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 چكيده 

های جدی برای مدیران امر به شمار شهرهای ایران از جمله چالشهای هوا در سطح کلانآلاینده

کند. نظارت بر آلودگی هوا یک وظيفه مهم در رود که سلامت شهروندان را نيز تهدید میمی

بررسی  ،نظارت زمينی هایایستگاه یشبكهتعداد محدود دليل بچنين بهداشت عمومی است. هم

رو، . از اینناممكن استميزان دقيق آلودگی هوا در مناطق مختلف شهرهای کشور و پایش 

، های هوا با توجه به هزینه پایيناستفاده از تصاویر سنجش از دور در پایش مستمر ميزان آلاینده

کم،  سانینيروی انپوشش سطح وسيع، قدرت تفكيک زمانی مناسب و  سرعت بالای پردازش،

و سنجنده مودیس  5-سنتينل یتصاویر ماهواره پژوهشمناسب و به صرفه خواهد بود. در این 

مكانی ميزان گرد و غبار در سطح استان خوزستان  -زمانی برای مطالعه تحليلی از روند تغييرات 

رای پایش ای با وضوح نسبتاً بالا بهای ماهوارههدف این مطالعه استفاده از داده. استفاده شد

و مودیس است.  5-آلودگی هوا و بررسی ارتباط تصاویر دو سنجنده سنتينلو ميزان محلی کيفيت 

در چندین بخش از منطقه مورد مطالعه  AODتوجهی حاکی از مقادیر قابل پژوهشهای یافته

 چنين ميزان کمیهای اهواز، آبادان، خرمشهر، بندرماهشهر و باوی است. همهمچون شهرستان

شود. با توجه به شرقی استان دیده میشرقی، شرق و شمالهای جنوبریزگردها در شهرستان

حرکت و به سمت  استان شرقیشرقی، شرق و شمالهر چه از سمت جنوب پژوهشنتایج این 

یابد. با توجه به تجزیه ميزان ریزگردها افزایش می رفتهای جنوب و غرب استان پيش بخش

و مودیس  5-همبستگی مثبت بالایی بين تصاویر هر دو سنجنده سنتينل ،گرفتهو تحليل صورت 

تشخيص این نوع آلاینده ها در امكان آن گردر تشخيص ميزان گرد و غبار مشاهده شد، که نشان

 در سطح کل ایران است.

 

های ایستگاه، 5-سنتينلای، های هوا، ریزگردها، تصاویر ماهوارهآلاینده کليدی: گانواژ
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 مقدمه

 22444هوا یکی از پنج عنصر ضروری )هوا، آب، غذا، گرما و نور( برای ادامه حیات انسان است. هر فرد روزانه نزدیک به 

آلودگی هوا به معنای مخلوط شدن هوا با گازها، قطرات و . کیلوگرم هوا در روز نیاز دارد 29کند و تقریباً به بار تنفس می

-ها و کامیونوسیله تراکتورها، ماشین. غبار حاصل از شخم زدن زمین به[2] دهندکیفیت هوا را کاهش میذراتی است که 

های گیاهی و مزارع سوزی اکوسیسم، ریزش کوه و دود حاصل از آتشحرکت می کنندهای شنی یا خاکی هایی که در جاده

تأثیر آن بر افزایش غلظت ریزگردها در جو، منجر به شود. در چند سال اخیر، پدیده خشکسالی و باعث آلودگی هوا می

ای بسیار مهم در سطوح محلی، منطقه شعنوان یک چاله . امروزه آلودگی هوای محیط ب[2] تشدید آلودگی هوا شده است

است و  انانساثرات آلودگی هوا بر سلامت از  یا طیف گسترده نشانگرهای علمی المللی شناخته شده است. یافتهو بین

. آلودگی هوا با توجه به پیامدهای زیان بار آن به یکی از [8] مطالعات متعدد اثرات بهداشتی آلودگی هوا را نشان داده است

ترین معضلات زیست محیطی در اکثر کشورهای جهان از جمله ایران و به طور خاص استان خوزستان تبدیل شده ملموس

غلظت . باشدت میلیون نفر و چهارمین عامل مرگ و میر زودرس در جهان میاست که سالانه منجر به مرگ و میر هف

های آلودگی هوا محسوب شده و به همین دلیل از بیشترین توجه نسبت به ذرات معلق موجود در جو از مهمترین شاخص

د در جو به طوریکه موجب . گرد و غبار یا ریزگرد عبارت است از افزایش ذرات جام[8] های جوی برخوردار استسایر آلاینده

میزان آنها از اگر  ،. مانند هر متغیر دیگری در جو[29] تیرگی نسبی هوا شده و میزان دید افقی یا دید عمومی کاهش یابد

 های جویگرد و غبار یکی از پدیده. زا و خطرناک خواهد بودحد مجازی فراتر رود، یک حادثه چالش برانگیز جوی، خسارت

طوفان گرد و غبار در نتیجه سرعت زیاد باد  .[20] گذاردپیامدهای زیست محیطی نامطلوبی را بر جای میاست که آثار و 

یک رخداد گرد  2WMO براساس تعریف .آیدو تلاطم آن بر روی سطح خاک بدون پوشش و مستعد فرسایش به وجود می

متر بر ثانیه  20ز یک کیلومتر و سرعت باد به بیش از تر اتوان طوفان گرد و غبار نامید که دید به کمو غبار را زمانی می

 .[0]برسد 

های شهری ای در پایش آلودگی هوا در پهنههای ماهوارهمکان سنجی کاربردهای سنجندههای زیادی دربارة اپژوهش

های فصلی و سالیانه در بررسی دگرگونی 2TOMS سنجنده  AI (Aerosol Index)شاخص ،انجام گرفته است. برای نمونه

کیلومتر مربع بکار گرفته شده است. مقایسه آن با مقادیر زمینی  229غبار پهنه شهری در حیدرآباد هند با گستردگی تقریبی 

3AOD  2  =4/ 7 نانومتر همبستگی 384در طول موجR  مقایسه[2]را نشان داده است .AI   و مقادیر زمینیAOD  در

/ 52و   2R  =4/ 7 به ترتیب دارای همبستگینانومتر در پهنه صنعتی کوچک تیتو اسکالو ایتالیا  994و  084های طول موج

4=  2R  های و فنیکس با های سه شهر پکن، شانگ( با بررسی تصاویر و داده2440لاتا و همکاران ) .[5] بوده است

( در تحلیل خود 2424را تخمین زدند. کاسکاوتیس و همکاران ) PM2.5 استفاده از روش پردازش تصویر شاخص آلودگی

                                                           
1 World Meteorological Organization 
2 Total Ozone Mapping Spectrometer 
3 Aerosol Optical Depth 
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ها زمینی برای بازیابی دادهبا  MERIS و MODIS های دو ماهوارهبه ارزیابی ریزگردها در شهر آتن با استفاده از داده

های ا با دادههای بر مبنای سنجنده AODپرداختند و به یک وابستگی مثبت قوی میان  AODژرفای نوری ریزگردها 

را های گرد و غبار گیری طوفان( شرایط برای شکل2424وانگ و همکاران ) دست یافتند. R 0PM2.5)2  =4/ 52 (زمینی

بسیار مناسب دانستند. در این مناطق به دلیل کمبود رطوبت و پوشش گیاهی، چسبندگی ذرات در مناطق خشک و بیابانی 

متر را به صورت معلق در هوا میلی 2/0تر از توانند ذرات با قطر کمنسبتاً قوی می خاک به یکدیگر کاهش یافته و بادهای

های همبستگی داده ،خود پژوهش( در 2449شوند. فروغی و همکاران )های گرد و غبار میکه سبب بروز طوفان ،دندرآور

تگزاس برای استفاده در سیستم پیش ایالت را در  PM 2.5 مربوط به ضخامت نوری ریزگردهای مودیس با مقادیر زمینی

های اولیه دو مجموعه داده گردآوری شده در طول سه ماه بینی کیفیت هوای زمان واقعی مورد بررسی قرار دادند. بررسی

های گردآوری شده از سراسر تگزاس بوده است. داده در57/4تا  59/4دهنده همبستگی خطی نشان 2440و کل سال  2443

های برای بازبینی آلودگی شدید هوا که در بخشمی توان های مودیس دادهاز که داشتند بیان  یدیگر یهها در مطالعآن

، است وابسته شدههای سازمانو باعث هشدار سلامتی است مرکزی ایالت متحده پیش از مهاجرت به تگزاس نشأت گرفته 

( 2440باشد. لاتا و همکاران )ای از راه دور میدات ماهوارهها حاکی از پیش بینی کیفیت هوا از مشاهاستفاده کرد. نتایج آن

گوناگون مناطق شهری دنیا در  هایموضوع خاص کیفیت هوا را در جایگاه PM 2.5 گیری زمینیخود با اندازه پژوهشدر 

 یان تودهم ها نشان داد یک رابطه تجربیمکان سیدنی، دهلی، هنگ کنگ، نیویورک و سوئیس بررسی کردند. نتایج آن 20

PM 2.5 وAOD  ای با قدرت دهد یک همبستگی قوی میان مقادیر زمینی و تصاویر ماهوارهوجود دارد که نشان می

ای توانایی به کارگیری در مناطقی وجود دارد. تصاویر ماهواره 50/4تفکیک متوسط روزانه با یک ضریب همبستگی خطی 

سطح  ها در پایشاند که بیانگر مزیت مناسب آنرمطالعات متعددی نشان دادهگیری زمینی در دسترس نیست را دکه اندازه

زمین در سطوح گسترده است. اگر جابجایی و انتقال آلودگی هوا از یک پهنه به پهنه دیگر وجود داشته باشد، آنگاه 

وار ها را دشچشمه آلودگیتوانند طبیعت این رخدادها را به دست آورند که شناسایی سرهای روی زمین نمیگیریاندازه

دهند که شرایط کیفیت هوا در سیدنی و سوئیس خوب است در حالی که در هنگ خواهد کرد. مطالعات زیادی نشان می

های سنجنده مودیس را برای ( داده2440متوسط بوده است. تاتم ) پژوهشکنگ و دهلی بد و در نیویورک در طول دوره 

با  هایها از دادهد خاص بر سلامت عمومی بکار بردند. آنرسی( و اثرات ریزگردها در موابررسی اپیدمیولوژی )همه گیرشنا

کاکس ها استفاده کردند. انگلهای مقادیر گوناگون آلایندهخود جهت بررسی بهتر کرانه پژوهشتر در قدرت تفکیک بیش

های رنگ واقعی ها از نگارهده کردند. آنهای مودیس برای بررسی کیفیت هوای شهری استفا( از داده2440و همکاران )

های بازبینی آژانس حفاظت ایالت متحده استفاده کردند و های کمی ژرفای نوری ریزگردهای حاصل از شبکهکیفی و داده

متوجه شدند که همبستگی این دو منبع اطلاعاتی وابسته به  مکان است. در شرق و غرب میانه ایالت متحده، یک همبستگی 

های گرد ( در مطالعه خود نشان داد طوفان2350وجود داشته است، اما در غرب همبستگی ضعیف بوده است. امیدوار )خوب 

                                                           
0 particulate matte 
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های غیر اصولی در مناطق خشک و نیمه خشک در برداریو غبار جزء بلاهای طبیعی هستند که در دهه اخیر به علت بهره

بررسی سنجش آلودگی هوای شهر با ( 2352اند. موقتی )های و محلی گسترش قابل توجهی داشتسطوح جهانی، منطقه

وجود دارد که  گیری زمینیتهران با استفاده از تصاویر سنجنده مودیس نشان داد وابستگی مثبت میان این تصاویر با اندازه

نشان  ین مطالعاتدهد. نتایج اکثر انشان میرا های از نوع ریزگردها توانایی تصاویر این سنجنده را برای پایش آلودگی

دهد تصاویر سنجنده مودیس در پایش مقادیر ریزگردها قابل اطمینان هستند. با این حال، با توجه به گسترش این نوع می

تر همچون تصاویر سنجش از دوری که در حال گسترش هستند نیاز به پایش در سطوح مختلف و مقایسه با تصاویر قدیمی

شود تا در زمان در سترس نبودن تصاویر یک سنجنده بتواند تصاویر جایگزین را با می دارند. این امر سببوجود مودیس 

 ها تشخیص داد.ترین زمان ممکن برای پایش این آلایندهها در کمعلم به توانایی آن

ی از آسیب رها برای جلوگیها بر روی سلامت تمامی موجودات زنده، تعیین میزان آلایندهآلودگی هوا و تأثیر این آلاینده

ز ها در امان نیستند، بسیار حائیا حیات وحش طبیعی که از مضرات آن های گیاهی وچنین اکوسیستمبه شهروندان و هم

های اخیر در سطح کشور ایران های ریزگرد طی سالحاضر با توجه به گسترش پدیده پژوهشباشد. از این رو، اهمیت می

جنوب غرب همچون خوزستان که تعداد روزهای غبارآلود ناشی از ورود امواج گرد و غبار بین دو تا سه های استانبه ویژه 

در استان خوزستان  9-سنتینلو ، تصاویر دو سنجنده مودیس پژوهشاند، صورت گرفت. برای این ماه درسال را نیز داشته

در  2422ول آئروسل هر دو سنجنده برای سال ، تشخیص میزان همبستگی محصپژوهشاستفاده شد. هدف از انجام این 

 پایش ریزگردهای استان خوزستان است.

 

 هاو روش هاهادد

 منطقه مورد مطالعه

 25 درجه و 97این استان در عرض جغرافیایی غرب ایران و در کرانه خلیج فارس قرار دارد. استان خوزستان در جنوب 

درجه طول شرقی، با  33دقیقه و  94دقیقه تا  07 درجه و 04جغرافیایی بین طول  دقیقه شمالی و 33 درجه و 97 دقیقه تا

شرق به لرستان، (. خوزستان از شمال2شود )شکل درصد از مساحت ایران را شامل می 5/3 ،کیلومتر مربع 00497مساحت 

هر و بویراحمد، از جنوب به بوششرقی به کهگیلویه غرب به ایلام، از جنوباز شرق به استان چهارمحال و بختیاری، از شمال

هایی از شمال و شرق استان و در همسایگی شود. تنها در بخشو خلیج فارس و از غرب به کشور عراق محدود می

تر م 3742 ارتفاع ها کوه مِنار باخورد که بلندترین آنلرستان و چهارمحال و بختیاری ارتفاعاتی به چشم میهای استان

 های زاگرس( قرار دارد.ی خوزستان و چهارمحال و بختیاری و در ارتفاعات زردکوه )از رشته کوهاست که در مرز شمال
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه :1شكل 

 

 پژوهشهای داده

های و داده 9-های هوا از ماهواره سنتینلاز دو سری تصاویر سنجش از دور شامل محصولات آلایندگی پژوهشدر این 

ا های سیستم نظارتی زمین ناسا، بمودیس به عنوان یک ابزار کلیدی در پژوهش ماموریت استفاده شد. مودیس سنجنده

باند طیفی مورد پوشش قرار  30اندازی شد. مودیس تمام سطح زمین را در  موفقیت در پردازنده ماهواره ترا و آکوا راه

 2ای های فاصلهکرومتر( از این طیف به ترتیب با حوضهمی 201239میکرومتر( به مادون قرمز ) 41029دهد، با فاصله )می

تواند همان منطقه در روی زمین را چهار بار در روز مشاهده کند، همچنین کند و میمتر دریافت می 294متر،  944کیلومتر، 

 23در  9-ماهواره سنتینل دهد،باند طیفی بوده که اطلاعات کافی از ایجاد گرد و غبار را در اختیار کاربرا قرار می 30دارای 

و  24]های هوا در سراسر زمین در مدار زمین قرار گرفتجهت نظارت بر محیط زیست اروپا و پایش آلاینده 2427اکتبر 

(، 2COدی اکسید کربن )، (CO) کربنعبارتنداز منواکسیدها است، هایی که این ماهواره قادر به پایش آنآلاینده[. 20

، (BrO، برمین منواکسید )(4CH) های هوا، متان، آئروسل(2SO)اکسید سولفور، دی(3O) ، ازن(2NO) اکسید نیتروژندی

 274. محدوده طیفی باندهای این ماهواره بین [24و  9،22 ،22] (HCHO)متانال،  دیفرمالدهو  (OCHCHO) وکسالیگل

نانومتر محدوده باندی  779تا  079محدوده مرئی، های نانومتر باند 944تا  324نانومتر شامل باند ماوراء بنفش،  324تا 

. مشخصات [20و  25] نانومتر محدوده مادون قرمز طول موج کوتاه هستند 2389تا  2349مادون قرمز نزدیک و محدوده 

به صورت روزانه و با  9-ارائه شده است. قدرت تفکیک زمانی سنتینل 2در جدول  9-کامل تر باندهای سنجنده سنتینل

فضایی اروپا و کشور های سازمان. این ماهواره محصول مشترک بین [22] کیلومتر مربع است 2074رداشت حدود عرض ب

 .شودهلند است که توسط دفتر فضایی هلند هدایت می
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 9-مشخصات باندهای سنجنده سنتینل :1جدول 

نام 

 باندها

محدوده 

 طيفی

 )نانومتر(

قدرت تفكيک 

 مكانی

عرض برداشت 

 تصویر

تفكيک قدرت 

 طيفی
 قدرت تفكيک زمانی

 تاریخ قرار گرفتن

 در مدار زمين

UV 324-274 km 9/3×7 

km 2074 

05/4 

 

90/4 

 

38/4 

 

29/4 

 روزانه

 

    

VIS 059-324 km 9/3×7  

   24/23/2427 

NIR 779-079 km 9/3×7  

    

SWIR 2389-2349 km 7×7  

 

 پژوهشروش 

توزیع زمانی و مکانی مربوط به پدیده گرد و غبار بر روی گستره و و مودیس،   9-سنتینل ماهواره هایاز داده در این مطالعه

ای سنتینل و مودیس در گوگل ارث استفاده گردید. ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره 2422استان خوزستان مربوط به سال 

ه های آلودترین مکانچنین بیشارسازی و میانگین گرد و غبار و همهای سنجش از دور، گرد و غبار آشکانجین و روش

 شناسایی شد.

های های آلایندهپس از تهیه داده پژوهشنشان داده شده است. این  2نمایی از روش انجام کار این پژوهش در شکل 

و بررسی  ای تهیه و مورد تحلیلهای ماهوارههای پایش آلودگی هوا را از داده( نقشه9-سنجش از دور )مودیس و سنتینل

ها شامل تصحیح شوند که این پیش پردازشای پیش پردازش میدهد. در این راستا ابتدا تصاویر ماهوارهقرار می

ها های ابری خواهد بود. جهت پایش ریزگردرادیومتریکی، تصحیح هندسی، تصحیح اتمسفری و شناسایی، حذف پیکسل

 انهبه صورت ماهو ( 2422ساله )سال  2و سنجنده مودیس در یک دوره زمانی  9-نتینلدر سطح کل استان از سنجنده س

همبستگی هر دو سنجنده در برآورد میزان گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه به صورت زمانی و  سپسصورت گرفت. 

ستان با هر دو سنجنده . در ادامه مقدار آلایندگی ریزگردها در سطح شهرهای مختلف استان خوزگردیدمکانی بررسی 

 مقایسه گردید. پژوهشعنوان اهداف مودیس بهو  9-سنتینل
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 پژوهشمراحل انجام فلوچارت  :2شكل 

 نتایج و بحث

در منطقه مورد مطالعه نشان  2422سال روند و ماهواره مودیس را در  9-ماهواره سنتینل AODمقادیر میانگین  3شکل 

نمودار به صورت  9-نارنجی و نتایج ماهواره سنتینل صورت نمودارماهواره مودیس به  AODدهد، در این تصویر نتایج می

در  میکرون( 4107تا  4129ماهواره مودیس )بین  AODدهد میانگین مقادیر نتایج نشان میاین اند، قرمز نشان داده شده

و  4102 هماهان گوست با میانگینلای و آهای آپریل، جوماه بوده است که بیشترین میانگین ماهانه آلودگی در 2422سال 

 4129ر از تژانویه، فوریه و دسامبر با میانگین ماهانه کم هایو کمترین میزان آلودگی نیز در ماهثبت شده میکرون  4107

میکرون( بوده که  بیشترین  4109تا  4129میانگین مقادیر ماهانه آن )بین  9-ماهواره سنتینلمیکرون ثبت شده است اما 

نتایج در هر دو سنجنده های ژانویه و فوریه ثبت شده است، های مارس و آپریل و کمترین میزان آن در ماهمیزان آن در ماه

در  های ژانویه و فوریهو کمترین میزان آن در ماهگوست های آپریل، جولای و آترین میزان گرد و غبار در ماهبیانگر بیش

 . باشدمیاستان خوزستان 

 
 در سطح استان خوزستان AODماهانه میانگین روند متوسط  :3شكل 
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داده شده است، در نشان  0شکل در  2422 ماهه اول سال 0در  AOD میانگین ماهانه مکانی و توزیع فضایی نقشه

ترین بیش ،ان داده شده استنش ایهبیشترین میزان آن به رنگ قهوو  رنگ صورتیاین تصاویر کمترین میزان آلودگی به 

یشترین میزان بباشد، می ژانویهماه اول میلادی یعنی  در سطح استان خوزستان در آلودگی توزیع فضایی مکانی و پراکندگی

اما کمترین میزان  بوده استمیکرون  418با  اول میلادیو سپس ماه میکرون  210با  ششم میلادیدر ماه  AODغلظت 

مکانی  نقشه نتایج .مشاهده شده استمیکرون  412سپس ماه فوریه با میکرون  4149غلظت در ماه سوم میلادی )مارس( با 

 دهد که شمال، مرکز و شرق استان خوزستان دارای کمترین میزانماه اول سال مورد مطالعه نشان می 0 و توزیع فضایی

  باشند.می AOD توزیع فضایی دارای بیشترین میزان خوزستان و جنوب و غرب استان AOD توزیع فضایی

 

 
 .2422به ترتیب در شش ماه نخست سال  9-سنتینلسنجنده  AODماهانهمیانگین  و توزیع فضایی نقشه مکانی :4شكل 

 

های در شهرستان 9-سنجنده سنتینل AOD بیشترین میزان و کمترین میزان غلظت نقشه مکانی و توزیع فضایی

 نشان داده شده است. 2جدول  در 2422ماه نخست سال  0تلف استان خوزستان در طول مخ
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، در تنشان داده شده اس 9در شکل  2422شش ماه دوم سال   AODماهانه  میانگین توزیع فضایی مکانی و نقشه

 9ایج شکل نت .نشان داده شده ایهبیشترین میزان آن به رنگ قهوو  رنگ صورتیاین تصاویر کمترین میزان آلودگی به 

 ،میکرون 419با  ثبت شده در ماه دسامبر AODکمترین میزان غلظت  مطالعه،ه دوم سال مورد ما 0دهد که در نشان می

سپس ماه  ،میکرون 212در ماه جولای با  ثبت شده همچنین بیشترین میزان غلظت بوده، میکرون 415سپس ماه نوامبر با 

استان دارای کمترین  این است که شرق ماه دوم سال نشان دهنده 0مشاهده شده است. نتایج میکرون  215سپتامبر با 

 باشد.ریزگردها می پراکندگی مکانی ریزگردها و جنوب استان دارای بیشترین میزان توزیع فضایی میزان
 

 
 2422سال  مبه ترتیب در شش ماه دو 9-سنجنده سنتینل AODماهانه میانگین  توزیع فضایی نقشه مکانی و :5شكل 

AOD توزیع زمانی و مکانی :2 جدول  

 Jan Feb Mar Apr May Jun ماه 

 بیشترین
میزان   

سوسنگرد، هندیجان، شادگان، 
رامهرمز، باغملک، سوسنگرد، 

اهواز، امیدیه، بهبهان جنوب  

هندیجان، 
 سوسنگرد،

آبادان، ماهشهر، 
 اهواز

خرمشهر، جنوب اهواز، 
هندیجان، غرب آبادان، 

،امیدیه  

هندیجان، بندرماهشهر، 
آبادان، خرمشهر، رامشیر، 

 اهواز

ماهشهر، هندیجان، بندر
آبادان، خرمشهر، 

 سوسنگرد، اهواز، رامهرمز

هندیجان، بندرماهشهر، 
آبادان، خرمشهر، 

اهواز، سوسنگرد، جنوب
امیدیهغرب  

 کمترین
 میزان

ایذه، شادگان، مسجدسلیمان، 
 گتوند، شوشتر

شوش، شوشتر، 
مسجدسلیمان، 

 ایذه، گتوند،

ایذه، مسجدسلیمان، شوش، 
شوشتر، دزفول، اندیمشک، 
 گتوند، شمال اهواز، بهبهان

بهبهان، ایذه، اندیمشک، 
شوش، شوشتر، دزفول، 
 گتوند، بهبهان، شادگان

ایذه، اندیمشک، 
مسجدسلیمان، دزفول، 

 گتوند، بهبهان،

ایذه، اندیمشک، 
 مسجدسلیمان، بهبهان،

 دزفول، شوش
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های در شهرستان 9-سنجنده سنتینل AOD مکانی و توزیع فضایی نقشه بیشترین میزان و کمترین میزان غلظت

 نشان داده شده است. 3در جدول  2422سال  دومماه  0تلف استان خوزستان در طول مخ

 

AOD توزیع زمانی و مکانی  :3جدول   

 Jul Aug Sep Oct Nov Des ماه

بیشترین 
 میزان

هندیجان، سوسنگرد، بندر 
اهواز، ماهشهر، جنوب

 امیدیه، آبادانغرب

هندیجان، آبادان، ماهشهر، 
اهواز ، سوسنگرد، جنوب

 امیدیهغرب

اهواز، آبادان، جنوب
-هندیجان، غرب

 امیدیه

ماهشهر، -هندیجان، بندر
آبادان، خرمشهر، باغملک، 

اهواز، سوسنگرد، جنوب
 امیدیهغرب

هندیجان، بندرماهشهر، 
اهواز، آبادان، خرمشهر، جنوب

 امیدیهسوسنگرد، غرب

ماهشهر، هندیجان، بندر
آبادان، خرمشهر، 

اهواز، سوسنگرد، جنوب
بهبهان، رامهرمز، 

امیدیه، باغملک، غرب
 شمال بهبهان

کمترین 
 میزان

شوش، شوشتر،  ایذه، گتوند، غرب دزفول
مسجدسلیمان، ایذه، 
باغملک، غرب دزفول و 

 شمال اندیمشک، گتوند

اهواز، شوش، غرب
شوشتر، گتوند، 

 دزفولشرق 

بهبهان، اندیکا، شوش، 
شوشتر و دزفول، اهواز، 
شوش، شوشتر، گتوند، 

 آزادگاندشت

بهبهان، ایذه، اندیکا، باغملک، 
مسجدسلیمان، لالی، غرب 

 دزفول

-ایذه، شوشتر، شمال

 دزفول

 
به  0در جدول  2422های مختلف سال در طول ماه 9-ثبت شده توسط سنجنده سنتینل AODبیشترین مقادیر 

و  بودههای گرم سال بیشتر در طول ماه AODدهد که میزان نشان می پژوهش، نتایج این نشان داده شده استمیکرون 

میکرون و کمترین میزان  215درماه سپتامبر با  AODبیشترین میزان ، شودمیزان کمتر میاین های سرد سال در طول ماه

 .است مشاهده شدهمیکرون  4149آن در ماه مارس با 

 

 2422مختلف سال  های¬در طول ماه 9-نلیثبت شده توسط سنجنده سنت AOD ریمقاد نیشتریب  :4جدول 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Des ماه

 بیشترین میزان
 )میکرون(

418 412 4149 419 410 210 212 218 215 210 415 419 

 
نقشه میانگین (، 9و 0)شکل  2422های سال در طول ماه AOD زمانی و با توجه به نقشه پراکندگی و توزیع فضایی

توان نتیجه گرفت که چندین شهرستان منطقه مورد مطالعه میدر  AOD( و نیز نتایج آماری 0)شکل  AOD سالانه مقادیر

نوب و جنوب در ج آلودگی ها هستند. بنابراین مقادیر بالایقابل توجه بالاتری نسبت به سایر شهرستان AOD دارای مقادیر

واند ناشی تدلیل این امر می، ها غالب استکه پراکندگی گرد و غبار بر آن دنباشمیغربی استان در طول سال قابل مشاهده 

های گرد و غبار از این مناطق که باعث حرکت طوفان های خشک و بدون پوشش گیاهی عراق و عربستان باشداز بیابان

رد و ترین میزان گکم استان خوزستان و شمال شرقی یشمال اما در نواحی ،شده استبا سمت مناطقی از استان خوزستان 

 .در طول سال مورد مطالعه مشاهده شده استغبار 
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 9-سنجنده سنتینل 2422سال  AOD و نقشه مکانی و توزیع فضاییمیانگین : 6شكل 

 

-شهرستاندر  9-سنجنده سنتینل AODنقشه مکانی و توزیع فضایی  میانگین بیشترین، کمترین و متوسط 9جدول  

 دهد.در طول سال مورد مطالعه نشان می، های مختلف استان خوزستان

 

دهد. با توجه به این و مودیس را نشان می 9-تصاویر سنتینلتوسط همبستگی میان برآورد ریزگردها  نمودار 7شکل 

ضریب قطعیت  این همبستگی دارایهر دو سنجنده وجود دارد.  AODگیری اندازهبین مثبت خطی همبستگی نتایج، 

دار معنی 49/4تر از کم Value-Pبا  درصد  59در سطح  ( هستند که7)شکل  98/4و ضریب پیرسیون  2R =27/4)تعیین( 

  ت.اس

 
 سو مودی 9-همبستگی بین برآورد مقادیر ریزگردها در تصاویر سنجنده سنتینل :7شكل 

0.00 0.18 0.36 0.54 0.72

0.00

0.42

0.84

1.26

P-value=0.03 (95%)

Pearson's r=0.58

5
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ن
ی

ت
ن
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س مودی

Adj R^2=0.27

 مختلف استان خوزستان های¬در شهرستان 9-نلیسنجنده سنت AOD ییفضا عیو توز ینقشه مکان نیانگیو متوسط م نیکمتر ن،یشتریب.  5جدول 

 غرب خرمشهر غرب امیدیه جنوب اهواز جنوب شادگان آبادان ماهشهر هندیجان سوسنگرد زیاد

  رامهرمز باغملک مرکز دزفول گتوند بهبهان اندیمشک متوسط

  غرب شوشتر شرق شوش شمال اهواز شمال دزفول مسجدسلیمان ایذه کم
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. ته اسداده شدامکان نظارت بر انتشار گرد و غبار در یک دوره زمانی یک ساله نشان  ،پژوهشاین بر اساس نتایج 

 هاده شدداین این پژوهش نشان . بنابربیشتری برخوردار استبندی اولویتاز  شهرها ظارت بر کیفیت هوا در مناطقی مانندن

ای نطقهدلیل آلودگی هوا در مقیاس م تواند برای نظارت بر کیفیت هوا بهکه رصد زمین مبتنی بر تصاویر سنجش از دور می

امکان  9-ای مانند سنتینلهای ماهوارهد از ابزارهای متعدو ملی مورد استفاده قرار گیرد. استفاده یکپارچه از مجموعه داده

های قابل توجهی برای تنظیم، کنترل و کند. اگرچه تلاشرا فراهم می AODهای زمانی مقادیر تجزیه و تحلیل سری

الای بهای گرد و غباردر سراسر ایران انجام شده است، اما نتایج این پژوهش نشان دهنده میزان جلوگیری از انتشار آلودگی

در و مودیس  9-ی سنتینلماهوارهچنین همبستگی مناسب هر دو هم .در استان خوزستان است 2422آلودگی هوا در سال 

 ممکن صورت گیرد.و هزینه ترین زمان تواند با کمپایش ریزگردها می

 

 گيرینتيجه

تخمین و ارزیابی میزان گرد و غبار در استان خوزستان در نمودارها، ها، نقشهبرای تولید ای ماهوارهاز تصاویر  پژوهشدر این 

منظور و مودیس به 9-سنتینلی اماهوارهاز تصاویر  بدین منظور،. ه استاستفاده شد 2422 دسامبرژانویه تا های ماهبرای 

افزون بر بررسی فراوانی پدیده گرد و غبار، شدت این پدیده  پژوهش( استفاده شد. در این AODپایش میزان آلودگی هوا )

متفاوت  مکانی دهنده توزیع زمانی ونتایج نشان های مختلف استان خوزستان مورد بررسی قرار گرفت.در سطح شهرستان

 :بودسطح زیر  چهارهای خوزستان در آلودگی هوا در شهرستان

 های هندیجان، آبادان، غربشامل شهرستان های استاندیگر شهرستاننسبت به  مناطق با آلودگی هوای بسیار زیاد

ن بنابرای .امیدیه، جنوب کلانشهر اهواز، خرمشهر و جنوب هویزه که در وضعیت نامناسبی از لحاظ آلودگی هوا قراردارند

رار قدر اولویت باید  منظور افزایش سلامت شهروندانها بهریزی برای کاهش میزان آلودگی هوا در این شهرستانبرنامه

 .گیرد

ناسبی وضعیت نسبتاً ماز باشند که رامهرمز می های باغملک، هفتکل وشهرستان مناطق با آلودگی هوای متوسط شامل

ریزی برای این مناطق در جایگاه بعدی از لحاظ آلودگی هوا برخوردار هستند و برنامههای گروه اول نسبت به شهرستان

 قرار دارد. 

شوش در این سطح هستند. این  های ایذه، مسجدسلیمان، غرب دزفول وبا آلودگی هوای کم شامل شهرستانمناطق 

 مناطق وضعیت مناسبی از لحاظ آلودگی هوا دارند.

شمال دزفول و شرق اندیکا که وضعیت مناسبی از نظر آلودگی هوا  مناطقی ازمناطق با آلودگی هوای خیلی کم شامل 

 دارند. مناطقنسبت به سایر 

ها نسبت به دیگر ان قابل توجهی در بعضی از شهرستانبه میز AODدهد که چنین نشان میهم پژوهشنتایج 

دولت  توجه جدینیازمند حل معضل آلودگی هوا در استان خوزستان دهد نشان می این های استان بالاتر است کهشهرستان
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برای کنترل و کاهش آلودگی هوا  تر، مناطق و در مقیاس وسیعدر مقیاس محلات یچنین اقداماتو مدیران استانی و هم

احیاء  ،های بدون استفاده موجوددار و تأکید بر عوامل فضایی، پوشش گیاهی مناسب در زمینهای اولویتمحدودیتاست. 

 باید در دستور کار قرار گیرد.و نهرها های آبی حوزه
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