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 یرانشرق ا دربه انتشار آن  گردوغبارهای کانون حساسیتسازی مکانی مدل

 BRT شدهیتتقو یونرگرس درخت مدلبا استفاده از 

 دانشگاه حکیم سبزواری-آبخیزداری اریاستاد ،*بروغني مهدی

 یسبزوار میدانشگاه حک-دکتری ژئومرفولوژی ،سيما پورهاشمي

 یسبزوار میدانشگاه حک-زداییبیابان اریاستاد ،مهدی زارعي

 یسبزوار میدانشگاه حک-علوم جغرافیایی و مطالعات اجتماعی مرکز پژوهشی ت علمیئضو هیع ،آبادیعليکاظم 

 چکيده

 ایران در گردوغبار توفان یپدیده اخیر، هایسال در اراضی کاربری تغییرات و سالیخشک به توجه با

هوایی و سلامت انسان وروی تغییرات آب ،گردوغبار. است بوده افزایش حال در ی محیطییک مخاطره عنوانبه

-کانون حساسیت ینقشه یتهیهو  شناسایی هدف از این تحقیق،شود. جدی میهای اثر گذاشته و باعث آسیب

-داده با استفاده از مدل آن وقوع در مؤثر یین نقش هریک از عواملعت و کنترل جهت گردوغبار های برداشت

برداشت  کانون 147 ابتدا بدین منظور .استدر شرق ایران  (BRT) شدهیتتقوکاوی درخت رگرسیون 

-توجه به مطالعات صورت با. شد یمتقس یابیو ارز سازیمدل یو به دو گروه برا ییشناسامنطقه در  گردوغبار

 نرمال گیاهی پوشش شاخص ارتفاع، شیب، یدرجه شناسی،زمین اراضی، کاربریعامل مؤثر شامل  8 ،گرفته

 و تهیه GIS یطعوامل در مح ینا هایلایه و شناسایی بارش و باد سرعت رودخانه، از فاصله ،(NDVI) شده

 یمنحن یربا مساحت سطح ز BRTنشان داد که مدل  یجنتا استفاده شد. ROC یاز منحن یجنتا یابیجهت ارز

. سترا دارا موردمطالعه یمنطقهدر  گردوغبار یتحساس ینقشه یتهیهدر  بالایی نسبتاً کارایی( درصد 6/79)

 بر اساس ینهمچنبا حساسیت خیلی زیاد قرار دارد.  یدر طبقه موردمطالعه یمنطقهدرصد از مساحت  3/16

 در گردوغبار وقوع بر تأثیر ترینبیش شیب یدرجه و ارتفاع گیاهی، پوشش شاخصمدل،  حاصل از یجنتا

 .اندداشتهرا منطقه 

شرق  بندی حساسیت،پهنه ،شدهیتتقو، مدل درخت رگرسیون گردوغبارهای برداشت کانون واژگان کليدی:

 .ایران

  

                                                            

 * Email: mahdiboroughani@hsu.ac.ir                                                                    ی مسئول:نویسنده
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 مقدمه -1

 خشک اقلیم با هابیابان یحاشیه و جهان مختلف مناطق در یجو هایپدیده و طبیعی مخاطرات ترینمهم از یکی

 همراه به زمین یکره مختلف نقاط در زیادی خسارات ساله هر که است گردوغبار خاورمیانه، جمله از خشکنیمه و

 ,.Goudie, 2009: 91; Orlovsky et al)شودیمناطق محسوب م ینا محیطییستزمسائل  ترینمهمو از  دارند

 ونمیلی 70 از گردوغبار هایتوفان که دهدمی اننش هااقیانوس فک رسوبات روی بر محققانتحقیقات  (.88 :2005

 گردوغبار .(Yaping, 2011: 189; Goudie, 2009: 91)اندافتاده اتفاق زمین یکره در( کرتاسه یدوره از لقب) الس

 زاییبیابان و بادی فرسایش اثر در که شودمی گفته ایماسه یا رسی ی،سیلت کسبُریز و  بسیار ذرات به یزگرد،ر یا

 ترکم یا کیلومتر 2 تا 1 بین را افقی دید و شده منتقل و جاجابه زمین اتمسفر در طولانی بسیار مسافت تا باد توسط

 ریزانبرنامه ،محیطی یمخاطره یک عنوانبه گردوغبار جمعیت، افزایش با امروزه(. Mei, 2008: 967)نمایدمی محدود

 و است گرفته قرار خشک وهوایآب بامنطقه  یک در ایران کشور. سازدمی همراه مشکل با را شهری و ملی ای،منطقه

 این وقوع(. Modarres, 2008: 36)گیردیم دربر خشکنیمه و خشک مناطق را کشـور این مساحت زا %30 از بیش

 جنوب عربستان، گرم بیابان به نزدیکی و( لوت و کویر)بزرگ بیابان دو با ،خشکنیمه و خشک اقلیم با ایران در پدیده

 کشور در گردوغبار توفان .(85: 1395 دوستان،)است طبیعی شرق، شمال در قومقره سرد بیابان و صحرا سوریه، عراق،

 هایزمینه در را خطرناکی پیامدهای و نموده درگیر را کشور هایاستان جدی بحران صورتبه اخیر سال چند طیما 

 (.160: 1395و همکاران،  یمیان)کرمناطق به بار آورده است ینا ینساکن یبرا یو اقتصاد یبهداشت ،محیطییستز

 سیستم چندین معرض در و شده واقع جهان خشکنیمه و خشک کمربندهای در آن، شرقی نواحی ویژهبه ایران و کشور

بنابراین جهت ؛ (Rashki et al., 2012: 57; Goudie, 2009: 92)دارد قرار ایمنطقه و محلی گردوغبار توفان

 در مؤثر هایروششناسایی گردد. یکی از  گردوغبارابتدا باید مناطق مستعد تولید  ،منطقهمدیریت صحیح در این 

 دهدمی نشان شدهانجام مختلف مطالعاتاست.  ازدورسنجش هایتکنیک از استفاده ،ارگردوغب وقوع مناطق شناسایی

 و بررسی برای ایماهواره اطلاعات تریناز مناسب یکی یسماد یسنجندهبا  Aquaو  Terra هایماهواره تصاویرکه 

(. 110: 1395 همکاران، و)کارگر ستهاآن هایتوفان و گردوغبار ذرات انتقال مسیر و منشأ مشخصات، ارزیابی

 مختلف هایشاخص یتوسعه در تسریع به منجر آن به مربوط هایفرآورده و مادیس ینجندهس در حاصله هایپیشرفت

از  هاییشاخص. است گردیده گردوغبار از بیابان و ابر سطح تفکیک و تصاویر از گردوغبار اطلاعات استخراج منظوربه

 هایتوفان آشکارسازی برای نوری ضخامت و مادیس یسنجنده 4 و 3 نوار ،TDI  آکرمن، میلر، ،NDDI، D یلقب

 هایشاخص. (Shamshiri et al., 2014: 30; Karimi et al., 2011: 127)گیرندمی قرار مورداستفاده گردوغبار

 همچنان لذا؛ دارند متفاوتی ییکارا دیگر یواقعه به ایواقعه از که نداهداد نشان مادیس یسنجنده مبنای بر گردوغبار

 مطرح گردوغبار هایتوفان تعیین در چالشی عنوانبه اتمسفری هایمدل و هواشناسی مکمل هایداده از استفاده

 استخراج مورد در مختلفی هایروش، ازدورسنجشاستفاده از فنون  یدر زمینه(. 321: 1396و همکاران،  ی)جلالاست

 Rivera Rivera et)قبیل از مطالعاتی به توانمی که است گرفته صورت ایماهواره تصاویر توسط گردوغبار بارزسازی و

al., 2010: 2460; Bullard et al., 2010: 498; Lee et al., 2012: 463; Hahnenberger and Nicoll, 2014: 

667; Cao et al., 2015: 229; Parajuli and Zender, 2017: 54;  و  یپورهاشم ؛116: 1396 و همکاران، یبروغن

 ( اشاره کرد.6: 1397 ،همکاران

و  یسربر. شود واقع مؤثر تواندمی بندیپهنه همچون اقداماتی خطر مدیریت و احتمالی خسارات کاهش جهت

 هایفعالیت یودهمحد در ،گردوغبار قابلیت دارای مناطق شناسایی فهد با حساسیت بندیپهنه ینقشهها یتهیه

 کاوی،داده .است کاویداده هایروش از استفاده حساسیت، بندیپهنه هایروش از یکی. ستا همیتا دارای یبشر

 انبوهی حجم بین از بالقوه و جدید سودمند اطلاعات کشف برای روشی و شودمی نامیده هاداده پایگاه در دانش استخراج

-می منجر هاداده از اطلاعات استخراج به که است هاییروش و هاالگوریتم شامل کاوی،داده مفهوم .است اطلاعات از
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 طبیعت توزیع، تخمین هایالگوریتم کارگیریبه لحاظ به کاویداده هایروش(. 31: 1396 همکاران، و اکبری)شود

 تحقیقات در و داشته خاطراتم و بلایا وقوع شناسایی در بالایی توانایی سازی،مدل فرآیند بالای تکرار ،محورداده

: 1398 پورقاسمی، و کرنژادی)است داده نشان چندمتغیره و دو هایمدل سایر به نسبت را خود نسبی برتری ،زیادی

 یتهیه و مؤثر متغیرهای انتخاب در کاویداده مختلف هایروش یریکارگبه یزمینه در(. Lee et al., 2012: 463 ؛36

 انجام ...و بهمن، لغزشینزم ،سیل آبکند، زیرزمینی آب هایچشمه روی بر ایگسترده مطالعات ،حساسیت هاینقشه

 Naghibi et al., 2016: 193; Gayen et al., 2019: 131; Al-Abadi et al., 2016: 691; Park and)است شده

Kim, 2019; 14; Bühler et al., 2013; 1326؛Al-Abadi) متغیرهای نقش تعیین برای هاروش این از تاکنون اما؛ 

 ینقشه یتهیه اصلی هدفحاضر با  تحقیق .است نشده استفاده آن حساسیت بندیپهنه و گردوغبار وقوع بر مؤثر

 شده است. یارذهدف گ BRT با استفاده از مدل یرانشرق ا در گردوغبار حساسیت

 موردمطالعه یمنطقه -2

 از متر 3527 تا 107 بین ارتفاعی یدامنه با و کیلومترمربع 348101 حدود مساحتی با موردمطالعه یمنطقه

 یزد، سمنان، استان جنوبی، و شمالی رضوی، خراسان هایکه استان است قرار گرفته یرانا یدر بخش شرق ،دریا سطح

 باشندمی ساکن موردمطالعه یمنطقه در نفر میلیون 10 بربالغ جمعیتی. گیردیم بردر را بلوچستان و سیستان و کرمان

 در بارش یسالانه میانگین. هستندمنطقه  شهرهای ترینپرجمعیت زابل و زاهدان یرجند،مشهد، سبزوار، ب یو شهرها

 اقلیم دارای موردمطالعه یمنطقه هوایی و آب شرایط نظر از. است متفاوت مترمیلی 400 تا 60 بین مطالعاتی یمنطقه

 AlizadehChoobari) است بادی فرسایش و گردوغبار هایتوفان وقوع یبرا مساعد یطیبا شرا خشکنیمه و خشک

et al., 2014: 160 .)ییاچهنمونه در طوربهموقت و خشک است؛  هاییاچهدر ییرندهدربرگ موردمطالعه یمنطقه 

 این در گردوغبار شدید هایتوفانروزه قرار دارد و لذا ممکن است  120 هایتوفان تأثیرهامون که هر ساله تحت 

 رسوبات ،وسیع هایدشت (Moghaddamnia et al., 2009: 91; Rashki et al., 2013: 57)پیوندد وقوع بهمنطقه 

 هایدوران به متعلق آتشفشانی اشکال و رسوبی هایاز انباشته یعیوس یگسترهعلاوه هب ،کواترنر یرینز یو سازندها

 باشندمی گردوغبار تولید مستعد که هستند موردمطالعه یمنطقهبرجسته  هایویژگی سایر نیز سنوزوئیک و مزوزوئیک

 .(1شکل )
 

 
 موردمطالعه یمنطقه موقعیت ینقشه: 1 شکل
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 هامواد و روش -3

 گردوغبار های برداشتکانون شناسايي -1-3

 2017تا  2004آماری  یدورهدر  گردوغبارهای آکوا و ترا برای روزهای دارای مادیس از ماهواره یسنجندهتصاویر 

ابرناکی  یدرجهانتخاب گردید. در اکثر مطالعات معیارهای هواشناسی همچون قابلیت دید، سرعت و جهت باد و 

 ,.Lee et al)شونددر نظر گرفته می گردوغبارترین تصاویر جهت تشخیص مناطق برداشت انتخاب مناسب منظوربه

در ایستگاه سینوپتیک از کدهای هواشناسی استفاده گردید.  گردوغبار(. برای تعیین روزهای همراه با 23 :2009

و  ی)بروغناست 35و  34، 33، 32، 31، 30، 09، 08، 07، 06شامل کدهای  گردوغباروقوع  یدهندهنشانکدهایی که 

 و شده 1مرجع نیزم گردوغبار برداشت مناطق نییتع یهاشاخص یتهیه یبرا ریتصاو نیا (.51: 1395همکاران، 

 تمام یبرا گردوغبار برداشت مناطق ییشناسا منظوربه ریتصو آشکارسازی. شد انجام آن یرو بر هیاول حاتیتصح

 2004زمانی  یدر بازه MODISتصویر  21 (. در این پژوهشVickery and Eckardt, 2013: 128)شد انجام ریتصاو

 شدهارائهمتر بر مبنای اطلاعات هواشناسی  2000از  ترکمای با قابلیت دید استفاده گردید. تصاویر ماهواره 2017تا 

 گردوغبارهای آشکارسازی ( انتخاب گردیدند. شاخص1395و بروغنی و همکاران ) (23: 2009)لی و همکاران  توسط

برای  D( و پارامتر NDDIنرمال شده ) گردوغبار(، شاخص BTD3132BTD ,2931تفاضل دمای روشنایی ) همچون

 ,.Ackerman, 1997: 17072; Qu et al)استفاده گردید هاآنین مطالعه از وجود دارند که در ا گردوغبارردیابی 

2006: 485; Roscovensky and Liou, 2005: 1031 .)ترکیب باندها و ایجاد تصاویر رنگی کاذب  یریکارگبه

و  گردوغباردر تشخیص مناطق برداشت  ،را آشکارسازی کند گردوغبارمناطق تحت پوشش  یماًمستقبتواند  کهینحوبه

ترکیب  یریکارگبهو با  ENVI افزارنرمها با استفاده از بنابراین بعد از اعمال این شاخص؛ استمفید  هاآنموقعیت 

 ،ن منظورکنیم. برای ایرا آشکارسازی می گردوغبارای، باندها و ایجاد تصاویر رنگی کاذب بر روی تصاویر ماهواره

به چند روش جهت ساختن تصاویر  4و  3ایجاد و مقدار بازتابندگی باندهای  گردوغبارهای تشخیص مناطق شاخص

را  گردوغبارتواند مناطق برداشت کار گرفته شدند تا بهترین تصویری که میبه RGB صورتبه( FCCرنگی کاذب )

در  گردوغباربرداشت  هایکانونای انجام شد تا صویر ماهوارهت 21ها بر روی تعیین شود. این روشآشکارسازی نماید، 

؛ کریمی و 6: 1397؛ پورهاشمی و همکاران، 52: 1395)بروغنی و همکاران، مشخص شود موردمطالعه یمنطقه

 (.Walker et al., 2009: 9؛ 65: 1390همکاران، 

 گردوغبار برداشت هایکانون بر مؤثر عوامل -2-3

 ارتفاع، شیب، یدرجه ،شناسیزمین اراضی، کاربری شامل گردوغبار برداشت نقاط بر مؤثر فاکتور 8 مطالعه این در

. شد اجرا و آماده سازیمدل برای بارش و باد سرعت رودخانه، از فاصله ،(NDVI) شده نرمال گیاهی پوشش شاخص

 مسطح اراضی و هادشت. (Lee et al., 2012: 462)هستند مؤثر گردوغبار برداشت هایکانون ایجاد روی بر عوامل این

 این در(. Lee et al., 2009: 22)دارند گردوغبار تولید در دارشیب هایزمین به نسبت بالاتری پتانسیل کم، شیب با

 ذرات شودمی باعث و رسدمی یباد فرسایش یآستانه به سریع و موانع بدون باد زمین، بودن مسطح به توجه با مناطق،

 ایران شرق در( DEM) ارتفاع رقومی مدل (.Lee et al., 2009: 21)افتدمی اتفاق گردوغبار توفان و رفته بالا خاک و

 یمنطقه DEM از ارتفاع و شیب و شدتهیه  1:25000 مقیاس با توپوگرافی ینقشه از متر 10 تفکیک قدرت با

 از ایمنطقه برای( NDVI) شده نرمال گیاهی پوشش شاخص. استخراج گردید متر 30 تفکیک قدرت با موردمطالعه

 بین یرابطه ومنطقه  گیاهی پوشش تغییرات از ایگسترده الگوهای و شودمی داده نشان شدهکشت عمدتاً  هایزمین

 ;Lee et al., 2009: 22)دهدمی نشان موردمطالعه یمنطقه برای را گردوغبار برداشت مناطق و گیاهی پوشش

Moridnejad et al., 2015: 6 .)پوشش گیاهی نرمال تفاضلیاز شاخص  ،منطقهگیاهی  پوشش ینقشه یبرای تهیه-

                                                            
1- Georeference 
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 ( استفاده شد.1620)مربوط به سال  8 لندست یماهواره  ETM+ر( استفاده گردید. بدین منظور از تصاویNDVIشده )

 قرار مصنوعی یا طبیعی تخریب تأثیر تحت که نواحی یا هستند کمی گیاهی پوشش های مختلف که دارایکاربریر د

 گردوغبار انتقال در را پتانسیل بالاترین ،دارند خاکی یپوسته یا شده حذف هاآن گیاهی پوشش و اندگرفته

تهیه  لندست ایماهواره تصاویر از استفاده با اراضی کاربری ینقشه(. Goossens and Buck, 2009: 3463)دارند

 و مراتع پوشش تحت موردمطالعه یمنطقه اکثر وشناسایی شد  ایران شرق در اراضی کاربری کلاس 13 سیزده .شدند

 برداشت مناطق ایجاد در مهمی نقش ،فرسایش به حساس هایخاک و شناسیسنگ واحدهای. است لخت هایزمین

 شناسیزمین ینقشه(. Sissakian et al., 2013: 1089)دارند خاک انواع و مقاوم واحدهای سایر به نسبت گردوغبار

 ینقشه استان با استفاده از شناسیخاک ینقشهو  موردمطالعه یمنطقه 1:250000 ینقشهاستان با استفاده از 

 هایرودخانه. (16: 1390منابع طبیعی استان خراسان رضوی،  یاداره)گردیدتهیه  منطقه 1:250000 شناسیخاک

 و مناسب یدانه یاندازه علت به ،هستند آب از پوشیده ،سیلاب طی در که سیلابی هایدشت بستر و فصلی

 یلایه (.Rivera Rivera et al., 2010: 2461)هستند خشک فصول در گردوغبار اصلی منبع ،ذرات پاشیدگیازهم

 رطوبت کاهش باعث بارندگی کاهش .شد ایجاد موردمطالعه یمنطقه توپوگرافی ینقشه از استفاده با رودخانه از فاصله

 وقوع و بادی فرسایش ایجاد برای شرایط و شودمی خشک و لخت صورتبه خاک سطح و شده گیاهی پوشش و خاک

 بارش هایداده واسنجی از استفاده با بارش ینقشه(. O’Loingsigh et al., 2014: 36)شودمی آماده گردوغبار توفان

های برای ایستگاه سالانه بارش متوسط مقدار ،لایه این یتهیه برای. شد ایجاد موردمطالعه یمنطقه در ایستگاه 22 در

 سرعت از یجادشدها الاستیک نیروی .گردیدتهیه بندی بارش پهنه ینقشهو تهیه  ساله 30زمانی  یبازهدر  موردمطالعه

 باشند، خاک ذرات بین اصطکاک نیروی از تربیش ،حاصل نیروهای اگر. گیردمی قرار خاک سطح ذرات با تماس در باد

(. king et al., 2006: 238)داد خواهد رخ بادی فرسایش صورت این درکه  شد خواهند جدا خود اصلی محل از ذرات

 قدرت با باد اطلس از WRF پویای مدل و Era-Interim مدل از استفاده با موردمطالعه یمنطقه باد سرعت ینقشه

 .شدتهیه  متر 25 ارتفاع برای کیلومتر 5 تفکیک
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 موردمطالعه یمنطقهدر  گردوغبار برداشت مناطق بر مؤثر عوامل ینقشه: 2شکل 
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 گردوغبار برداشت هایکانونسازی حساسيت مدل -3-3

 (BRT) شدهتقويت يونرگرس درخت مدل -1-3-3

-می ترکیب قوی یکنندهطبقه یک گیریشکل برای را ضعیف یهاکنندهطبقه از بسیاری نتایج ،2BRTالگوریتم

کار ه ب با تصمیم درختان ،روش این در(. Abeare, 2009: 34; Naghibi and Pourghasemi, 2015: 5222)کند

 شده، دادهتوسعه  همکاران و بریمن توسط 1984 سال در و است بندیطبقه هایروش از یکی که CART3 روش بردن

 CART مدل از که است متریناپارا روش یک ،درواقع BRT مدل (.33: 1398 پورقاسمی، و کرنژادی)شوندمی ساخته

 تحلیل به مربوط راه سه(. 34: 1393 همکاران، و گلشنی)بردمی بهره خطی رگرسیون به مربوط مشکلات حل برای

 بهترین انتخاب هرس، مراحل با سپس شوند،می ساخته درختان حداکثر ابتدا که است صورت این به CART مدل

-مدل رگرسیون، درختان شامل الگوریتم دو هایتوانایی BRT روش. یابدمی ادامه متقاطع اعتباریابی یندفرآ و درختان

 روش یک و دهندمی شرح شوندهتقویت و بهینه دودوئی جداسازی طریق از را هاکنندهبینیپیش به واکنش که هایی

 Elith et)کندمی ترکیب یکدیگر با را مناسب عملکرد کسببرای  ساده هایمدل زیادی تعداد ترکیب جهت تطبیقی

al., 2008: 807) .پارامترهای و شدهتقویت درختان به مربوط هایگزینه صحیح یمتنظ به الگوریتم بهتر عملکرد 

 باید رگرسیون درخت بینیپیش قدرت بهبود جهت تقویت عملیات. است وابسته درختان بندیشاخه یکنندهمتوقف

 ایمرحله فرآیند یک تقویت عملیات ،واقعدر. شودمی استفاده مدل چندین نتایج از عملیات این طی در. شود انجام

 ,Abeare)شوندمی داده برازش یآموزش یهاداده مجموعه از بخشی به هامدل تکرار مرحله هر در که است جلوروبه

191: 2016 et al.,Naghibi ; 37: 2009). که 4تقسیم نرخ( 1 است؛ مطرح مدل برای اصلی پارامتر دو ،اساس این بر 

-بیان که 5کاهش نرخ( 2 کند؛می مشخص شود،می تعیین کاربر ییلهوسبه که را تکرار هر در آموزشی یداده درصد

(. Elith et al., 2008: 808)است درخت هر نودهای تعداد و سازیمدل فرآیند در درخت هر سهم میزان یکننده

 هایداده برای و دارند گرایش مناسب هایمدل سمت به آن از ترکم یا 1/0 کاهش نرخ که داده نشان مطالعات

 یمتنظ 05/0 برابر تواندمی( =5000n) تربزرگ هایداده برای و 005/0 برابر نرخ این ،(=500n) ترکوچک

 حجم با هایداده تواندمی که است آن روشاین  هایمزیت ترینمهم جمله از(. Shataee et al., 2012: 6263)شود

 به نیاز دارد، بندیطبقه دیگر هایمدل به نسبت پوشانیهم به یترکم حساسیت کند، تحلیل بالا سرعت با را زیاد

 :Westreich et al., 2010)است بندیطبقه در عوامل ترینمهم و مؤثرترین تعیین به قادر و ندارد هاداده توزیع فرض

829.) 

 BRTحاصل از مدل  گردوغبار حساسيت ینقشه ارزيابي -2-3-3

 از مطالعه، این در BRT الگوریتم توسط یدشدهتول گردوغبار برداشت مناطق پتانسیل ینقشه ارزیابی منظوربه

 تولید ،مدل عملکرد ییسهمقا و ارزیابی با رابطه در را اعتمادقابل نتایج ROC منحنی .شد استفاده 6ROCمنحنی

 یابیپتانسیل هاینقشه مانند مکانی یسازمدل به مربوط مسائل مورد در مختلف مطالعات از بسیاری در و کندیم

 ,.Chen et al)گیردمی قرار مورداستفاده لغزشینزم به حساسیت هاینقشه و جنگل تیپ هاینقشه زیرزمینی، یهاآب

2018: 142; Naghibi et al., 2017: 479; Golkarian et al., 2018: 120 .)منحنی ROC گرافیکی نمایش یک 

 در .(Kalantar et al., 2018: 52)هاستبرش از احتمالی مقدار هر برای مثبت و منفی خطای نرخ بین یموازنه از

                                                            
2- Boosting Regression Tree 

3- Classification and Regression Tree 
4- Bag fraction parameter 
5- Shrinkage parameter 
6- Receiver Operating Characteristic 
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-می استفاده مدل دقت ارزیابی برای آن از و بوده 1 تا 5/0 بین مقادیر دارای منحنی زیر مساحت ،ROC روش

 (.Nandi and Shakoor, 2009: 14)شود

 هایکانون پراکندگی شکل این تردقیق طوربه. دهدمی نشان را تحقیق این در را کار روش جریانی نمودار( 3) شکل

 .دهدمی نشان را ارزیابی یمرحله و سازیمدل رویکردهای مؤثر، عوامل ،گردوغبار

 
 BRT الگوریتم از استفاده با گردوغبار حساسیت ینقشه یتهیه جریانی نمودار :3 شکل

 بحث و نتايج -4

 گردوغبار برداشت مناطق شناسايي -1-4

 FCC کاذب رنگی تصاویر ایجاد برای روش چهار از گردوغبار برداشت مناطق آشکارسازی برای تحقیق، این در

 روش است، شده انتخاب گردوغبار برداشت مناطق تعیین و گردوغبار آشکارسازی برای که روشی بهترین. شد استفاده

 که داد نشان روش چهار در شدهرنگی تصاویر چشمی یمقایسه زیرا؛ است( B: NDDI2931R: D, G: BTD ,) دوم

 بارزتری طوربه و داشته هاروش سایر به نسبت گردوغبار برداشت مناطق آشکارسازی در بهتری قابلیت ،روش این

 نشان( 4) شکل در روش این از مثالعنوانبه تصویر یک. کندمی متمایز مناظر و عوارض سایر از را یگردوغبار مناطق

 .است شده داده

 
 2004 ژانویه 10 تاریخ در( B: NDDI2931R: D, G: BTD ,) روش با MODIS ایماهواره تصویر آشکارسازی :4 شکل
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 147 ،هاآن چشمی تفسیر و شده انتخاب تصویر 21 برای کاذب رنگی ترکیب ساخت برای هاروش این از استفاده با

 ،مطالعه این در گردوغبار برداشت ینقطه یک شناسایی روش. شدند شناساییمنطقه  کل در گردوغبار برداشتکانون 

 در گردوغبار انتشار از مخروط یک کهیهنگام که است معنی بدان این. است پلومگوسی پراکندگی مدل اساس بر

(. Lee et al., 2012: 461)است گردوغبار شروع ینقطه یدهندهنشان مخروط یلبه ،شودمی دیده ایماهواره تصاویر

-2017) سال 14 زمانی یبازه در یگردوغبار روزهای از شدهانتخاب ایماهواره تصاویر 21 از گردوغبار برداشت مناطق

(، جینیوگ 2012و  2009لی و همکاران ) ،(2014و کاتلین) هاهنینبرگر با تحقیق این نتایج. اندشده استخراج( 2004

 هایروش از استفاده با گردوغبار برداشت مناطق شناسایی به که (2009(، والکر و همکاران )2010و همکاران )

 گردوغبار برداشت نقاط پراکنش 5 شکل. دارد خوانیهم ،دادند انجام جهان مختلف هایبخش در گردوغبار آشکارسازی

 .دهدمی نشان موردمطالعه یمنطقه در را
 

 
 موردمطالعه یمنطقه در گردوغبار برداشت مناطق توزیع :5 شکل

 

-مدل برای برداشت نقاط از درصد 70 تصادفی صورتبه ،شدهییشناسا گردوغبار برداشت ینقطه 147 تعداد از

در  گردوغباربرداشت  یهاکانون پراکنشحاصل از  جینتا .شد استفاده مدل ارزیابی برای ماندهباقی درصد 30 و سازی

 در ،مراتعو  ریبا یاراض یهایکاربر در گردوغبار برداشت یهاکانون ترینبیشاز آن است که  یمختلف حاک یهاهیلا

 یاهیگ پوشش گونهچیه یدارا ینواح، یلوم-یرس یهاخاکباد،  یبالا یکم، سرعت آستانه بارش کم، بیش با مناطق

 .دندار قرار ییایمیش یرسوب یسازندها و فیضع اریبس یاهیگ پوشش ای

 BRT از استفاده با گردوغبار برداشت مناطق يابيپتانسيل ینقشه -3-4

 تعداد عنوانبه درخت 400 تعداد با BRT مدل نهایی پارامترهای. شد اجرا R افزارنرم محیط در BRT مدل

 تعداد برای 20 عدد و کاهش نرخ برای 01/0 ،تقسیم نرخ برای 1 عدد کردن لحاظ با سازیمدل برای بهینه درخت

 دهد.نتایج حاصل از اجرای مدل را نشان می 6شکل . آمد به دست درخت هر نودهای
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 BRT مدل اجرای نتایج :6 شکل

 

 این از استفاده با. است گردوغبار سازیمدل بر مؤثر فاکتورهای اهمیت تعیین ،BRT مدل هایویژگی از یکی

 نتایج طبق بر(. 1 جدول) نمود تعیین را هریک نقش میزان و محاسبه را فاکتورها از هریک تأثیر میزان توانمی ویژگی

 است شده شناخته سازیمدل در ،عامل ترینمهم عنوانبه (NDVI) شدهنرمال گیاهی پوشش شاخص ،مدل از حاصل

 .دارند قرار بعدی هایرده دربه ترتیب  لیتولوژی و شیب یدرجه ارتفاع، املوع و
 

 گردوغبار برداشت مناطق سازیمدل بر مؤثر فاکتورهای اهمیت :1 جدول

 نسبی اثر مؤثر فاکتورهای

 100 (NDVI) گیاهی پوشش شاخص

 79/80 ارتفاع

 73/71 شیب یدرجه

 14/62 لیتولوژی

 20/24 باد سرعت

 33/20 بارش

 10/17 رودخانه از فاصله

 0/0 اراضی کاربری

  

 و زیاد متوسط، کم، یطبقه 4 در BRT مدل از استفاده بارا  گردوغبار برداشت مناطق حساسیت ینقشه 7 شکل

 ترینبیش مساحت، کل درصد 3/31 با متوسط یطبقه که داد نشان طبقات مساحت بررسی. دهدمی نشان زیاد خیلی

 طبقات مساحت درصد ،2 جدول در. است گردیده برآورد درصد 3/16 زیاد، خیلی و طبقه مساحت و داشته را مساحت

به  موردمطالعه یمنطقههای غربی آن است که بخش یکنندهبیاننتایج  .است شده داده نشان BRT مدل حساسیت

میزان  و استتری دارای حساسیت بیش ،گیری این مناطق به دو بیابان بزرگ دشت لوت و دشت کویردلیل قرار
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. نتایج همچنین حاکی از آن است که دارد منطقههای شمالی های هموارتری نسبت به بخشو زمین ترکمبارندگی 

دارای شرایط با به علت خشک شدن آن، ، باشدیمهامون  یشدهخشک یکه شامل دریاچهمنطقه های شرقی بخش

 .ستحساسیت بالا

 
 BRT توسط یدشدهتول گردوغبار برداشت مناطق حساسیت ینقشه :7 شکل

 

 BRT مدل ییلهوسبه گردوغبار برداشت مناطق مختلف طبقات مساحت درصد :2 جدول

 )%( مساحت BRT مدل هاکلاس

 3/25 31/0-08/0 کم

 3/31 46/0-31/0 متوسط

 1/27 62/0-46/0 زیاد

 3/16 91/0-62/0 زیاد خیلی

 گردوغبار حساسيت ینقشه اعتبارسنجي -4-4

 زیر سطح چه هر ،روش این دراستفاده شد.  ROC یاز منحن مدل دقت یابیارز یبرا ،شد یانکه ب طورهمان

 زیر مساحت. است متغیر 1 تا 5/0 از آن میزان که شودمی تربیش مدل دقت نیز نسبت همان به ،باشد تربیش منحنی

 7/0 – 8/0خوب،  یلیخ 8/0 – 9/0 ی،عال 9/0 – 1 بندیتقسیم طورکلیبهکه  کندمی تغییر 1 تا 0 از ROC منحنی

 نتایج اساس بر (.Yesilnacar, 2005: 42)اندداده ارائهآن  یرا برا یفضع 5/0 – 6/0 و متوسط 6/0 – 7/0خوب، 

 دقت یدهندهنشان که است BRT، 6/79% مدل از استفاده با ROC منحنی زیرین سطح مساحت ،ROC منحنی

 .(8 شکل) است تحقیق این در مدل این خوب
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 BRT مدل سنجی صحتارزیابی و  نتایج :8 شکل

 گيرینتيجه -5

 در ویژهبه ایران، در گردوغبار توفان یپدیده اخیر، هایسال در اراضی کاربری و سالیخشک تغییرات به توجه با

 اهمیت از آن کنترل و کاهش جهت گردوغبار برداشت مناطق بندیاولویت و شناسایی. است یافته یشافزا کشور شرق

 BRT مدل از استفاده با ایران شرق در گردوغبار پتانسیل ینقشه تولید مطالعه، این اصلی هدف. است برخوردار بالایی
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