باارای ایسااتگاه ایرانشااهردست به

تغییاارات ساار ت باااد نساابت بااه دار و معنااینیز اهمیت زیاد 

نشااان داد از کشااور  ایاان منطقااه در تغییرات رطوبت خاک را

(07 /0<│57 /0-│ ،pvalue<0.05)جاااود رغ  وباااهاماااا  ؛

این ارتباط ، و میدان دید افقی ارتباط مستقی  بین رطوبت خاک 

نشااان دار ( معنی%10و  %5، %1شده )تعریا آماریدر سطوح 

اثر تغییرات  توان بهاز نرر آماری نمی بنابراین ؛نشده است  داده

در روزهااای وقااوع  دیااد افقاای میاادان اتاین پارامتر بر تغییاار

 همبسااتگیباار اساااس ضااریب  اسااتناد کاارد. گردوغبار پدیدۀ

تغییاارات  %35تنها ، (R=0.35) رگرسیون ریج حاص  از مد 

افزایش سر ت بادهای سطحی در  تأثیرتحت  دید افقیکاهشی 

یر دار بااین مقاااد دم وجود ارتباط معنیاین منطقه بوده است. 

ایرانشهر بااه معنااای   رطوبت سطح خاک و دید افقی در منطق

بررساای نتوانسااته ارتباط خطاای متغیرهااای مااورد آن است که 

به  .خوبی نشان دهدقه بهت تغییرات دید افقی را در این منطاس

مستقی  این  وام  و یااا تغییاار رسد اثر غیرخطی یا غیرنرر می

 
1. Kaskaoutis  
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، هااوا فشااار، سایر  وام  اقلیمی و زمینی ماننااد تغییاارات دمااا

غییرات سااطح آب زیرزمیناای در روز وقااوع رطوبت نسبی و ت

تجمعی این  وام  در روزهااای قباا   رخداد گردوغبار و یا اثر

های گردوغبااار و شدت و یااا ضااعا رویااداد، از وقوع رخداد

 اساات  قاارار داده تأثیررا در این مناطق تحت  تغییرات دید افقی

 شود در تحقیقات آتی بدان پرداخته شود. می که پیشنهاد

افاازایش    ثر پااژوهش نقااش مااؤ  ایاان  ی ها یافته ،  کلی   طور به 

کاهش   کاهش محتوای رطوبت سطح خاک را در سر ت باد و 

قی  در جنااوب شاار ید افقی و تشدید غبااارآلودگی هااوا میدان د 

های زاهاادان و زاباا  بااه اثبااات  ویژه باارای ایسااتگاه ایران و بااه 

زایی ناشاای از  بیابااان  ۀ تشاادید پدیااد  حاکی از  رساند. این نتایج 

رقی ایااران  مخرب فرسااایش بااادی در جنااوب شاا ۀ وقوع پدید 

در اثر ا ما  فشااار فراتاار از حااد تااوان   ، گر ی به  بارت د . است 

قه از کشور  اراضی این منط  ی ده خودسازمان  یی توانا ، ست  ی اکوس 

،  ابااان ی ساات  ب ی ت منجر به گسااترش اکوس ی افته و در نها ی کاهش 

و کاااهش میاادان دیااد افقاای در   گردوغبار  دۀ ی ش وقوع پد ی افزا 

تشاادید  در واقع این نتایج اشاره به  شده است.  ی مطالعات  منطق  

در اثاار    تر ذرات خاااک برداشت راحاات  فرسایش بادی و  پدیدۀ 

لااذا  وزش بادهای سطحی در این منطقه از کشااور ایااران دارد. 

اجرایاای مناسااب   بنانچه اقدامات مدیریتی و  شود می  بینی پیش 

  ی محیط زیساات مخاارب  ایاان پدیاادۀ منرور مهار و یا کنتاار  به 

ی واقع در ایاان مناااطق  ها سطح پایداری اکوسیست  ، انجام نشود 

در   ها شدت کاهش یابد و حتی ممکن است ایاان اکوسیساات  به 

طرفااه قاارار بگیرنااد و در نتیجااه  ث ی ر و ی ناپذ برگشاات  ی روند 

،  خساااارات اقتصاااادی و اجتماااا ی آن بیشاااتر از گذشاااته 

 قرار دهد.   تأثیر و مردم این مناطق را تحت  ها اکوسیست  
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Extended Abstract  
 
Introduction: Increasing or reducing the production of suspended particles depends on the important climatic 

and terrestrial characteristics of a region. One of the most important climatic factors affecting soil erosion is 

wind speed, so if the surface winds speed in a region exceeds the threshold of erosion, soil susceptibility to 

erosion and dust production increases. In contrast, the most important factor controlling soil erosion is soil 

moisture content, which increase soil stickiness and decrease soil susceptibility to wind erosion. The various 

researches have been conducted on the relationship between climate parameters and Horizontal Visibility (HV), 

while the relationship between these variables has not been explored precisely at the occurrence time of dust 

events. For this reason, this study attempts to investigate this relationship on a daily scale. Given that the 

measurement of soil moisture in laboratory conditions or during land operations, especially in large scale is time 

and cost-consuming; to overcome this problem, we were used SMAP satellite images in the present study for a 

2-year period (April 2015-April 2017). 
 
Material and Methods: The aim of this study was to investigate the correlation between horizontal visibility 

with wind speed and soil moisture content retrieved from SMAP satellite imagery for southeastern regions of 

Iran. For this purpose, hourly data related to horizontal visibility and wind speed were obtained from the Iranian 

Meteorological Organization. Soil moisture content was retrieved from the SMAP satellite data. Since the SMAP 

satellite has 3-day spatial resolution and the main purpose of the present study is to examine the role of wind 

speed and soil moisture on the day of the occurrence of local-source dust; Therefore, in the next step, the dusty 

days that have the information related to Horizontal visibility, wind speed, and soil moisture content, were 

extracted. The pre-processing of SMAP satellite data was done based on the theoretical basis algorithm. Then, 

soil moisture content was retrieved at the site of the meteorological stations. Finally, the relationships between 

independent (soil moisture and wind speed) and dependent variables (HV) and as well as, the determination of 

the relative importance of each of the independent variables were analyzed based on ridge regression method. 
 
Results: The results showed that in recent years, the trend of daily changes in the horizontal visibility caused by 

sand and dust storms in south-eastern Iran has been decreasing. The results of Ridge regression analysis 

indicated that there was a significant and inverse relationship between the velocity of surface winds and the 

horizontal visibility, as well as a significant direct relationship between soil moisture content and horizontal 

visibility at Zahedan and Zabol stations. The correlation coefficient of Ridge regression model for these two 

stations was estimated to be 0.52 and 0.44, respectively. In Iranshahr, the relationship between the velocity of 

surface winds and the horizontal visibility was positive and significant, while the relationship between soil 

moisture fluctuations and visibility was non-significant. Horizontal visibility change due to the increase in wind 

speeds in this region was estimated at 35%. 
 

Discussion and Conclusion: The findings of this study proved the effective role of increasing wind speed and 

decreasing moisture content of soil surface in decreasing horizontal visibility and intensifying air pollution in 

southeastern Iran, especially in Zahedan and Zabol cities. The results indicate an exacerbation of the phenomenon 

of desertification due to the occurrence of a destructive phenomenon of wind erosion in southeastern Iran. In other 

words, the ability of self-organizing the land of this area from the Iran has decreased and led to the expansion of the 

ecosystem of the desert, the increase of the occurrence of dust phenomena and reduction of HV in the study area. In 

fact, these results point to the drop in the threshold speed of wind erosion and the easier lifting of soil particles by 

surface winds. Therefore, if proper management and enforcement measures are not taken to control this destructive 

environmental phenomenon, the sustainability level of ecosystems in these areas is expected to decline sharply, and 

even these ecosystems may be irreversible. As a result, its economic and social damages will affect the ecosystems 

and people of these areas more than in the past. 

Keywords: Desertification, Dust Storm, Ridge Regression, SMAP. 
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