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 چکیده

روند که هم برای سلامت خشک جهان به شمار میمحیطی شایع در مناطق خشک و نیمههای گردوغبار به عنوان یکی از معضلات زیستطوفان

ای و حتی جهانی در های محلی، منطقهدر مقیاسها از حدود دو دهه گذشته تاکنون بار هستند. این طوفانانسان و هم  به لحاظ اقتصادی زیان

-کانون ییشناسای شناخته شده است. جهاندر سطح گردوغبار  هایکانون نیتراز فعال یکحال افزایش هستند. حوضه رودخانه فرات به عنوان ی

تهیه  از پژوهش حاضر، هدفآید. حساب میبه محیطیزیست دهیپد نیمبارزه با ا ریزی هدفمند جهتبرنامهگام در  نیطوفان گردوغبار اول های

است. در گام نخست سری  پرسپترون چند لایه مصنوعی شبکه عصبیبا استفاده از  در حوضه رودخانه فرات گردوغبارهای نقشه پتانسیل کانون

 یخاک، دما ، دما و بافترطوبت شامل های گردوغبارهای مربوط به پارامترهای محیطی کلیدی و موثر بر رخداد طوفانمدت دادهزمانی بلند

شناسایی شده و به  های دارای گردوغبار، کاربری اراضی، فشار ناشی از جمعیت، ارتفاع و شیب، ماهتعرقری، تبخش، سرعت باد، بارنیسطح زم

کانون رخداد  111 تعداد ،سنجنده مادیس طبیعی یرنگ تصویر 2011کار گرفته شدند. از طریق بررسی های شبکه عصبی بهعنوان ورودی

نقطه( برای آموزش  133درصد نقاط ) 01 .ندبه عنوان نقاط آموزشی به شبکه عصبی معرفی شدو  ییشناسا یگردوغبار به صورت بصر طوفان

 مربعات نیانگیمخطای  مقدار استفاده قرار گرفتند. پس از اجرای مدل،نقطه( برای تست و اعتبارسنجی مدل مورد  00درصد نقاط ) 31و 

 140 دهد کهینشان م جینتا .است های بالقوه گردوغبارشناسایی کانوندر  یشبکه عصب قابل قبول صحتاز  حاکیدست آمد که به 1/1 معادل

که عمدتاً نواحی کم بارش، خشک و بایر حوضه  گردوغبار است هایطوفان گیری کانونمستعد شکل ،کل حوضههزار کیلومتر مربع از مساحت 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1399پاییز  سوم شماره   ال هشتمس

 مقدمه -1

در مناطق خشک  عیشا یادهیپد 1گردوغبار هایطوفان

ها و معمولاً در بیابان روندشمار میبه خشکمهیو ن

. ذرات ]2و  1[افتند بیشتر از سایر مناطق اتفاق می

بر روی گردوغبار با پخش تابش خورشیدی مستقیماً 

. گردوغبار ]3[ گذارندبیلان تابشی جو و زمین تأثیر می

 بهابرها و همچنین  2تواند با تغییر آلبیدویهمچنین می

بر بیلان انرژی اتمسفر  3های تراکمیهستک عنوان

علاوه بر این گردوغبار بر . ]4[تأثیرگذار واقع گردد 

فرآیندهای بیولوژیکی، چرخه کربن و چرخه آب، 

نیز تأثیر بسزایی دارد. ضمن اینکه اتمسفر  پایداری

وقوع این پدیده سبب آسیب مستقیم به سلامت انسان 

 یمطالعات قبل. ]0و  2، 0[شود می ریوممرگو افزایش 

 هایکانوناز  یکی انهیکه منطقه خاورم دهندمی نشان

. عواملی همچون ]8[ در جهان استگردوغبار  یاصل

، فرات رودخانهروی  بر احداث سد یهاپروژه

ی اصل علل جزءکمبود آب  رشد جمعیت و و ینیشهرنش

 یهاسالطی در  حوضه فرات، گردوغبار تیفعال تشدید

ها، مراتع ها، بیابان. دشت]1[روند به شمار می ریاخ

و  رودهاخشکهای کشاورزی، یافته، زمینتخریب

پذیر واقع در جنوب غرب بسیاری از مناطق فرسایش

آسیا خصوصاً در کشورهای ایران، عراق و سوریه سبب 

تولید گردوغبار در چند  نظر ازایجاد وضعیت بحرانی 

از اقدامات مناسب  یریگبهره. ]11[اند سال اخیر شده

، در های گردوغباری از طوفانریشگیجهت کنترل و پ

گام نخست مستلزم حصول شناخت کامل از عوامل 

و همچنین شناسایی  کننده آندیو تشد دآورندهیپد

 یاست. پارامترها گردوغبار دکنندهیتولهای کانون

، 6، بافت خاک5، دمای هوا4ی مانند رطوبت خاکطیمح

                                                           
1 Dust Storms 

2 Albedo 

3 Condensation Nucleus 

4 Soil Moisture 
0 Air Temperature 

ترین عوامل جزء مهم 8کاربری زمینو  7میزان بارش

-یگردوغبار به شمار م یاهطوفان ایجاد کانونمؤثر بر 

نقـش  2111در سال  مفیدی و جعفری .]1[د رون

های وفـانطدر وقـوع  ،خاورمیانـه اتمسفریگـردش 

را مورد مطالعه گردوغبار تابستانه در جنوب غرب ایران 

 یهابــا اســتفاده از داده هاو بررسی قرار دادند. آن

شـاخص  و 9(NCARان. سی. ای. آر ) بنـدیگرید

 هایویژگی 10(TOMS)تامس  ماهواره آئروسل

دو روز قبل  راهای گردوغبار یک از طوفان هر دینامیک

 2های زمانی در بازه اوج آناز وقوع طوفان تا زمان 

. تعیین منابع اصلی گردوغبار برای ساعته بررسی کردند

از مـدل  یریگبهره باهـای گردوغبار هـر یـک از طوفان

انجام شد.  11(HYSPLITاسپلیت )های لاگرانژیتی

فشار پسگرد کم هـود کـه زبانـنتـایج بیـانگر آن ب

زاگرس و پرفشار عربستان بیش از هر مؤلفه گردشی 

-مقیـاس منطقهبا هـای گیـری طوفاندیگری در شکل

 .]11[ دنجنوب غرب ایـران نقش دار ناحیهای در 

با استفاده از  2110و همکاران در سال  هوی کائو

ی مانند طیمحستیزهای همپوشانی وزنی مجموعه داده

فراوانی  ،نوع خاکدما، بارش،  ،خشکسالی یدادهایرو

، تخریب فیزیکی و شیمیایی خاک ،وقوع گردوغبار

شامل میزان دسترسی و تراکم  شاخص نفوذ انسان

 13خالص هیاول تولید ،12شاخص باران مؤثر ،جمعیت

کانون عمده گردوغبار را  ششساله،  14طی یک دوره 

در سطح خاورمیانه مشخص کردند که دو کانون آن در 

و همکاران  تان .]12[حوضه فرات قرار دارند  هایدشت

های گردوغبار منطقه ، رخداد طوفان2110در سال 

                                                                                
2 Soil Texture 

0 Precipitation 
8 Land-use 

1 National Center for Atmospheric Research 

11 Total Ozone Mapping Spectrometer 
11 Hybrid Single Particle Integrated Trajectory Model 
12 Effective Rainfall 

13 Net Primary Production 
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          ...استتااده  با گردوغبار های کانون ایجاد پتانسیل مدلسازی
 و همکاران رامین پاپی

 

مورد بررسی قرار دادند.  2111شرق آسیا را در سال 

و  HYSPLITسازی، های شبیهها با استفاده از مدلآن

، 1(CALIPSOهای مربوط به ماهواره کالیپسو )داده

 یگب بیابانو  نیغرب چدر گردوغبار  هایطوفان منشأ

.ادیب و همکاران در سال ]13[را مشخص کردند 

های زمینی و هواشناسی، تالاب با استفاده از داده 2118

کانون  عنوان بههورالعظیم واقع در استان خوزستان را 

ایجاد گردوغبار بررسی کردند. نتایج حاکی از آن بود که 

خشک شدن تدریجی تالاب، سرعت باد و اندازه ریز 

ای دارند ذرات خاک در ایجاد کانون گردوغبار نقش ویژه

به بررسی  2111معصومی و همکاران در سال . ]14[

ها میزان گسترش گردوغبار در خاورمیانه پرداختند. آن

های عمق نوری آئروسل استفاده از سری زمانی دادهبا 

(AOD)2 های مختلف، شاخص انکسار موجدر طول

-به 4(AEIو شاخص توان آنگستروم ) 3(ADIآئروسل )

در  5(MODIS) های سنجنده مادیسآمده از دادهدست

، منطقه را مورد بررسی قرار 2110تا  2111بازه زمانی 

در عراق و  نیالنهرنیمنطقه بدادند. در این پژوهش 

عربستان،  رهیجزشبه یقسمت شمال ه،یشرق سور

جزیره عربستان شبه یدر بخش جنوب الخالیربع یصحرا

جزیره عربستان واقع شبه یشرقگردوغبار  هایکانونو 

، به عنوان چهار کانون اصلی گردوغبار در کشور عمان

ماهانه  یهادادههمچنین . در خاورمیانه مشخص شدند

گردوغبار در  رخدادکه  دادباد نشان  سرعت نیانگیم

جزیره عربستان عمدتاً از منابع شبه یبخش شمال

و در  فرات(دجله و جزیره عربستان )حوضه شبه یشمال

جزیره شود. در شرق شبهیبهار و تابستان آغاز م فصول

گردوغبار تا اواخر تابستان ادامه دارد و  طیشرا ،عربستان

                                                           
1 Cloud-Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder 

Satellite Observations 
2 Aerosol Optical Depth 

3 Aerosol Deflection Index 

4 Angstrom Exponent Index 

0 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

جنوب  هایکانونگردوغبار  یهاتیمربوط به فعال

جزیره عربستان شبه یشرق بخش( و الخالیصحرای ربع)

نتایج این پژوهش حاکی از آن  .ت)کشور عمان( اس

 لهیوس به ،رانیشده در فلات اگردوغبار ثبتاست که 

دجله موجود در حوضه گردوغبار  کانوناز ی غرب هایباد

. و به فلات ایران انتقال پیدا کرده است ستهابرخ و فرات

کانون ذرات گردوغبار  نتایج نشان داد، قطر تینها در

دارای اندازه بسیار کوچکی هستند و تمام ، فرات حوضه

شده در طی فصول بهار و های گردوغبار شناساییکانون

در چند دهه اخیر . ]10[تابستان فعال هستند 

ذرات  نتقالاحمل و  خصوصدر  یادیمطالعات ز

 در منطقه غرب آسیا هاآنعبور  یرهایگردوغبار و مس

های های مدل. نظر به قابلیت]12[ انجام شده است

مبتنی بر هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی و کاربرد 

با این حال توجه ، ها در علوم محیطیگسترده آن

تهیه  ها در زمینهچندانی به بکارگیری اینگونه مدل

 هایگیری طوفانهای شکلکانون نقشه پتانسیل

در حوضه رودخانه فرات مبذول  گردوغبار خصوصاً

معدود مطالعاتی پیرامون تهیه  .]10[ است نگردیده

گیری نقشه پتانسیل گردوغبار با استفاده از مدل تصمیم

. ]18[چندمعیاره در این منطقه صورت گرفته است 

-میمهای تصدخالت و سهم بالای دانش انسانی در مدل

گیری چندمعیاره به نوبه خود سبب وارد شدن عدم 

های مبتنی بر هوش مدلشود. قطعیت به نتایج می

توانند میزان عدم قطعیت مزبور را تا حد مصنوعی می

توجهی کاهش دهند و بدین ترتیب از کارایی قابل

محیطی برخوردار بالایی جهت پایش مسائل زیست

-اولین بار با بهره پژوهش حاضر برای. در ]11[هستند 

گیری از شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه 

(ANN-ML)6ها و و استفاده از سری زمانی داده

دوری، اقدام به شناسایی و تعیین ازمحصولات سنجش

 های گردوغبار در حوضه رودخانه فرات شده است. کانون

                                                           
2 Multilayer Perceptron Artificial Neural Network 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1399پاییز  سوم شماره   ال هشتمس

 هامواد و روش -2

صورت گرفته های در این مطالعه پس از بررسی پژوهش

های شبکه عصبی مصنوعی در تعیـین  و شناخت قابلیت

هـای گردوغبـار، ابتـدا بـه معرفـی منطقـه مـورد        کانون

های پژوهش و در ادامه سازی دادهمطالعه و سپس آماده

سـازی شـبکه عصـبی پرداختـه     به تشریح مراحل پیـاده 

 خواهد شد.

 منطقه مورد مطالعه -2-1

نه فرات در عرض ( حوضه رودخا1مطابق با شکل )

درجه شرقی و طول  41تا  28جغرافیایی بین 

درجه شمالی واقع شده و  48تا  32جغرافیایی بین 

هزار کیلومترمربع است. این  480مساحت آن حدود 

حوضه آبریز در محدوده چهار کشور ترکیه، سوریه، 

عراق و قسمت کوچکی از آن در عربستان قرار دارد. 

های آزاد تر از سطح آبپایین ارتفاع حوضه از هشت متر

متر متغیر است. مناطق شمالی حوضه  3480تا 

-برخلاف مناطق جنوبی، دارای ارتفاعات بلندتر، شیب

تری هستند. پوشش بخش های تندتر و بارش بیش

شمالی حوضه عمدتا جنگل و علفزار ولی بخش مرکزی 

های بایر است. و جنوبی حوضه عمدتا شامل زمین

معیتی مهم غالبا در حوالی رودخانه فرات های جکانون

اند. حوضه فرات به علت دارا بودن گسترش یافته

میانگین دمای بالا و بارش کم، زمین لخت و عاری از 

بطورکلی قرار گرفتن در کمربند خشک و پوشش و 

های گردوغباری کره زمین، دارای فعالیت خشکمهین

 .]21[فراوانی است 

 
: منطقه مورد مطالعه ـ حوضه رودخانه فرات1شکل 

 های مورد استفادهداده -2-2

عوامل موثر در رخداد طوفان گردوغبار به چهار دسته 

انسان  خصوصیات خاک، خصوصیات اقلیمی، تاثیرات

-منشاء، پوشش و توپوگرافی زمین قابل تفکیک می

 یرطوبت خاک، دما یهامجموعه داده. ]21[باشند 

بارش و  ن،یسطح خاک، سرعت باد در سطح زم

از سال  ساله 30 یدوره زمان یک یبرا تعرقریتبخ

 2211از  شیکه شامل بمیلادی  2111تا  1182
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دس ی اف. ال. هاداده مجموعه هستند، از ریتصو

(FLDAS)1 سالانه  نیانگیهر پارامتر م یپردازش و برا

منظور بررسی . همچنین به]22[ گردید آن محاسبه 

 نیاز محصول پوشش زماثرات پوشش زمین 

عنوان  خاک به بافت .استفاده شد  MODISسنجنده

کانون گردوغبار به شمار  یریگمؤثر در شکل یعامل

 ،باشد زتریر خاکاندازه ذرات هر چه  . بطوری کهرودیم

-بدین منظور از داده تر است.باد ساده توسطحمل آن 

های بافت خاک )درصد رس، سیلت و شن( مرکز داده 

شد.  استفاده 2(ISRICجهانی آی. اس. آر. آی. سی )

از  ،طیبر مح تیاز جمع یفشار ناشجهت لحاظ نمودن 

وردپاپ داده جهانی نقشه تراکم جمعیت پایگاه

(WorldPop)3 یهادادهتمامی  فهرستتفاده شد. اس 

 ارائه (1)پژوهش در قالب جدول  نیاستفاده در ا مورد

 .است شده

 روش تحقیق -2-3

( نمایش 2شکل ) مراحل کلی انجام پژوهش حاضر در

 داده شده است.

             فراوانی رخداد گردوغبار -2-3-1

، مادیسآئروسول سنجنده  یحصول عمق نورم

از  یناش یدیتابش خورش فیتضع زانیدهنده منشان

پخش و پراکنش و جذب توسط ذرات آئروسل موجود 

 زانیاز م یشاخصبه عنوان تواند یدر جو است که م

. در مناطقی ]23[ هوا باشد یو مه آلود یرگیکدورت، ت

های گردوغبار قرار دارند، اتمسفر همان که کانون

سبت به موقعیت جغرافیایی نیز دارای آئروسل بیشتری ن

سایر مناطق در سری زمانی خواهد بود. بر همین اساس 

عمق نوری آئروسل در طول سری زمانی، مرتبط با 

های گردوغبار خواهد بود گیری کانونموقعیت شکل

                                                           
1 Famine Early Warning Systems Network (FEWS 

NET) Land Data Assimilation System 
2 Data hub of ISRIC (https://data.isric.org/) 
3 https://www.worldpop.org/ 

 

. فراوانی رخداد گردوغبار به عنوان تعداد روزهایی ]8[

که عمق نوری آئروسل از یک حد آستانه مشخص بالاتر 

است. این آستانه غالباٌ از طریق سعی  باشد، تعریف شده

های زمینی و خطا و به صورت تجربی با استفاده از داده

در پژوهش حاضر فراوانی رخداد  .]24[شود تعیین می

گردوغبار به عنوان یک پارامتر محیطی کارآمد جهت 

شناسایی مناطق دارای پتانسیل گردوغبار موردنظر قرار 

های عمق نوری زمانی دادهگرفت. پس از بررسی سری 

(( 1)با مشخصات مندرج در جدول ) MODISسنجنده 

-برای منطقه موردمطالعه و رویدادهای گردوغباری ثبت

های های متناظر با آن توسط ایستگاهشده در تاریخ

هواشناسی واقع در مناطق مختلف حوضه، مقدار عددی 

ر عنوان آستانه تفکیک گردوغبابه صورت تجربی به  3/1

در نظر گرفته شد. با استفاده از سری زمانی محصول 

)بازه زمانی  MODISعمق نوری آئروسل سنجنده 

هایی که میانگین عمق (، تعداد ماه2111تا  2111

ها بیشتر از آستانه موردنظر بود نوری آئروسل آن

های مربوط به مشخص گردید. سپس با تجمیع داده

ماهانه گردوغبار  ساله، فراوانی رخداد 21سری زمانی 

مطالعه مبنا در کل منطقه موردصورت پیکسلبه

 محاسبه شد.  
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 هاهای مورد استفاده در پژوهش و مشخصات آن: لیست داده1جدول 

 تعداد مقیاس دوره زمانی واحد  پارامتر 

 444 درجه 1/1 2111تا  1182 بر مترمکعبمترمکعب  متریسانتی 11رطوبت حجمی خاک تا عمق 

  444 درجه 1/1 2111تا  1182 گراددرجه سانتی دمای سطح خاک

  444 درجه 1/1 2111تا  1182 متر بر ثانیه سرعت باد در سطح زمین

  444 درجه 1/1 2111تا  1182 مترمیلی بارش

  444 درجه 1/1 2111تا  1182 مترمیلی تبخیر و تعرق

  - متر 011 2110 - پوشش زمین سنجنده مادیسمحصول 

  - - - - (آهنراهخطوط ارتباطی )راه و 

  - متر 1111 2111 لومترمربعیکنفر در  تراکم جمعیت

  - متر 201 - درصد میزان رس

 - متر 201 - درصد میزان سیلت

 - متر 201 - درصد میزان شن

  228 درجه 1 2111تا  2111 - محصول عمق نوری آئروسل سنجنده مادیس

  2011 متر 201 2111تا  2118 - تصاویر سنجنده مادیس

  - متر 31 - متر (ASTERمدل ارتفاعی رقومی سنجنده استر )

 فازی سازی -2-3-2

یمنطق   ، یک سیستم مبتنی بر قواعد1فاز

 ماست که با استفاده از مفهو "نتیجه -شرط"منطقی

 گیری فازی، فضایمتغیرهای زبانی و روند تصمیم

 تصویر متغیرهای خروجی فضای بهمتغیرهای ورودی را 

 قواعد فازی )مبتنی بر ترکیب سیستم. ]20[ کندمی

 توان های عصبی مصنوعی )کهمنطقی( و روش شبکه

 به نجراستخراج دانش از اطلاعات عددی را دارند(، م

. ]22[ سیستم استنتاج تطبیقی عصبی شده است هارائ

-های سیستم از توابع فازیسازی ورودیبرای نرمال

شود. توابع فازی به بهبود مقیاس و سازی استفاده می

 کنند.ها کمک میتوزیع داده

 شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه -2-3-3 

 یاز شبکه عصب گیریبا الهام 2یمصنوع یعصب شبکه

متصل به هم به  یساده محاسبات واحدهای و از یستیز

                                                           
1 Fuzzy Logic 

2 Artificial Neural Network 

 هر . عموماً]28و  20[است  ساخته شده 3ونورنام ن

 که عبارت شده است تشکیل لایه سه از عصبی شبکه

این  در که است چند نورون ؛ شامل4ورودی از: لایه اند

 کند.پارامترهای ورودی به مدل را دریافت می پژوهش،

 تعداد که نورون متغیر است ؛ شامل تعدادی0پنهان لایه

طریق آزمون و  خطا از شدن حداقل برای هاآن بهینه

های نیز پاسخ 2لایه خروجی گردد. درمی تعیین خطا

 .]21[شوند شبکه ساخته می

لایه شبکه عصبی پرسپترون (، ساختار سه3در شکل )

 نمایش داده شده است. 

 

                                                           
3 Neurons 

4 Input Layer 

0 Hidden Layer 

2 Output Layer 
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شکل گیری گردوغبار
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فازی سازی

روش آزمون و خطا

لایه پنهان11

اجرای شبکه عصبی
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 1399پاییز  سوم شماره   ال هشتمس

 
 : معماری شبکه عصبی پرسپترون چند لایه3شکل 

نقش هر نورون محاسبه وزن اختصاص داده شده به 

از یک تابع، به نام  ها و سپس گذراندن این وزنورودی

تواند یک تابع خطی است. تابع انتقال می 1تابع انتقال

های عصبی ( در شبکه1خطی باشد. طبق رابطه )یا غیر

مصنوعی، پس از اجرای فرآیند یادگیری شبکه، تاثیر 

وزن به  های ورودی با اختصاص یکهریک از پارامتر

 شود.ها مشخص میورودی

1( 1رابطه)

1
[ ]

T T

K K
X X J J I J e




       

 J  ای شبکه عصبی،هنوزبیانگر x  (،1)در رابطه 

اجرای شبکه است که باید  ژاکوبین ماتریس معیار

یند آموزش را آعددی است که فر ، شود حداقل

بر  .اسـت 2خطای بـاقیمانـده بردار e کند وکنترل می

1kx مقدار(، در مرحله بعد 2اساس رابطه )   وارد تابع

را به خود اختصاص  a شده و در نهایت مقدار  f انتقال

 .]31[ نورون است یینها یمقدار خروج نیادهد که می

( 2رابطه)
1,1 1 1,2 2 1,

( . . ... . )
R R

a f W P W P W P b     

، بیانگر بردار مقادیر پارامترهای ورودی P(، 2در رابطه )

W  وزن پارامترها و بردارb  .دو نوع بردار انحراف است

                                                           
1 Transfer Function 
2 Bias 

و  3در شبکه پرسپترون چند لایه تابع سیگموئیدمرسوم 

نورون تنها  کیمعمولاً باشد. می 4تانژانت سیگموئید

 یکاف ی دارندادیز تعداد ورودی ی کهبرای حل مسائل

گونه مسائل از نیدر حل ا سبب نی. به همستین

 ایون ورن نیکه متشکل از چند یعصب هایشبکه

های شبکه. ]31[شود استفاده می هستند هیلا نیچند

 کی نمونهقدرتمند هستند، به عنوان  اریبس هیچندلا

 یدوم خط هیو لا دئیگمویاول س هیبا لا هیلا شبکه دو

 نامحدودرا با تعداد نقاط  یدلخواه تابع هر تواندیم

 .  ]32[ بزند نیتخم

از  استفاده شده باتوسعه داده یعملکرد شبکه عصب

در این  .شودیم سنجیدهو آماری  یاضیهای رروش

خطای عملکرد شبکه، از ی به منظور بررسپژوهش 

 برای ارییعنوان مع به 5(MSE) مربعات نیانگیم

 (3طبق رابطه ) ،یشبکه عصب جیسنجش صحت نتا

 .استفاده شد

2(                   3رابطه)

1

1
( )

n

i i

i

MSE y y
n 

 

بیانگر  iyدهنده تعداد مشاهدات، نشان nکه در آن، 

                                                           
3 Sigmoid (Logsig) 
4 Hyperbolic Tangent (Tansig)  
0 Mean Squared Error 
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شده و گیریمقادیر اندازه
iy دهنده مقادیر نشان

-تر و قویدقیقمدل  معمولاً هرچهشده است. بینیپیش

 شودیم میانگین مربعات کمتر خطای مقدار تر باشد

]33[. 

 آموزش شبکه -2-3-3-1

مهم شبکه  اریبسهای تیاز قابل یکیآموزش  ییتوانا

 رییمقاد ی. در هر شبکه عصباستی مصنوعی عصب

به دو دسته  که دندار تحت عنوان پارامترهای آزاد وجود

 یتقابل شوند. پارامترهای آزادها و خطاها تقسیم میوزن

 نیا حیصح ارزش نییتعدقت نمودن در . دارند رییتغ

-یمشبکه در حل مسئله  بهینهعملکرد  سبب ریمقاد

پرسپترون  یشبکه عصب کیآموزش  نینابراد؛ بوش

پارامترهای آزاد شبکه که  است مفهوم نیبه ا هیچندلا

های بر اساس داده و آموزش هایتمیتوسط الگور

 نیشوند که مقدار خطای ب نهیای بهگونه به یآموزش

ممکن به حداقل مقدار  هدف شبکه و پارامتر یخروج

آموزش با  شامل دو نوع آموزش یطورکلبه. ]34[د برس

وجود دارد. در شبکه عصبی  2و آموزش بدون ناظر 1ناظر

تابع  کیبا ناظر،  یهای عصبشبکه آموزش معمولاً برای

های ی از دادهامجموعه شود و ازیم فیتعر نهیهز

 هاوزن نییبرای تع یهای آموزشبه نام داده یتجرب

به  شبکه های، وزنبا ناظر در آموزش .شودیاستفاده م

 هایبر اساس داده نهید که تابع هزنشویم برآورد شکلی

پس انتشار  رییادگیروش . ]30[ شود نهیکم یآموزش

بر قانون ی روش آموزش با ناظر و مبتن کی 3خطا

های پرسپترون خطاست که برای آموزش شبکه آزمون و

 رییادگی تمی. الگورگیردقرار می استفادهمورد  هیچندلا

 تمیالگور نیو بهتر ترینمتداول انتشار خطا پس

و  32[ است هیچندلای های عصبدر شبکه رییادگی

                                                           
1 Supervised 

2 Unsupervised 

3 Back-Propagation 

 ی یعنیاصل ریدو مس شامل خطا پس انتشار. قانون ]30

، رفت ریدر مس. شودیممسیر رفت و مسیر برگشت 

 به وسیلهشود و یم به شبکه اعمال یآموزش یالگوی

تا  ابدییم انتشار یخروج هیبه لا یانیم پنهان هایهیلا

 . درمحاسبه شود شبکه یواقع یخروج در نهایت نکهیا

باقیمانده بردارهای شامل پارامترهای شبکه  ر،یمس نیا

 ریدر مساما شوند. یدر نظر گرفته م ثابت ،هاوزن و خطا

-یم میتنظمجددا و  رییتغ پارامترهای شبکه برگشت

خطا و اصلاح  رییادگیقانون  پایه بر تغییرات نیند. اشو

 پاسخ نیب تفاوت معادل. بردار خطا پذیردیانجام م

 ریدر مس ،. مقدار خطااستشبکه  یمطلوب و پاسخ واقع

 شبکه ها در کلهیلا قیو از طر یخروج هیبرگشت از لا

 شکلیهای شبکه به وزن ریمس نیدر ا. شودیم عیتوز

 نهیتا مجموع مربعات خطای شبکه کم کنندیم رییتغ

یابد که تا زمانی ادامه می پس انتشار تمیالگور. گردد

از مقدار  کمتر کلیمربعات در هر س نیانگیم یخطا اولا

در  راتییتغ میزان نکهیا ایشده باشد و نییتع شپیاز 

 ؛باشد ناچیز یلیخ کلیس هر پارامترهای شبکه پس از

 شدهنییتع شیمقدار از پ کیخطا از  انیگراد دوما

الگوریتم پس انتشار خطا دارای . ]38[شود تر کوچک

سه الگوریتم یادگیری است؛ شبکه با ضریب یادگیری 

ای که و شبکه 5، شبکه با ضریب یادگیری متغیر4ساده

. در ]31[کند استفاده می 6مارکوارت -از روش لونبرگ

منظور مارکوارت به -این پژوهش از روش لونبرگ 

آموزش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه استفاده شده 

وارد کردن مقادیر نقاط آموزشی به صورت خام، است. 

، در همین شودسبب کاهش سرعت و دقت شبکه می

منظور تسهیل در همگرایی شبکه عصبی، ارزش بهراستا 

                                                           
4 Trainbp 

0 Trainbpx 
2 Levenberg – Marquardt 
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( به مقیاس بین 4نقاط آموزشی با استفاده از رابطه )

 .]41[د صفر و یک نرمال گردی

min(                              4رابطه)

max min

i

y

x x
x

x x





 

که در آن،
yx شده نقطه آموزشی،بیانگر ارزش نرمال

ix ،ارزش ورودی نقطه آموزشیminx   مقدار کمینه

مقدار بیشینه نقاط آموزشی   maxxنقاط آموزشی و

  است.

در شبکه مصنوعی جلوگیری از یادگیری بیش از حد 

جای شبکه بسیار مهم است؛ زیرا در این حالت شبکه به

منظور ایجاد یادگیری روابط بین پارامترهای ورودی به

ها را حفظ پاسخ در لایه خروجی، روابط بین پارامتر

های یابی به این مهم، دادهمنظور دست. به]41[ کندمی

شوند. دسته اول بندی میآموزشی به سه دسته تقسیم

مربوط به آموزش شبکه و ایجاد پاسخ در لایه خروجی 

های تست، در طی فرآیند است. دسته دوم یا داده

یادگیری میزان خطای شبکه را کنترل و از یادگیری 

های کنند. دادهمی بیش از حد شبکه عصبی جلوگیری

-اعتبارسنجی نیز بعد از اجرای فرآیند یادگیری، راستی

و  42[دهند آزمایی شبکه را مورد سنجش قرار می

43[. 

طوفان گردوغبار، چهار مرحله دارد که به  نیروند تکو

 یاند از: شروع طوفان، بلوغ، جداشدگعبارت بیترت

و  ییجاطوفان از منشأ، و مرحله چهارم جابه

در مراحل اول و دوم . ]44[ طوفان شدگیشپخ

ی بصر ریبا تفس توانیطوفان گردوغبار م شیدایپ

با قدرت تفکیک  یاماهواره ریتصاو های زمانیسری

نقطه  MODISمکانی و زمانی مطلوب نظیر سنجنده 

به منظور تعیین نقاط را  گردوغبارشروع طوفان 

. ]40و  18[آموزشی شبکه عصبی، شناسایی کرد 

های گردوغبار شکل گرفته معمولا بر روی طوفان

ای در ترکیب رنگی طبیعی با تن متمایل تصاویر ماهواره

شوند که سایر عوارض مکانی به خاکستری ظاهر می

واقع در محدوده گردوغبار را نیز از طریق الگوهای 

دهد. بدین طریق الگوهای خاکستری رنگ پوشش می

ویر نظیر ابر که تن سفید گردوغبار از سایر منابع در تص

 ییالبته گردوغبارهاباشد. رنگ دارد قابل تمیز دادن می

به علت تن که روشن وجود دارند  نهیبا زم هایابانیدر ب

مواقع  نیها مشکل است. در اآن کیو رنگ مشابه، تفک

در  توانیم ریکاذب تصاو یرنگ بیبا استفاده از ترک

این پژوهش از  . درگردوغبار بهتر عمل نمود ریتفس

تصویر رنگی طبیعی و کاذب )بر حسب مورد( برای 

های گردوغبار در گیری کانونشناسایی نقاط شکل

 حوضه رودخانه فرات استفاده شد.

 های پنهان شبکه عصبیلایه -2-3-3-2

های ورودی و مشخص کردن نقاط پس از انتخاب لایه

نیاز های پنهان شبکه، پیشآموزشی، تعیین تعداد لایه

هرچه ی به طورکلاجرای شبکه عصبی پرسپترون است. 

 توانمندی بیشتری در ستمیباشد، س بیشترها هیتعداد لا

تعداد  افزایش گرید سویاز ولی ، دارد هایدگیچیدرک پ

و ممکن  کاهش دادهرا  یی سیستمگوشیپ ها دقتهیلا

در  گریدمهم  عامل .گرددشبکه یی است مانع همگرا

-است. نورون هیها در هر لاتعداد نورون ،طراحی شبکه

دهنده صیدر شبکه به عنوان تشخ یانیم هایهیهای لا

-تعداد نورون . در همین راستا]33[ کنندیالگو عمل م

در قدرت شبکه دارد. کم  مهمینقش  پنهان هیها در لا

و  ،لیوتحلهیتجز قدرتسبب افت  هابودن تعداد نورون

-یشبکه نم و دهدیم را کاهش بینیشیدقت عددی پ

را با دقت  یورودی و خروج نیب یرخطیغت تواند نگاش

حد تعداد  از شیب ازدیاد طرفی. از نماید برقرارلازم 

 ینگاشت دیتول منجر به یانیم هایهیهای لانورون

 ستمیس وضعیت نیشده که در ا دهیچیو پ یرخطیغ

-یحفظ م ،لیو تحل هیتجز به جایرا  یهای آموزشداده

 ایبهینهعملکرد  دیهای جدداده برای و در نتیجه، کند
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یابد کاهش می شبکه میقدرت تعم واقع و در نداشته

تعداد  بایستمی مشکل نیا حلبرای . ]42و  34[

و  یانتخاب شود که شبکه قدرت کاف شکلیها به نورون

 یورودی و خروج نینگاشت ب دیاز حد برای تول شیب نه

 . و شبکه در حالت بهینه باشد باشدداشته را 

 نتایج و بحث -3

های داده نییتع یعصب شبکه اجرایدر  مرحله نخستین

(، در این 4. مطابق با شکل )است ورودی و هدف

پژوهش پارامترهای ارتفاع از سطح دریا، شیب، تراکم 

جمعیت، بارش، سرعت باد، تبخیرتعرق، درصد شن، 

رخداد گردوغبار، درصد سیلت، درصد رس، فراوانی 

ورودی مدل،  رطوبت خاک، دمای خاک و کاربری زمین

بینی مناطق دارای پتانسیل ایجاد و تابع هدف پیش

شده به عنوان ورودی در گردوغبار است. پارامترهای ذکر

خصوصیات خاک، خصوصیات چهار گروه مستقل شامل 

اقلیمی، تاثیرات انسان منشاء و پوشش و توپوگرافی 

 گرفتند. زمین قرار

از آنجاکه عوامل محیطی مختلف طبیعتا دارای تاثیرات 

متفاوتی بر سازوکار رخداد طوفان گردوغبار هستند؛ لذا 

نرمالسازی  ؛نیز اشاره شد 2-3-2همانطور که در بخش 

و به نوعی تعریف نوع تاثیر پارامتر بر رخداد گردوغبار 

برای شبکه عصبی، سبب بهبود قابلیت آموزش شبکه و 

درک بهتر روابط بین پارامترهای ورودی برای شبکه 

شود. بر همین اساس پس از تهیه پارامترهای می

ها به شبکه عصبی به ورودی لازم است برای ورود آن

بین صفر و یک نرمال شوند؛ به همین مقیاس عددی 

(، 2شده در جدول )منظور با استفاده از توابع فازی ذکر

، مطابق با شکل (4تمامی پارامترهای ورودی شکل )

-سازی شدند. فازیبه مقیاس بین صفر و یک نرمال( 0)

سازی هریک از پارامترها متناسب با هدف پژوهش 

ازی سصورت گرفت. به همین منظور جهت فازی

، دمای سطح خاک و پارامترهای عمق نوری آئروسل

ها تاثیر سرعت باد به سبب اینکه افزایش مقدار آن

 MSLargeای در هدف پژوهش دارد از تابع فزاینده

استفاده شد. از طرفی کاهش مقادیر پارامترهای بارش، 

گیری ارتفاع، شیب، رطوبت خاک و تبخیرتعرق در شکل

ر مستقیمی دارد، لذا برای این های گردوغبار اثکانون

جهت  Smallو  MSSmallدسته از پارامترها از توابع 

سازی استفاده شد. در مناطقی که تراکم جمعیت فازی

ها بسیار محدود و متفرق است، عامل فشار انسان بر آن

یابد و در مقابل تراکم بسیار بالای محیط کاهش می

هر دو  دهنده محیط شهری است که درجمعیت نشان

-گیری کانون گردوغبار نمیمورد سبب تشدید یا شکل

شود، در نتیجه مقادیر میانی تراکم جمعیت از ارزش 

 بالاتری برخوردارند و به همین سبب از تابع گوسین

  سازی این پارامتر بهره گرفته شد.برای فازی

 ریتصاوسری زمانی  جهت تعیین نقاط آموزشی شبکه،

ی بررس مورد 2111تا  2118 الاز س MODISسنجنده 

 یرگیشکل هایقرار گرفتند و کانون و تفسیر

 یچشم ریبزرگ گردوغبار با استفاده از تفس هایطوفان

 111شدند. بدین طریق تعداد  نییتعای هوارهما ریتصاو

کانون گردوغبار به عنوان نقاط آموزشی شبکه عصبی 

در نظر گرفته شد. پراکندگی نقاط آموزشی در شکل 

نقطه  111( نمایش داده شده است. از میان 2)

نقطه( به منظور  133درصد نقاط ) 01آموزشی، 

نقطه( به منظور متوقف  28درصد ) 10آموزش شبکه، 

کردن محاسبات هنگام افزایش خطا و کالیبره کردن 

درصد باقیمانده نیز به منظور راستی آزمایی  10مدل و 

 شبکه مورد استفاده قرار گرفتند.

 ،پنهان هیهای لاپژوهش تعداد مناسب نورون نیا در 

 زانیم نیترو کم هاینیبشیپ نیبهتر به یابیبرای دست

 11خطا برابر  و آزمون خطا در شبکه بر مبنای روش

 12تعیین شد. شبکه عصبی پرسپترون با ساختار نورون 

های لایه ورودی )عوامل موثر در تعیین کانون

 1و خطا( و لایه میانی )روش آزمون  11گردوغبار(، 

های شبکه را ایجاد نورون در لایه خروجی که پاسخ

گیری گردوغبار( و های شکلکند )نقشه کانونمی

اجرا شد و  مارکوارت -الگوریتم یادگیری لونبرگ 

گیری در مورد های لازم برای تصمیمشبکه، آموزش
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(، 0های جدید را کسب کرد. با توجه به شکل )نمونه

بار تکرار متوقف گردید و به  14شبکه پس از 

های لازم دست پیدا کرد. همچنین شبکه در آموزش

به حالت بهینه، یعنی بیشترین میزان  8تکرار 

 رسیده است. همبستگی و کمترین میزان خطا

( نمودار برازش و ضرایب رگرسیون مراحل 8در شکل )

سنجی و آزمون نهایی شبکه عصبی آموزش، صحت

شود که بیانگر مقادیر عددی مطلوبی است مشاهده می

 دست آمده است.که برای این مراحل به

 

 سازی پارامترهاتوابع فازی مورد استفاده جهت نرمال: 2جدول 

 

 شکل تابع فازی تابع فازی  پارامتر 

 MSLarge عمق نوری آئروسل

  

 MSLarge دمای سطح خاک

 MSLarge سرعت باد در سطح زمین

 MSSmall بارش

 

 MSSmall ارتفاع

 MSSmall بیش

 Small مترییسانت 11خاک تا عمق  یرطوبت حجم

 Small تبخیر و تعرق

 Gaussian تیتراکم جمع

 
 Linear نیپوشش زم

 

 Linear میزان رس

 Linear میزان سیلت

 Linear میزان شن
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های گردوغبار در جهت مدلسازی پتانسیل ایجاد کانون هیلاپرسپترون چند یمصنوع یشبکه عصب: پارامترهای ورودی مدل 4شکل 

متر(، الف: ارتفاع از سطح دریا )متر(، ب: شیب )درجه(، پ: تراکم جمعیت )نفر در کیلومترمربع(، ت: بارش )میلیحوضه رودخانه فرات ـ 

متر بر سال(، چ: درصد شن، ح: درصد سیلت، خ: درصد رس، د: فراوانی گردوغبار ث: سرعت باد )متر بر ثانیه(، ج: تبخیرتعرق )میلی

گراد(، ز: پوشش ذ: رطوبت حجمی خاک )مترمکعب بر متر مکعب(، ر: دمای خاک )درجه سانتی)تعداد رخداد ماهانه در سری زمانی(، 

 اراضی
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های جهت مدلسازی پتانسیل ایجاد کانون هیلاپرسپترون چند یمصنوع یشبکه عصبسازی پارامترهای ورودی مدل : فازی5شکل 

طبیعتاً  ؛( میل نمایند1ت بیشینه مقدار عضویت فازی )مقدار گردوغبار در حوضه رودخانه فرات ـ هرچه مقادیر پارامترها به سم

 .رود و بالعکسگیری گردوغبار بالاتر میپتانسیل و استعداد شکل
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)نقاط آموزشی شبکه( MODISشده از طریق تفسیر چشمی تصاویر گیری گردوغبار تهیه: پراکندگی نقاط شکل6شکل 

 

 

 
 : دفعات تکرار در اجرای شبکه عصبی برای رسیدن به آموزش بهینه7شکل 
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 : نمودار برازش و ضریب همبستگی در مراحل مختلف اجرای شبکه8شکل 

در  1اعتبارسنجی مرحله 1102/1با توجه به ضریب 

توان مطمئن شد که شبکه به سطح (، می8شکل )

یادگیری قابل قبول و مطلوبی رسیده است. در نهایت 

ضریب رگرسیون کلی شبکه که حاصل شرکت دادن 

برآورد شد.  11242/1ها در شبکه است، تمامی داده

پس از اتمام مراحل یادگیری، شبکه توانست مناطق 

دهی کند. آموخته است ارزش جدید را بر اساس آن چه

در گام نهایی کل حوضه فرات در اختیار شبکه آموزش 

هایی که برای دیده قرار گرفت و شبکه بر اساس وزن

پارامترهای ورودی در مرحله یادگیری کسب کرده 

منظور تعیین مطالعه را بهاست، کل منطقه مورد

دهی کرد. با توجه به ار ارزشهای گردوغبکانون

ای فازی با درجات ( خروجی این مرحله نقشه1)شکل

طوری که عضویت فازی متغیر بین صفر تا یک است؛ به

دهنده پتانسیل و استعداد درجه عضویت بالاتر نشان

 بالاتر در ارتباط با طوفان گردوغبار است.

در ادامه جهت تعیین میزان تاثیرپذیری نقشه عضویت 

ی، یک عملیات فازی تولیدی نسبت به پارامترهای ورود

                                                           
1 Validation 

تحلیل همبستگی به عمل آمد. بدین صورت مطابق با 

های ( میزان ضریب همبستگی هر یک از لایه3جدول)

رستری مربوط به پارامترهای ورودی مدل نسبت به 

لایه خروجی به صورت مجزا محاسبه گردید. بر اساس 

(؛ اعداد مثبت بیانگر همبستگی مستقیم بین 3جدول )

تحلیل و در مقابل اعداد منفی بیانگر دو پارامتر مورد 

همبستگی معکوس و غیرمستقیم هستند. به این ترتیب 

مطلق ضریب همبستگی )صرف نظر از هر چه مقدار قدر

دهنده وابستگی بیشتر نوع علامت( بیشتر باشد، نشان

بین دو پارامتر خواهد بود. بر این اساس پارامترهای 

بارش، دمای خاک و تعرق، وفراوانی گردوغبار، تبخیر

 01/1، 00/1، 00/1، 1/1سرعت باد با مقادیر همبستگی 

به ترتیب دارای بیشترین میزان همبستگی با  21/1و 

باشند. در مقابل نقشه خروجی در قیاس با سایرین می

آمده مربوط دستکمترین میزان ضریب همبستگی به

به نقشه پوشش زمین است. شایان ذکر است، از آنجاکه 

های توصیفی است امتر پوشش زمین دارای کلاسپار

شده سازیلذا به منظور آنالیز همبستگی از نقشه فازی

این پارامتر استفاده گردید. در حالت کلی، طبیعتاٌ 

پارامترهای با ضریب همبستگی بالاتر از میزان 
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تاثیرگذاری بیشتری نیز بر الگوی مکانی شکل گرفته در 

-د. بر همین اساس مینقشه خروجی برخوردار هستن

توان اینگونه اظهار نمود که به ترتیب بیشترین و 

کمترین تاثیر بر نقشه خروجی را پارامترهای فراوانی 

 اند.  گردوغبار و پوشش زمین سبب شده

 ورودی مدل شبکه عصبی )عوامل موثر بر گردوغبار( و نقشه پتانسیل گردوغبار: تحلیل همبستگی بین پارامترهای 3جدول 

 نوع پارامتر ضریب همبستگی با خروجی مدل نوع پارامتر ضریب همبستگی با خروجی مدل

 ارتفاع -21/1 لتیس درصد -20/1

 بیش -40/1 رس درصد -03/1

 تیجمع تراکم 00/1 گردوغبار یفراوان 1/1

  بارش -00/1 خاک رطوبت -20/1

 باد سرعت 21/1 خاک یدما 01/1

 روتعرقیتبخ -00/1 نیزم پوشش 23/1

 شن درصد 2/1  

 

 
-بیانگر میزان پتانسیل شکل ، کههای شبکه عصبی مصنوعیشده با استفاده از قابلیت: نقشه درجات عضویت فازی تولید9شکل 

بر  ،رودخانه فرات است. درجات عضویت فازی بالاتر در این نقشهگیری طوفان گردوغبار نواحی مختلف از گستره مکانی حوضه 

 دلالت دارد.   گردوغبار پتانسیل بالاتر

گیری طوفان با در نظر گرفتن توزیع نقاط شکل

صورت تجربی حد گردوغبار و پارامترهای ورودی به

انتخاب شد. و بر این اساس خروجی حاصل  2/1آستانه 

دیده، به دو کلاس مناطق فاقد از اجرای شبکه آموزش
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پتانسیل گردوغبار و مناطق دارای پتانسیل گردوغبار 

-تقسیم و بدین ترتیب نقشه نهایی پتانسیل ایجاد کانون

های گردوغبار در حوضه رودخانه فرات استخراج گردید 

 140دهد که آمده نشان میدست. نتایج به((11)شکل )

درصد از مساحت  44هزار کیلومتر مربع معادل حدود 

های گیری کانونکل حوضه فرات، مستعد شکل

 باشد.گردوغبار می

 
های بالفعل الاندازه کانوننقاط قرمزرنگ مختلف –های گردوغبار در حوضه رودخانه فرات : نقشه پتانسیل ایجاد کانون11شکل 

 اند.گیری گردوغبار هستند که به عنوان نقاط آموزشی شبکه استفاده شدهشکل

در دو دهه اخیر برخی مطالعات در منطقه غرب آسیا و 

های گردوغبار و خاورمیانه در راستای ردیابی طوفان

های استفاده از داده های گردوغبار باکانون بردارینقشه

های مختلف صورت دوری و مدلازهواشناسی و سنجش

(، مناطق مستعد 11گرفته است. بر اساس شکل )

شده در مطالعه حاضر بطور کامل گردوغبار شناسایی

شده توسط های گردوغبار معرفیواقع در محدوده کانون

باشند. که مطابق با ( می2112جینوکس و همکاران )

های (، کانون2112های جینوکس و همکاران )یافته

گردوغبار واقع در این ناحیه غالباٌ دارای منشاء انسانی و 

. مناطق دارای ]8[به میزان کمتر طبیعی هستند 

شده در مطالعه پتانسیل بالقوه گردوغبار شناسایی

( نیز 2113حاضر، با نتایج کار حمیدی و همکاران )

پتانسیل گردوغبار  مورد مقایسه قرار گرفت. نقشه

( مناطق 2113شده توسط حمیدی و همکاران )تولید

دهد. شده در مطالعه حاضر را پوشش میمستعد انتخاب

در نقشه تولیدی  ((11) شکلکه این مناطق مستعد )

ها غالباً در کلاس پتانسیل سه و در برخی توسط آن

شرق سوریه( در کلاس یک قرار نواحی نیز )نظیر شمال

. همچنین نتایج مطالعه حاضر انطباق ]40[اند گرفته

شده های گردوغبار تهیهنسبتاً خوبی با نقشه کانون

( نشان 2114توسط درویشی بلورانی و همکاران )

میدهد. این انطباق نسبتاً خوب بین مناطق دارای 

های شماره (( و کانون11پتانسیل گردوغبار )شکل )

مشهود است  هاشده توسط آن یک و چهار شناسایی

شده توسط کائو و های شناسایی. برخی از کانون]48[
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( و درویشی بلورانی و همکاران 2110همکاران )

های مستعد گردوغبار مطالعه ( نیز در محدوده2121)

ها شده توسط آناند. مناطق معرفیحاضر قرار گرفته

های به مراتب بسیار کمتری را در قیاس با مساحت

شده توسط پژوهش مستعد معرفیمساحت مناطق 

. این موضوع ناشی ]18و  12[حاضر شامل شده است 

از واگرایی نتایج نیست چرا که با توجه روش اتخاذی از 

ها، مناطق نامبرده در واقع به عنوان کانون سوی آن

که مناطق اند. در صورتیبالفعل گردوغبار معرفی شده

نون بالقوه شده در مطالعه حاضر در واقع کاشناسایی

کننده مساحت گردوغبار هستند و این موضوع توجیه

 ها است. بیشتر این کانون

 گیری و پیشنهادهانتیجه -4

استنباط کلی از پژوهش حاضر، حاکی از آن است که 

های شبکه عصبی مصنوعی و استفاده توأم از قابلیت

 دوری رویکردی کارآمد درازها و محصولات سنجشداده

های بالقوه و بالفعل گردوغبار است و کانونشناسایی 

توان نتایج حاصل از این روش قابل اتکا بوده، ضمناً می

های یابی کانوناز این روش در شناسایی و پتانسیل

 های مشابه دیگر نیز بهره گرفت. گردوغبار در حوضه

شده از این پتانسیل گردوغبار استخراج نقشه بررسی

های فعال رخداد گی کانوندهنده وابستروش نشان

گردوغبار به پارامترهای محیطی و عوامل انسانی است. 

های بالقوه گردوغبار عمده مناطقی که به عنوان کانون

درصد از مناطق دارای  80اند )حدود شناخته شده

)کمتر  پتانسیل گردوغبار( دارای مقادیر بارش بسیار کم

درجه  28ا ت 21و دمای خاک بالا ) متر(میلی 201از 

گراد( هستند و از نظر اقلیمی نیز در مرز بیابانی سانتی

گیرند. کما اینکه مناطق نامبرده به صورت قرار می

باشند )انطباق بالفعل نیز دارای فعالیت گردوغباری می

با مناطق دارای  گردوغبار یرگینقاط شکلبالای  نسبتاً

و پتانسیل گردوغبار(. که این مهم از طریق بررسی 

ای حاصل شده است. تفسیر چشمی تصاویر ماهواره

فشار ناشی از  ؛همچنین در مناطق مستعد گردوغبار

تاثیرات انسانی بر محیط و خاک مشهود است. کاربری 

و پوشش غالب زمین در این مناطق شامل اراضی بایر، 

زارها هستند و به ندرت در مناطق کشاورزی و بوته

دارای پوشش گیاهی متراکم، فعالیت گردوغباری 

 مشاهده شده است. 

طبق بررسی الگوهای مکانی ـ زمانی بلندمدت 

نواحی جنوبی و ؛ پارامترهای محیطی موثر بر گردوغبار

-علی زاربا پوشش غالب بایر و شن غربی حوضهبجنو

 101سالیانه کمتر از رغم برخورداری از میانگین بارش 

گراد، میانگین درجه سانتی 23، دمای بالاتر از مترمیلی

متر بر ثانیه و بطورکلی برقراری  0سرعت باد بالاتر از 

گیری بسیاری از شرایط محیطی در رابطه با شکل

گردوغبار، اما این نواحی جزء کلاس فاقد پتانسیل 

چشمی اند. در بررسی و تفسیر گردوغبار قرار گرفته

نیز این نواحی رخدادهای گردوغباری  MODISتصاویر 

-دهند. این مسأله میبالفعل قابل توجهی را نشان نمی

تواند ناشی از چند عامل باشد. نخست اینکه ذرات خاک 

باشند که دانه و از نوع شن میاین نواحی غالباً درشت

این مهم در رابطه با رخداد گردوغبار یک عامل 

آید. از طرفی طبق نقشه فراوانی حساب میبازدارنده به 

رخداد گردوغبار تولیدی با استفاده از محصول عمق 

، نواحی نامبرده در طول بازه MODISنوری آئروسول 

روز با رخداد گردوغبار را  21ساله کمتر از  21زمانی 

اند. از طرفی این پارامتر بالاترین میزان داشته

گذاری را بر الگوی همبستگی و بالطبع بیشترین تاثیر

مکانی نقشه پتانسیل گردوغبار نهایی داشته است. از 

دیگر منظر نیز شایان ذکر است که در مناطق جنوبی و 

 111غربی حوضه، تراکم جمعیت انسانی کمتر از جنوب

هکتار است. که این  111نفر در هر کیلومتر مربع یا 

یت تواند بر فشار و تاثیر کمتر جمعموضوع به نوعی می

یر شده از آن، نظزیست و تبعات مشتقبر محیط
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مناطق با پتانسیل و گردوغبار دلالت داشته باشد. 

های مستعد گردوغبار غالباً در حوالی رودخانه و پهنه

توان اند، که این موضوع را به نوعی میآبی قرار گرفته

به تأثیرات ناشی از فرسایش آبی و خشک شدن بستر 

ها نسبت داد. عواملی همچون دریاچهها و رودخانه

سرعت بالای باد، رطوبت کم خاک و عناصر ریزدانه 

های گردوغبار موثرند و گیری کانونخاک نیز در شکل

های گردوغبار در مناطق پست با شیب عمدتاً کانون

بالاترین تراکم جمعیت را در گیرند. بسیار کم شکل می

بی شاهد هستیم های آاین حوضه آبریز در حواشی پهنه

که این مهم به عنوان یک فرضیه نیازمند مطالعه و 

تواند بیانگر تاثیر عوامل تر، تا حدی میبررسی دقیق

های گردوغباری منشاء نیز در فعالیتغیرطبیعی و انسان

های گردوغبار در این حوضه گیری کانونو متعاقباً شکل

رسی تواند در مطالعات آینده برباشد. این موضوع می

جهت انجام مطالعات آینده پیرامون گردد. بطورکلی نیز 

های گردوغبار در حوضه برداری کانونشناسایی و نقشه

 پژوهش بر نیحاصل از ا جینتاتوان بر اساس فرات، می

مناطق مستعد تولید  به عنوان که ییهاپهنه یرو

با  بدین طریق .اند، تمرکز کردشدهیی شناسا گردوغبار

های گردوغباری و شدت فعالیت تندر نظر گرف

ها آن یبندتیاولو اقدام به توانی دیگر میارهایمع

 .نمود
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Abstract 

Sand and Dust Storms (SDS) are known as one of the most common environmental problems in arid and semi-

arid regions of the world. This phenomenon is harmful to human health as well as to economy. Over the past 

two decades, SDS have been increasing on a local, regional and even global scale. The Euphrates Basin is 

recognized as one of the most active SDS sources in the world. The first step in managing this environmental 

phenomenon, is to identify dust storm sources. The aim of this study is mapping the potential sources of SDS in 

the Euphrates basin by using Multi-Layer Perceptron Neural Network. In the first step, the long-term time 

series of which is data, related to key environmental parameters affecting the occurrence of SDS including: 

soil moisture, soil temperature, soil texture, land surface temperature, wind speed, precipitation, 

evapotranspiration, dusty months, land use population, pressure, the identified elevation and slope were used 

as artificial neural network model inputs. Using the visual interpretation of 2500 MODIS images in natural 

color composite, 190 SDS centers were identified visually and introduced to the neural network as training 

points. 70% of the points (133 points) and 30% of them (57 points) were used for training, testing and 

validation of model, respectively. After running the model, the estimated mean squared error (MSE) was equal 

to 0.1, which indicats acceptable accuracy of the neural network model in mapping the potential SDS sources. 

The results show that, 147000 km2 of the basin is prone to the formation of SDS sources, which mainly include 

low rainfall, dry and barren areas of the basin. 
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