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      ايران غرب جنوب و غرب در اخير محيطيتزيس هايچالش مهمترين از يكي غبار و گرد پديده
 و وسيع پوشش روز، شبانه در تكرار با تصاويري به نياز غبار و گرد پديده تشخيص براي. باشدمي

 اين از هدف. باشدمي مناسب ماديس سنجنده به مربوط تصاوير حيث اين از است اديز يفيط يباندها
 از استفاده با 2011 سال در منطقه اين به ورودي غبار و دگر كننده توليد منشاءهاي شناسايي تحقيق،
 سينوپتيكي تحليل و اكرمن شاخص بكارگيري با و ماديس سنجنده حرارتي باندهاي و مرئي باندهاي

 سينوپتيكي يهاداده از استفاده با ايران داخل به منشاء از غبار و گرد حركت چگونگي شناسايي براي
 1000 و 500 باد جريان جهت هاينقشه و دريا تراز فشار هكتوپاسكالي، 500 تراز ژئوپتانسيل ارتفاع

 نمايش مكاني ليتحل ابزار و مكاني اطلاعات سيستم از استفاده با نهايت در. باشدمي هكتوپاسكالي
 ورودي غبار و گرد هايپديده منشاء كه داد نشان نتايج. شد رهگيري ايران داخل تا منشاء از آن حركت

 ترينعمده كه باشد،مي سعودي عربستان از بخشي و عراق و سوريه از كشور غرب جنوب و غرب به
 و گرد بارزسازي از حاصله نتايج تلفيق. باشدمي سوريه و عراق مرز و عراق شمال غبار و گرد منشاء
 يترمناسب ينبيپيش و كرده بهينه را غبار و گرد انتقال ةنحو و منشاء يافتن سينوپتيكي، هاينقشه و غبار
 .دينمامي فراهم غبار و گرد حركت مسير براي
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 مقدمه
محیطی بوجود آمده هاي زیستترین چالشیکی از مهم

هاي اخیر پدیده گرد و غبار در منطقه خاورمیانه و ایران در سال
این پدیده امروزه به یکی از مشکلات اساسی در . باشدمی

گرد و  ةپدید. خشک تبدیل شده استمناطق خشک و نیمه
آب و هوایی رخ  اي اقلیمی در تمام شرایط پدیدهغبار به عنوان 

 محیطیزیستاجتماعی، اقتصادي، اثرات نامطلوب  دهد که می
بارز مناطق  ةو به عنوان پدید گردد میو تجاري را سبب 

هاي انسانی، کشاورزي،  بیابانی، سبب اخلال در فعالیت
. گردد هاي اجتماعی، حمل و نقل و صنایع می زیرساخت

فر، بیلان همچنین حجم فراوان ذرات حمل شده به تروپس
دهد که متعاقب آن شرایط آب و  قرار می تأثیرانرژي را تحت 

اهمیت . گیرد قرار می تأثیرهوایی و اقلیم آن ناحیه نیز تحت 
ها خاطر نقش آنه هاي گرد و غبار ب ژئومورفولوژیکی طوفان
دهند که  گذاري است و زمانی رخ میدر فرسایش و رسوب

  ).4( ر کاهش یابدقابلیت دید به کمتر از یک کیلومت
 پدیده گرد و غبار،ثر در رخداد ؤاز عوامل اصلی و م

و مناطق  ءموقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی مناطق منشا
گیري ایران در کمربند  که قرار طوريهب. باشد می تأثیرتحت 

خشک جهان و از طرف دیگر مجاورت با خشک و نیمه
اراي فقر پوشش عراق و سوریه که د ی چون عربستان،یکشورها

گیاهی بوده و به دلیل بارش اندك و دماي بالا اغلب مساحت 
شرایط  تأثیراین کشورها از بیابان تشکیل شده است و تحت 

اغلب که بیابانی، ناپایداري هوا و جریان باد در این مناطق 
   باعث بلند شدن گرد و غبار از این نواحی  ،باشدشدید می

هاي متناوب در این مناطق سبب و رخداد خشکسالی گرددمی
نواحی غربی ایران و به خصوص رخداد متناوب این پدیده در 

از طرف دیگر استفاده نامطلوب . غرب کشور شده استجنوب 
از منابع طبیعی توسط انسان در داخل کشور و کشورهاي 

این ). 10( همسایه سبب تشدید رخداد این پدیده شده است
رخی عوامل انسانی مانند تغییر امر در شرایط خشکسالی و ب

کاربري زمین در چند سال اخیر شدت گرفته است که براي 
محیطی، هاي زیستساکنان این منطقه معضلات زیادي در جنبه

بهداشتی، اجتماعی، اقتصادي و براي سیاستمداران این کشورها 
 هاي عمومی را ایجاد کرده استمشکلات سیاسی و نارضایتی

دهد که پدیده گرد و غبار از بلایاي ان میمطالعات نش .)2(
هاي غربی و هاي زیاد در استانطبیعی است که سالانه خسارت
تیجه آشنایی با نحوه در ن. کندجنوب غربی ایران ایجاد می

هاي ناشی از گیري این پدیده در کاهش خسارتایجاد و شکل
   .ثر باشدؤتواند مآن می

دست آوردن اطلاعات سنجش از دور علم و فن و هنر به 
آوري اطلاعات ها از راه دور و به عبارتی جمعدر مورد پدیده

از مناطقی است که انسان به دلیل خطرناك بودن، هزینه زیاد و 
. نیست هاآن شناسایی قادر بهبعد مسافت به طور مستقیم 

سنجش از دور شامل انواع مختلفی مانند عکس هوایی، تصاویر 
هاي گرد براي تشخیص پدیده). 1( ي استاي و رادارماهواره

اي با پوشش وسیع و تکرار زیاد همراه و غبار تصاویر ماهواره
 ترااز ماهواره دیس ومسنجنده . با باندهاي طیفی بالا نیاز است

داراي توان تفکیک رایومتریکی بالا بوده و بازه وسیعی  آکواو 
ده که از از انرژي تابشی محدوده مرئی و نامرئی را پوشش دا

هاي گرد و غبار مورد استفاه قرار این حیث براي بررسی طوفان
باند داراي  در دو )MODIS( مودیسسنجنده ). 5( گیردمی

باند داراي توان تفکیک  5متر، در  250توان تفکیک مکانی 
متر  1000باند داراي توان تفکیک  29متر و در  500مکانی 

  ). 6( است
ي شناخت پدیده گرد و غبار و مطالعات متنوعی در راستا

ابعاد متفاوت این پدیده در ایران و مناطق مختلف جهان شکل 
هاي هاي صورت گرفته داراي روشاین بررسی. گرفته است

باشد که در مختلفی اعم از آماري، سینوپتیکی و دینامیکی می
  سازي مختلفی استفاده محیطی از مدلهاي زیستبررسی
ها مطالعه آماري پدیده گرد و غبار این روشیکی از . اندنموده

دهد که تعداد به منظور تحلیل زمانی این پدیده نشان می
روزهاي این پدیده در حال افزایش و بیشترین فراوانی آن 
مربوط به ماههاي جون و جولاي است و در بین مطالعاتی که 

ن مطالعات روند کاهشی را نشان صورت گرفت فقط یکی از ای
تحلیل مکانی این پدیده بیانگر آن است ). 24و  9، 3( دهدمی

از جمله  هاهاي پدیده گرد و غبار بیابانکه مناطق عمده فعالیت
 اي که به وسیله انسان تخریب شده وجود داردهاي ماسهبیابان

  ). 16و  7(
عمل آشکارسازي طوفان گرد و غبار عبارت است از 
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با استفاده از تصاویر تفکیک و شناسایی ابرهاي گرد و غبار 
اي که این امر براساس خصوصیات تابش و پراکنش ماهواره

توان با استفاده از بنابراین می. گیردذرات گرد و غبار انجام می
هاي گرد و غبار را شناسایی هاي سنجش از دور طوفانداده

هاي که این امر در طول موج. کرده و به صورت نقشه درآورد
باندهاي . پذیر استموفقیت متفاوت امکانمختلف با درجات 

توانند به منظور تفکیک گرد و غبار بکار مرئی و مادون قرمز می
هاي مرئی و مادون قرمز نزدیک که طول موج روند، در حالی

باشد به دلیل آلبدوي بالاي سطوح غالباً تفسیرشان مشکل می
د، بنابراین اگر صرفاً از باندهاي مرئی استفاده شو). 22(

هاي نواحی متأثر از گرد و غبار مشکل خواهد تشخیص  لبه
بود که این مشکل با استفاده از بکارگیري روش پنجره مجزا 

)Split-window(  با مقدار آستانه مشخص در اختلاف دماي
طیف ( 32و ) میکرومتري 11طیف ( 31درخشندگی باندهاي 

که  از آنجائی). 12و  11(حل خواهد شد ) میکرومتري 12
و  31باندهاي (میکرومتري  12و  11باندهاي موجود در طیف 

در محدودة مادون قرمز حرارتی قرار دارند ) MODISدر  32
جذب توسط گازهاي دیگر جوي ناچیز بوده و گرد و غبار (

 11نسبت به طیف  12توان تشعشعی بالاتري در طیف 
 بنابراین اختلاف دماي درخشندگی باندهاي) میکرومتري دارد

هاي تواند براي آشکارسازي طوفانمیکرومتري می 12و  11
نشان داد که اختلاف ) 12(اکرمن ). 15(گرد و غبار بکار رود 

میکرومتري براي گرد و  12و  11دماي درخشندگی باندهاي 
باشد، زیرا این پدیده بازتابش بالاتري در محدودة غبار منفی می

این حالت ابرها از  در. میکرومتري دارد 11نسبت به  12طیف 
آستانه دقیقی ) 12و  11(اکرمن . شوندگرد و غبار تفکیک می

براي جداسازي گرد و غبار تعیین نکرد ولی مشاهده کرد که 
 Brightness Temperature(اختلاف دماي درخشندگی 

Difference (باشد، در این باندها براي گرد و غبار منفی می
طور ه تواند بفکیک گرد و غبار میبنابراین آستانه جهانی براي ت

در این حالت مقادیر منفی . کلی مقدار صفر در نظر گرفته شود
تواند بر این آستانه می. دهدطوفان گرد و غبار را نشان می

و انتقال ) Emissive(اساس تغییرپذیري در ماهیت تابندگی 
). 13(هواویزها تا حدودي متغیر باشد ) Transmissive(پذیري 

براین مقدار این آستانه در تحقیقات مختلف نیز تا حدودي بنا

در تحقیقی در حوزة ) 13(بادوك و همکاران . باشدمتفاوت می
استرالیا  براي چهار مورد طوفان گرد و غبار  )Eyre(دریاچه ایر 

عنوان آستانه  به کلوین را -35/0و  -2/1، 0رخ داده مقادیر 
 . بکار بردند

توسعه داد که براي بارزسازي گرد و روشی را ) 19(میلر 
او براي این . رودغبار سطح آب و زمین در هنگام روز بکار می

رسکونسکی و لیو . استفاده کرد مودیس هايمنظور از داده
به منظور تفکیک گرد و غبار از ابرهاي سیروس از چهار ) 21(

ها نتیجه مطالعه آن. کردنداستفاده  32و  31، 16، 4باند طیفی 
دهنده گرد در این روش نشان 1از  ترنشان داد که مقادیر بزرگ

  . باشدو غبار می
را با  2007آپریل  12وفان گرد و غبار ط) 23(تقوي 

اي و مشاهدات هواشناسی مورد  استفاده از تصاویر ماهواره
فشار سطحی بر  کم که استقرار مطالعه قرار داد و نتیجه گرفت
ار بر روي جنوب شبه جزیره روي زاگرس در ایران و پرفش

عربستان عامل اصلی فرارفت گرد و غبار از عراق و شمال 
عربستان به نواحی مجاور بیان شده است که از این سیستم به 

شود که همواره باعث  عنوان سیستم وزشی شمال نیز یاد می
هاي گرد و غبار از جهت شمال غرب به وزش طوفان

مطالعاتی در . ان گشته استکشورهاي حاشیه خلیج فارس و ایر
انجام دادند مقدار بازتاب گرد و غبار ) 18(و همکاران  میکه 

بیشتر است و  مودیس سنجنده 31نسبت به باند  32در باند 
 32و  31بین باندهاي ) BTD( اختلاف دماي درخشندگی

همچنین مقدار شاخص اختلاف نرمال . مقادیري منفی است
  . یري مثبت استمقاد) NDDI( شده گرد و غبار

پنج روش اصلی تشخیص گرد و  )13(بداك و همکاران 
و سطح دو  Bهاي آئروسل سطح یک  با استفاده از داده(خاك 

را )  MODIS level 1B & MODIS level 2مودیسسنجنده 
براي تشخیص ذرات گرد و خاك معدنی از دیگر ذرات و 

واقعه گرد و خاك در  4تعیین وسعت گرد و خاك براي 
را با پنج روش ترکیب رنگ  در استرالیا ) Eyre(ایر  ریاچهد

، اختلاف دماي روشنایی، روش آکرمن، )FCC(کاذب 
الگوریتم افزایشی گرد و خاك مییر، الگوریتم اختلافی گرد و 

تمام . مقایسه و ارزیابی نمودندخاك روسکوونسکی و لوئیس 
کیب ها براي آشکارسازي گرد و خاك در مقایسه با ترتکنیک
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ثرترین تکنیک براي ؤاما م .موفق بودند) FCCs( رنگ کاذب
تعیین منبع گرد و خاك براي هر واقعه به فاکتورهایی مانند 

شناسی حباب گرد و خاك و انعکاس سطح  پوشش ابر، کانی
  . بستگی داشته است

ترین گرد و غبار شرق استرالیا بزرگ) 17(لی و همکاران  
و شاخص اختلاف  مودیس ةاهواررا با استفاده از تصاویر م

و با بیان کارائی  مورد ارزیابی قرار داده) BTD(دماي روشنایی 
هاي گرد و غبار، قابل توجه این روش در شناسایی توده

 همکارانگائو و . چگونگی وقوع این پدیده را شناسایی نمودند
هاي گرد و در طوفان هاي آب و هواات ناهنجاريتأثیر) 14(

در شمال شرق چین طی  را هاي شنیفزایش زمینا برغبار 
 ها بیان کردند که هرآن. مورد مطالعه قرار دادند 2008-2001

هاي وفاناز فراوانی کلی ط 2008تا سال  1961چند که از سال 
هاي شنی طی گرد و غبار در این منطقه کاسته شده ولی زمین

 2008تا  2001 هايهاي گرد و غبار بخصوص بین سالتیفعال
ی، پس از برسی متغیرهاي آب و هوای. افزایش یافته است

کر هاي گرد و غبار ذوفانترین عامل افزایش طخشکی را مهم
همچنین کاهش بارش، تبخیر زیاد، کاهش رطوبت . کردند

نسبی و رطوبت خاك با کاهش پوشش گیاهی طی دوره مورد 
. یید شده استأسال قبل از آن ت 30مطالعه در مقایسه با 

زمانی پدیده  تحولات مکانی و) 22(همکاران پور و شمسی

در این . غرب ایران را بررسی کردندگرد و غبار در جنوب 
هاي متفاوت  تحقیق دو دوره بیشینه گرد و غبار با ویژگی

 به تحلیل آماري) 8( و کیخسروي لشکري. مشخص گردید
هاي گرد و غبار استان خراسان رضوي در وفانط همدیدي

که  ندپرداخته و مشخص کرد 2005تا  1993 له زمانیفاص
هاي گرد و غبار در جنوب استان خراسان رضوي یک وفانط

که از شمال به جنوب بر تعداد  طوريه پدیده متداول است ب
 گرد منشاء شناسایی تحقیق، این از هدف. شود ها افزوده میآن
 2011 سال وارد شده به غرب و جنوب غرب ایران در غبار و
 مودیس سنجنده حرارتی باندهاي و مرئی باندهاي از استفاده با
 حرکت چگونگی شناسایی و اکرمن شاخص بکارگیري با و

 هايداده از استفاه با ایران داخل به منشاء از غبار و گرد
  .است سینوپتیکی

  
  هامواد و روش

 مورد مطالعه ۀمنطق

ان هاي غرب و جنوب غربی ایراستانمحدودة مطالعه در 
عراق، سوریه،  شامل و همچنین کشورهاي همسایه غربی ایران

  ).1شکل( واقع شده استکویت و عربستان  ترکیه، قطر،

  

  
  کشورهاي غرب و جنوب غرب استان منطقۀ مورد مطالعه در موقعیت .1شکل
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  هاي مورد استفادهداده
مربوط  مودیستصاویر سنجنده هاي دادهاز  مطالعهدر این 

روز از سال  154و  153مربوط به ده گرد و غبار به دو پدی
. استفاده گردید 2011روز از سال  164الی  162و  2011

و ارتفاع  هاي سینوپتیکی فشار تراز دریاهمچنین از داده
هاي باد مداري و باري و دادهمیلی 500ژئوپتانسیل فشار تراز

    1000براي فشار تراز ) Vو  Uهاي لفهؤم(النهاري نصف
باري مربوط به گرد و غبارهاي میلی 500باري و فشار تراز میلی

سازمان ملی جو  NCEP/NCARهاي از پایگاه دادهکه  ،رخ داده
ژوئن  11و  1 شناسی ایالات متحده آمریکا مربوط بهو اقیانوس

  .استفاده شد 2011
  

  روش تحقیق
هاي و روش مودیساي تصاویر ماهوارهبا استفاده از  ابتدا

و منشاء تولید گرد و آشکارسازي جش از دور، گرد و غبار سن
گرد سپس با کمک تصاویر پیوسته حرکت  .غبار شناسایی شد

با مطالعه سینوپتیکی منطقه در سطح . گردیدبررسی  و غبار
هکتوپاسکال شرایط تولید گرد و غبار در  500زمین و سطح 

ورت منشاء بررسی و تحلیل سینوپتیکی دو طوفان رخ داده ص
با استفاده  Arc GIS®9.3افزار نرممحیط گرفت و در نهایت در 

حرکت گرد و غبار نشان  اکستنشن تجزیه و تحلیل مکانی از
  .)1شکل ( داده شده است

  
  
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شناسی مطالعه در تحقیقنمایش روشروند  .2شکل
  

 تحلیل سینوپتیکی 

 نتایج نهایی

 هاي سینوپتیکیداده

 1000جهت جریان باد 

 500جهت جریان باد 

 ارتفاع ژئوپتانسیل

 فشار تراز دریا

 هاي  سینوپتیکینقشه

  GISنمایش حرکت با
 (Spatial Analysis Tools)  

  

 شاخص اکرمن

 ار آشکارسازي پدیده گرد و غب

 دماي درخشندگی 

 تصحیح هندسی

 مودیستصاویر 

 هاي مورد نیازداده
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ابزاري  که طیفی،تصاویر چند در سنجش از دور از
 رونداي بارزسازي و پایش گرد و غبار به شمار میمناسب بر

اختلاف بسیار زیاد دماي در این تصاویر . استفاده شد )19(
هاي درخشایی ذرات معلق در سطح زمین در بعضی از محدوده

طیفی امواج الکترومغناطیس با عوارض زمین، امکان 
ضمن آنکه  .کندآشکارسازي این ذرات را به خوبی میسر می

ه از تفاضل دماي درخشایی بین دو، سه یا چهار باند از استفاد
، روند آشکارسازي را بسیار مودیس ةهاي سنجندمیان داده

پدیده گرد و غبار در تصاویر  ).20( کندتر میتر و سادهسریع
 12و  11، 5/8هاي اي، دماي درخشایی را در طول موجماهواره
و هوانگ و ) 12(ن گونه که آکرم همان. دهدمتر نشان میمیکرو

گرد ة نشان دادند، اختلاف دماي درخشایی پدید) 15(همکاران 
میکرومتري منفی است و  12و  11هاي و غبار در طول موج

  میکرومتر، 12دلیل آن، آلبدوي بیشتر گرد و غبار در طول موج 
براي مطالعه و تحلیل . میکرومتر بیان شده است 11نسبت به 

هاي گام رخداد گرد و غبار، دادهشرایط همدیدي منطقه هن
 مداري و نصف النهاري باد، میانگین شرایط فشار سطحیۀ مولف

)SLP( و میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل )HGT(  500تراز 
شناسی ایالات هکتوپاسکال از وبگاه سازمان ملی جو و اقیانوس

 ۀبراي ترسیم نقش. استخراج شدند )NCEP(متحده آمریکا 
 نشان دهندةاعداد منفی ( Uبرآیند مولفه مداري  جریان هوار، از

جهت وزش  ةجهت وزش شرقی و اعداد مثبت نشان دهند
وزش  نشان دهندةاعداد منفی (باد  Vالنهاري و نصف) غربی

) جهت وزش باد شمالی نشان دندةباد جنوبی و اعداد مثبت 
   .گردیدبراي تحلیل مسیر گرد و غبار استفاده 

هاي آماري سازمان هواشناسی ز دادهابتدا با استفاده ا
متر استخراج شد و  1000روزهاي گرد و غبار با دید کمتر از 

سپس تصاویر مربوط به . مورد نظر انتخاب شد روزهاي
هاي لازم بر روي آن صورت روزهاي مورد نظر تهیه و پردازش

گرفت و در نهایت با استفاده از ابزارهاي سنجش از دور و 
در  .مورد تحلیل قرار گرفت GISتیکی و توابع هاي سینوپداده

ان گرد و غبار مربوط به دو طوفان مورد مطالعه فابتدا منشاء طو
باشد که اي میطوفان گرد و غبار محدوده ءمنشا. بررسی شد

در آن با دخالت باد مقدار زیادي گرد و خاك از سطح زمین 
هاي کانون .یابدبالا رفته و به نواحی دور و نزدیک انتقال می

را از  تأثیرباشند که بیشترین تولید گرد و غبار عمدتاً مناطقی می
پذیرند، عمدتاً داراي بافت ریزدانه بوده، فاقد پوشش باد می

در این پژوهش به منظور . باشندگیاهی و رطوبت کافی می
ري و شناسایی و پایش گرد و غبار از دو روش تفسیر بص

هاي اي و استفاده از روشرهگیري در تصاویر ماهواره
روش اختلاف دماي درخشندگی ( آشکارسازي گرد و غبار

طور کلی تشخیص گرد و غبار ه ب. استفاده گردید) اکرمن
برخاسته از سطح زمین و نمایش محدوده داراي این پدیده و 

آن با استفاده از باندهاي مرئی و ترکیب  ءهمچنین تعیین منشا
   یاري موارد مشکل و داراي خطا سرنگی از این باندها، در ب

از این رو در این پژوهش از اختلاف دماي . باشدمی
  . استفاده شده است 32و  31درخشندگی باندهاي 

دماي درخشندگی کلیه اجسامی که دمایی بیشتر از صفر 
کنند که به مطلق دارند از خود امواج الکترومغناطیسی تابش می

) جسم سیاه( ابش کننده کاملیک ت. گویندآن تابش حرارتی می
توانی . اي است که بیشترین توان تابشی را داراستتابش کننده

این خاصیت سنجنده را . که تنها به دماي آن جسم بستگی دارد
سازد تا دماي یک جسم را از راه دور و بدون تماس قادر می

اما اغلب اجسام در طبیعت توان . گیري کندفیزیکی با آن اندازه
. کمتري نسبت به جسم سیاه هم دماي خود دارند تابشی

        تحت عنوان )φ,θ( تابندگی طیفی یک جسم در راستاي
Bλ (φ,θ) تابش طیفی جسم سیاه هم  1رابطۀ  با استفاده از

یا گسیلمندي قابلیت نشر طیفی سمتی  )Bbb,λ( دماي آن جسم
  .گرددتعیین می ،e(λ,φ,θ)آن جسم 

  
 ]1[                                       

λBbb,
θ),( Bλθ)φ,,e(    

  
e(λ,φ,θ)  تقریباً مستقل از دما است و تنها به طبیعت ماده

تفاوت در میزان تابش اجسام همدما، ما را قادر . بستگی دارد
ها به نوع ماده تابش کننده سازد تا با استفاده از اشعه سنجمی

ش کننده آب شیرین مثلاً تشخیص دهیم که ماده تاب. پی ببریم
مشروط بر . است یا شور، یا سطح تابش کننده یخ است یا آب

گیري اینکه بتوان دماي آن جسم را مستقلاً و جداگانه اندازه
تابش طیفی یک جسم در راستاي معین را با استفاده از . نمود

دست آورد که واحد آن ه توان بمی )2رابطۀ ( معادله پلانک
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µm برابر است با watts/m2.sr. )4 .(  
  

]2[                                    
1

kλλ
hc5

2
λ

e

1
λ

2hc(T)B


 

  

عبارت است از ثابت پلانک  hاین رابطه؛  که در
)h=6.6265×10-34 JS( ،k  ثابت استفان بولتزمن
)k=1.3806558×10-23J/K( ،T  دما بر حسب کلوین و c هم

دست آوردن ه حال جهت ب ).c=2.998×108m/s(سرعت نور 
T 3رابطۀ ( توان معادله پلانک را معکوس کردمی( .  

  
]3[                                     

1)
.λB

2hc.Ln(k

hcBT

5
λ

2






  

  
آید دماي دست میه حال دمایی که از این طریق ب

 .شودنامیده می )Brightness Temperature; BT( درخشندگی
بر این نهاده شده است که گسیلمندي چرا که در آن فرض 

یعنی برابر با  1هاي مورد نظر برابر است با پدیده یا پدیده
در واقع بسیاري از معادلات و . گسیلمندي جسم سیاه است

روابط مورد استفاده در سنجش از دور به دلیل مشکلاتی که در 
باشد، براساس دماي درخشندگی بنا نهاده برآورد گسیلمندي می

اگرچه دماي درخشندگی با دماي واقعی برابر نبوده و . اندشده
هاي طوفان). 8( باشدمی همواره مقدار آن کمتر از دماي واقعی

گرد و غبار در برخی از باندها داراي دماي درخشندگی بالا و 
بنابراین . تري دارنددر برخی دیگر دماي درخشندگی پایین

کارسازي این پدیده تواند در آشمحاسبه دماي درخشندگی می
  . ثر واقع شودؤبسیار م

در این پژوهش براي باندهاي مورد نظر دماي 
در  MODIS Conversion Toolkitدرخشندگی از طریق افزونه 

اختلاف دماي درخشندگی  .محاسبه گردید ENVI®8.3افزار نرم
     از تفاضل دماي درخشندگی در دو باند حرارتی محاسبه 

هایی را روي تصویر پدیده یا تواند پدیدهشود و میمی
  ). 5(بارزسازي نماید 

و  11هاي براي مثال اختلاف دماي درخشندگی طول موج
میکرومتري به منظور بارزسازي طوفان گرد و غبار بکار  12

به منظور  از این روش 1997اکرمن در سال . رودمی
آشکارسازي گرد و غبار استفاده کرد و نتیجه گرفت که مقادیر 

باشد که منفی این شاخص نشان دهنده پدیده گرد و غبار می
 12علت آن نیز بالا بودن بازتابش پدیده گرد و غبار در طیف 

بنابراین . باشدمیکرومتري می 11میکرومتري نسبت به طیف 
تواند در آشکارسازي طوفان گرد و استفاده از این شاخص می

  .غبار و تعیین منشا آن بسیار مؤثر باشد
 

 دلسازي حرکت گرد و غبار م

براي انجام مدلسازي حرکت طوفان گرد و غبار در محیط 
Arc®GIS در این مدل ابتدا . از ابزار تحلیل مکانی استفاده شد

هاي گرد و تصاویر ماهواره سنجنده مودیس مربوط به دوره
با استفاده از شاخص اکرمن  ENVI®8.3افزار غبار در نرم

افزار ذخیره شد و در نرم Geotiffبارزسازي گردید و به فرمت 
Arc®GIS بندي و با استفاده از جعبه ابزار تحلیل مکانی کلاسه

بین گرد و غبار و سایر عوارض موجود بر روي تصاویر انجام 
بعد از گرفتن خروجی از مدل فایل مورد نظر در . گرفت

Arc®GIS   و گرد و غبار جدا شده در هر روز را با رنگی باز
و بسته به تعداد روزهاي طوفان مورد مطالعه  گردیدمشخص 

و با توجه به جهت باد و  مودیس اضافه بر تصویر ماهواره
  .شدتهیه هر دوره نقشه گرد و غبار  ،سرعت باد

  
  نتایج

 2011سال  153منشاء طوفان گرد و غبار مربوط به روز 
    شکلدر و  الف -3 در شکل )1390خرداد ماه  11( میلادي

 2011سال  162منشاء طوفان گرد و غبار مربوط به روز  ب -3
   .آورده شده است) 1390خرداد ماه  21(میلادي 

در ( هاشکلگی تفسیر بصري و اختلاف دماي درخشند
ب نحوه بلند شدن گرد و غبار از  -3الف و  -3دو شکل 

هاي قرمز رنگ مشخص شده وزيگیري آن با لمنشاء شکل
ترین منشاء گرد و غبار در این عمدهدهد که نشان می )است

 -3شکل (باشد طوفان در شمال عراق و مرز عراق و سوریه می
  ). الف

محل (النهرین  نقطه اولیه بلند شدن گرد و غبار بین
ریزدانه  که داراي رسوبات بوده) پیوستن دجله و فرات
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ن مناطق قبلاٌ به صورت باتلاقی بوده و به ای. استاي رودخانه
ها در دست رودخانهیل استفاده غیر معمول آب در بالادل

آمده که  ه خشکی درزکشورهاي ترکیه و سوریه به صورت حو
فعالیت گرد و غبار  حوزههاي انسانی در این مناطق با فعالیت

  . گسترده شده است
ر این ترین منشاء گرد و غبار دعمده ب -3 شکلدر 

که این . باشدطوفان شمال عراق و مرز عراق و سوریه می
بوده و داراي رودخانه دجله و فرات  حوزهمنطقه جزء 

هاي قبل به دلیل اي بوده که در سالریزدانه رودخانه رسوبات

وجود آمدن ه گیري باد باعث بداشتن رطوبت بالا با شکل
 دادن ستاما به دلیل از د ،طوفان گرد و غبار نشده است

رطوبت و فعالیت انسانی در این منطقه فرسایش بادي شکل 
وجود ه گیري باد، طوفان گرد و غبار بگرفته است که با شکل

همچنین بخشی از این منشاء در استان خوزستان . آیدمی
آب  ورود که به دلیل کم شدن است )الهویزههورالعظیم یا هور(

کننده  یشتر تشدیداین منشاء ب .به آن اکنون خشک شده است
  . است

  

  
  )ب( 2011ژوئن  11منشاء گرد و غبار طوفان  و )الف( 2011ژوئن  1 منشاء گرد و غبار طوفانتصویر  .3شکل  

  
هاي هاي گرد و غبار منتخب سالدر ادامه پایش رخداد

 رخ داده درتصاویر مربوط به طوفان  5و  4، در شکل 2011
. نشان داده شده است از سال میلادي 154و  153 روزهاي
باند  True colorغبار بر روي تصاویر  و طوفان گرد بررسی
 گرفتهشکل  غبار و گرد هسته دهد کهنشان می مودیسمرئی 

 روي بر که طور همان. دارد قرار سوریه و عراق کشورهاي در
سوریه و  شرق و عراق بین مرز در است مشخص نیز تصویر

شکل  غبار و گرد عراق هسته مرکز و جنوب طرف در ادامه به
  ). الف -4شکل ( است گرفته

که ب،  -4در شکل تصویر آشکارسازي با روش اکرمن 

رود میزان گرد و غبار را گی میمناطق صورتی که به سمت تیر
شود بر تراکم گرد و غبار افزوده تر میو هر چه تیره ،نشان داده

ر وارد غبا در نهایت گرد و د -5 و ج -5شکل در . شودمی
 آذربایجان مانند غربی غربی و شمال هاياستان ایران شده و در

توان می است و شده کشیده نیز کرمانشاهو  کردستان، غربی
 استان یعنی کشور غرب جنوب روي را بر غبار و گرد

  .کرد مشاهده ایلام و خوزستان
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  )ب( 2011ژوئن  1رزسازي شده با و )الف( 2011ژوئن  1 تصویر گرد و غبار رنگی حقیقی .4شکل

  

  
  )د( 2011ژوئن  2بارزسازي شده  و) ج( 2011ژوئن  2 تصویر گرد و غبار رنگی حقیقی .5شکل

  
تصاویر مربوط به پدیده گرد و غبار  8و  7، 6در شکل 

نشان داده شده  2011 از سال میلادي 164الی  162 روزهاي در
 True colorیر غبار بر روي تصاو و طوفان گرد بررسی. است

که این طوفان در مرز شرقی سوریه و مرز غربی  دهدنشان می
 )الف -6شکل ( عراق که تا مرکز کشیده شده شروع شده است

 عراق مرکز در غبار و گرد هسته شده بارزسازي و در تصویر 
شکل گرفته است که در قسمت مرکز  سوریه و مرز شرقی

 -6شکل ( باشدیی میعراق و مرز سوریه داراي فشرده گی بالا
حرکت گرد گرد و غبار وارد ایران شده و  ج -7شکل در  ).ب

مشخص  و غبار به سمت مرزهاي غرب و جنوب غرب کاملاً
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و ایلام و است و تراکم گرد و غبار بر روي استان خوزستان 
و  ،)د - 7شکل ( شودمشاهده میبخشی از جنوب غرب 

غبار به طور  د وگر 164همچنین در تصاویر مربوط به روز 

کامل وارد ایران شده و از مرزهاي جنوب غربی نیز فاصله 
  .)ل -8ذ و  -8 شکل( گرفته است

  

  
  )ب( 2011ژوئن  1بارزسازي شده  و )الف( 2011ژوئن  11 تصویر گرد و غبار رنگی حقیقی .6شکل

  

  
  ) د( 2011ژوئن  12بارزسازي شده  و )ج( 2011ژوئن  12 تصویر گرد و غبار رنگی حقیقی .7شکل
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  )ل( 2011ژوئن  13بارزسازي شده  و )ذ( 2011ژوئن  13 گرد و غبار رنگی حقیقیتصویر  .8شکل

  
  

   گرد و غبارسینوپتیکی  تحلیل
فشار مرکز کم دهد کهنشان مینقشه فشار تراز دریا 

باري بر روي میلی 996فشار سامانه موسمی با منحنی هم
هاي این زبانه. )الف- 9شکل ( جنوب پاکستان بسته شده است

باري میلی 1008و  1004فشار هاي همفشار با منحنیسامانه کم
در جهت غرب  هت پادساعتگرد از نیمه شرقی کشوردر ج

حرکت کرده و از روي سوریه و غرب عراق در جهت جنوب 
جز محدوده کوچکی از شمال ه در این روز ب. یابدگسترش می

به حرکت صعودي مشهود ه کشور غلغربی کشور، در تمام پهن
نشان باري میلی 500نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل فشار تراز . است

ارتفاع عربستان بر روي کشور عراق و  مرکز پردهد که می
با توجه به اینکه این سامانه داراي . غرب ایران بسته شده است

باشد جریان هوا را از روي کشور عراق به حرکت ساعتگرد می
نقشه . )ب -9شکل ( کندمه غربی کشور وارد میسمت نی

ژوئن  1باري در روز میلی 1000جهت جریان باد در تراز 
در نیمه شرقی کشور جهت جریانات  که دهدنشان می 2011

شمالی ـ جنوبی و در نیمه غربی و شمال غربی کشور از سمت 
و جنوب غربی  ال و شمال شرقی کشور به سمت جنوبشم

توان گفت که در بنابراین می. )ج - 10شکل ( باشدکشور می

تواند در جهت شمال غبار نمی و این سطح فشاري پدیده گرد
نقشه جهت جریان باد در  .غرب و غرب کشور گسترش یابد

 که دهدنشان می 2011ژوئن  1باري در روز میلی 500تراز 
باري به پیروي از نقشه میلی 500جهت جریانات باد در تراز 

جهت جریانات . باشدباري در این روز میمیلی 500از فشار تر
گرد بوده به طوري که ورود ساعت باد بر روي کشور کاملاً

جریانات هوایی از کشور عراق، شمال غرب و غرب کشور را 
  .)د -10شکل ( دهدقرار می تأثیرتحت 

دهد که در نشان می 2011ژوئن  1نقشه فشار تراز دریا 
فشار بسته بر فشار موسمی با منحنی هماین روز سامانه کم

زبانه این سامانه با . روي شرق پاکستان تشکیل شده است
بار با حرکت پادساعتگرد خود با میلی 1000فشار منحنی هم

عبور از نیمه شمالی و غربی کشور در جهت شمال عراق 
جریان یافته و با عبور از شرق دریاي مدیترانه و کشور سوریه، 

یابد و در تمام پهنه کشور اغلب وب گسترش میدر جهت جن
نقشه ارتفاع ). الف -11شکل (حرکت صعودي مشهود است 

 2011ژوئن  11باري در روز میلی 500ژئوپتانسیل فشار تراز 
تا  5760هاي غربی با دهد که با توجه به شکل ناوهنشان می

ژئوپتانسیل متر با عبور از شمال، مرکز و جنوب کشور  5850
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اق در جهت غربی ـ شرقی، نیمه شمال غربی و غرب کشور عر
در این تراز فشاري جریان هوا از . دهندقرار می تأثیررا تحت 

نقشه ). ب -11شکل (شود روي عراق به سمت ایران رانده می
ژوئن  11باري در روز میلی 1000جهت جریان باد در تراز 

و شمال دهد که جهت جریانات بر روي مرکز نشان می 2011
عراق کاملا غربی ـ شرقی بوده، به طوري که جهت جریانات 
در شمال عراق، به سمت شمال غرب کشور و در مرکز عراق 

نقشه ). ج -12شکل (یابد به سمت جنوب کشور گسترش می
ژوئن  11باري در روز میلی 500جهت جریان باد در تراز 

ی بر دهد که در این روز جهت جریانات هواینشان می 2011
باشد و جریانات هوا از روي کشور روي پهنه کشور، غربی می

قرار  تأثیرعراق، شمال غرب، غرب و جنوب غرب را تحت 
  ).د -12شکل (دهد می

  
  

  
  ) ب( 2011 ژوئن 1 باريمیلی 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  و )الف( 2011ژوئن  1 فشار تراز دریا  .9شکل

  

  )د( 2011ژوئن  1باري در میلی 500 جهت جریان باد در ترازو  )ج( 2011ژوئن  1باري در میلی 1000راز جهت جریان باد در ت .10شکل
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  )ب( 2011ژوئن  11باري در میلی 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  و )الف( 2011ژوئن  11در  فشار تراز دریا .11شکل

  

  )د( 2011ژوئن  11باري در میلی 500جهت جریان باد در تراز و ) ج( 2011ن ژوئ 11باري در میلی 1000جهت جریان باد در تراز . 12شکل
  

ژوئن  1در گرد و غبار  سینوپتیکی تحلیل بنديجمع
فشار موسمی از روي عراق عبور هاي سامانه کمزبانه 2011

این سامانه سبب حرکت صعودي جریان هوا و . کرده است
راق شده است، غبار در کشور ع و موجب حرکت بالاسوي گرد

هکتوپاسکالی نشان از  1000نقشه جریان باد در سطح فشار 
در مقابل در فشار تراز . دهدها میشرقی بودن جهت جریان

ژئوپتانسیل متر،  5910باري مرکز پرفشار عربستان با میلی 500
گرد سبب انتقال جریان هوا از روي عراق به در جهت ساعت

هاي باد جهت جریان همچنین ،سمت غرب کشور شده است
جنوب غربی ـ شمال شرقی شده و  در این تراز فشاري کاملاً

غبارهاي رخ داده را به سمت شمال غرب و غرب  و گرد
گونه که در  همان 2011ژوئن  11در . دهدکشور انتقال می

، زبانه سامانه نشان داده شدهنقشه فشار تراز دریا در این روز 
هکتوپاسکال تمام  1000فشار فشار موسمی با منحنی همکم

کشور عراق و شرق سوریه را در بر گرفته و سبب انتقال گرد و 
همچنین جهت جریان باد در . غبار در جهت قائم شده است
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هکتوپاسکالی نشان از غربی بودن جریان باد  1000فشار تراز 
 بر روي کشور سوریه و عراق بوده، همین امر سبب انتقال گرد

در مقابل در فشار . نیمه غربی کشور شده استغبار به سمت  و
تا  5760هاي با ارتفاع ناوه( باري، بادهاي غربیمیلی 500تراز 

غبار از سمت کشور  و سبب انتقال گرد) ژئوپتانسیل متر 5750
جهت  .عراق به سمت غرب و شمال غرب کشور شده است

  .جریان غربی باد در این سطح فشار موید این مطلب است
  

 گرد و غبار حرکت  نقشه

در  2011سال  154و  153 روزهاي مربوط به گرد و غبار

بر روي مرز  153در روز  که ریزگردها دهدنشان می 13شکل 
رنگ ( شرقی سوریه و مرز غربی عراق و مرکز عراق قرار دارد

با توجه به سرعت و جهت باد و  154و در روز  )ايقهوه
به  ،)10و  9شکل ( منطقه همچنین فشار تراز دریایی مستقر در

غرب و شمال غرب و در نهایت شمال  ،سمت جنوب غرب
 استان ایران 12در این روز آسمان  .ایران کشیده شده است

شمال استان خوزستان، ایلام، کرمانشاه، کردستان، اردبیل، (
آذربایجان شرقی و غربی، لرستان، قزوین، زنجان، گیلان و 

  .ي بودگرد و غبار )مرکزي

   

  
  ي در بازة زمانی مطالعهحرکت ریزگردهانقشه  .13شکل

  
  گیريبحث و نتیجه

شمال  ،هاي گرد و غبار ورودي به غربمنشاء پدیده
سوریه و عراق و بخشی از  ازغرب و جنوب غرب کشور 

ترین منشاء گرد و غبار که عمده ،باشدعربستان سعودي می
ه اولیه بلند نقط. باشدشمال عراق و مرز عراق و سوریه می

) و فراتمحل پیوستن دجله (النهرین  شدن گرد و غبار بین
این . استاي ریزدانه رودخانه باشد که داراي رسوبات می

یل استفاده غیر به صورت باتلاقی بوده و به دل مناطق قبلاً

ها در کشورهاي ترکیه و دست رودخانهمعمول آب در بالا
هاي با فعالیت آمده که خشکی در حوزهسوریه به صورت 

فعالیت گرد و غبار گسترده شده  حوزهانسانی در این مناطق 
به دلیل تکرار شدن  ،مودیس ةتصاویر سنجند استفاده از. است

و همچنین دو ماهواره آکوار و ترا که ساعته  24زمانی  ةدر باز
پذیري تکرارو  ،باشدبر روي آن نصب می مودیسهاي سنجنده

هاي دادهساعت از مزایاي  24زمانی در  ةباز 2در  هاي آنداده
  .باشدگرد و غبار میپدیده پایش  این سنجنده در
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   هاي سنجش از دور و مشترك داده تجزیه و تحلیل
بینی حرکت پدیده مطالعه و پیش ،مدلسازي درهاي جوي نقشه

هاي جوي ارتفاع نیاز به بررسی نقشهنشان داد که گرد و غبار 
و نقشه فشار تراز دریا  و  باريمیلی 500راز ژئوپتانسیل فشار ت

 است،باري میلی 1000و  500نقشه جهت جریان باد در تراز 
 ي جوباید نقشه سطح زمین و نقشه ارتفاع بالا بدین معنی که

هاي توان با بررسی یکی از نقشههمزمان بررسی شود و نمی
ي به عنوان نمونه طبق نقشه جو .جوي به نتیجه مناسبی رسید

در سطح  500جهت جریان باد در تراز  2011ژوئن  1طوفان 
رعت و که با بررسی س استزمین از ایران به سمت عراق 

باري جهت حرکت و سرعت باد میلی 1000جهت باد در تراز 
طور دقیق در جهت حرکت ه از عراق به سمت شمال غرب ب

ده اي هم قابل مشاهباشد که در تصاویر ماهوارهگرد و غبار می
اي و نتایج حاصل از بررسی همزمان تصاویر ماهواره. است
گیري و حرکت گرد و غبار را شکل هاي سینوپتیکی، نحوةنقشه

تواند در بارزسازي گرد و فراهم کرده و از دماي درخشایی می
تلفیق نتایج حاصله از بارزسازي گرد و غبار . نموداستفاده غبار 

هاي سینوپتیکی، یافتن منشاء و نقشه مودیسة با تصاویر سنجند
گیري و و نحوه انتقال گرد و غبار را بهینه کرده و تصمیم

بینی مسیر حرکت گرد و غبار سازي بهتري را براي پیشتصمیم
 با .سازدن فراهم مییهاي مختلف و محققبراي مدیران بخش

مدلسازي و نمایش  به به آسانیتوان میاطلاعات مکانی  ابزار
  .هاي گرد و غبار پرداختحرکت پدیده

  
 مورد استفاده منابع

: ترجمه. GISسنجش از دور براي مدیران . 1390. آرونف، ا .1
پور صفت، مهتاب پیرباوقار، منیژه رجبعلی اصغر درویش

  .فحهص 710. انتشارات دانشگاه تهران. رحمتی
 هايطوفان سینوپتیکی تحلیل و بررسی. 1385. امیدوار، ك .2

): 2(21تحقیقات جغرافیایی، . اردکان – یزد دشت در ماسه
43 -58.  

 در غبار گل و گلباد کاربرد. 1390. نکونام. و ز. ك امیدوار، .3
 همراه بادهاي فصلی رژیم تعیین و خاك و گرد پدیده تحلیل

هاي پژوهش. )سبزوار شهر: موردي ۀمطالع( پدیده این با
  .104-85): 76(43جغرافیاي طبیعی، 

 -  ايماهواره تحلیل. 1391. صفرراد. و ط. ا. پور، عشمسی .4

 هاي پژوهش. 1388 تیرماه ،گرد و غبار پدیدة همدیدي
  . 126- 111: 79طبیعی،  جغرافیاي

هاي گرد و آشکارسازي و منشاءیابی طوفان. 1390. صمدي، م .5
نامه کارشناسی پایان. ايغبار با استفاده از تصاویر ماهواره
  .فحهص 100. انارشد، گروه کارتوگرافی، دانشگاه تهر

بارورسازي ابرها بر  تأثیربررسی . 1391. علومی مجومرد، م .6
روي تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از سنجش از دور 

نامه کارشناسی ارشد پایان). استان فارس: موردي ۀمطالع(
  .فحهص 110. مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه یزد

 تأثیر. 1391. گروحهن. خورانی و ا. کمالیان، ا. ، ص.م علیزاده، .7
 همایش اولین .غبار و گرد داراي روزهاي تعداد میزان بر اقلیم

  .تهران دانشگاه بیابان المللی بین تحقیقات بیابان، مرکز ملی
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ABSTRACT  
 
The dust haze phenomenon is one of the most environmental challenges in the West and 
South-West of Iran. To detect the phenomenon of dust haze the images with a repeat in 
day and night, wide coverage and high spectral bands is needed therefore the images 
related to MODIS sensor is suitable. The purpose of this study is identifying sources 
producing dust haze entering in this region in 2011 by using visible bands and thermal 
bands of MODIS sensor and with the use of Ackermann index and synoptic analysis to 
identify the movement of dust haze from the origin to Iran By using 500 hectopascal 
geopotential height synoptic data, sea level pressure and 500 and 1000 hectopascal wind 
direction maps. Finally, its movement from source to Iran was monitored by using GIS 
and Spatial Analysis Tools. The results showed that source of the phenomena of dust 
haze entering the West and South West of the country is from Syria, Iraq and part of 
Saudi Arabia, which the major origin of dust haze is  north of Iraq and the border 
between Iraq and Syria. Combining the results of detection of dust haze and synoptic 
maps has optimized found the origin and mode of transmission of dust hazes and 
provides a more suitable prediction of the movement path of dust haze. 
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