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1- Introduction 

The phenomenon of dust is one of the most important environmental crises in arid and semi-arid regions of the 

world, which has harmful effects on human health and the environment. Dust or fine dust refers to very small 

and light particles of silt, clay or sand, which are moved and transported for a long distance in the earth's 

atmosphere as a result of wind erosion and desertification by the wind, and the horizontal visibility is between It 

is limited to 1 to 2 km or less. Due to being located in the dry and semi-arid belt of the world, Iran is exposed to 

numerous local and extra-regional dust systems. The dust storm in our country during the last few years has 

involved the provinces of the country as a serious crisis and has brought dangerous consequences for the residents 

of these areas in terms of environment, health and economy. Identifying the dust source area using remote sensing 

techniques is one of the most important methods in the world. The purpose of this research is to identify the 

centers of dust harvesting and its risk zoning using RF and MARS models. It is in Ilam province. 38 dust 

harvesting centers were identified in the study area. 70% of the identified foci were used for modeling and 30% 

for evaluation. Then 7 factors including soil, lithology, slope, vegetation cover index (NDVI), distance from the 

river, climatic units and land use were prepared as independent and effective variables on the center of dust 

collection. Then, using RF and MARS models, dust risk zoning maps were prepared. 

 

3- Results  

The results of the identification of dust source area indicate that a total of 38 dust source area were identified in 

the entire region. The rule for detecting dust source in this research was based on the Gaussian plume diffusion 

model. In this way, when a dust emission cone is observed in a satellite image, the top of the cone represents the 

dust point.  The results of the random forest model indicate that land use and soil science factors had the greatest 

role in the occurrence of dust. Using this model, the areas of sensitivity to dust extraction centers showed that 

about 18.1% of the studied area is in the category of very high sensitivity, and 63.2% of all dust source area are 

also in this range. Has taken. According to the results of MARS model, respectively, land use factors and climatic 

classes had the greatest effect on the creation of dust collection centers, and soil science had the least role. 

Examining the floor area of the dust sensitivity map using the MARS model showed that the area with high 

sensitivity has the lowest area (6.7) and the area of high, medium and low floors is 19, 42.8 and 31.5 respectively. 

It has been estimated. About 44.7% of collection centers are located in the area with very high sensitivity and 

there are 2.6% dust collection centers in the area with low sensitivity. The results of the random forest model 

showed that 16.6% of the area of Ilam province is in the area with low sensitivity, 42.3% in the area with medium 

sensitivity, 23% in the area with high sensitivity and 18.1% in the area with high sensitivity. It is located a lot. 

The results indicate that the highest concentration of dust collection (63.2%) is located in the area with high 

sensitivity. The results show that about 81.6% of the dust harvesting centers are located in the area with high and 

very high sensitivity. In both models, the highest percentage of dust collection centers is in the very high 

sensitivity class, which includes a small area of the region, especially in the MARS model. 
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4- Discussion & Conclusions 

The results of both models indicate that land use had the greatest impact on the creation of dust source area. 

Evaluation of the models using the ROC curve showed that in relation to the success rate, the RF and MARS 

models have accuracy of 0.91 and 0.86, respectively. Both models show a high correlation between sensitivity 

maps and distribution of dust centers. The results showed that the RF model has a higher accuracy in determining 

the areas sensitive to dust collection centers in the study area. 

 

Key Words: Dust source area, random forest model (RF), multivariate spline adaptive regression model 

(MARS), Ilam province. 
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 چکیده 

اسلا  که ثاار   جهان نیمه خشلا  و نواحی خشلا  در محیطی زیسلا   معضلاتت مهمترین از غبار یکی و گرد پدیده

باری بر سلاتم  انسلاان و محیز زیسلا  داردد هدز از پژوهش حاشلار الایاسلاایی کانونهای برداالا  گرد و غبار و پهیه زیان

( در اسلاتان  MARSاسلاییتین )  چیدمتغیره  صطبیقیرگرسلایون  (و  RFبیدی خطر ثن با اسلاتااده از مدلهای جیگ  صالاادفی )

  از سلایشش های الااخ  از  اسلاتااده کانون برداالا  گرد و غبار در میطقه مورد مطالعه با 38میظور  بدیند  ایتم می باالاد

 30سلاازی و جه  مدل  (غبار  گرد  برداالا  کانون 27)درصلاد   70های الایاسلاایی الاده، دوری الایاسلاایی الادد از مشموع کانون

 الااخ   الای،، وژی،عام  الاام  خا،، لیتول 7جه  ارزیابی اسلاتااده الادد سلای   (غبار  و  گرد  برداالا  کانون 11)درصلاد  

اراشلای  به عیوان متغیر مسلاتق  و  کاربری  فاصلاله از رودخانه، واحدهای اللیمی و  ،  (NDVIنرمال الاده ) گیاهی پوالاش

های پهیه بیدی خطر گرد نقشه  MARSو  RFهای مؤار بر کانون برداالا  گرد و غبار صهیه الادد سلای  با استااده از مدل

های برداا   مدل حاکی از ثن اس  که کاربری اراشی بیشترین صأایر را در ایشاد کانونو غبار صهیه گردیدد نتایج هر دو 

  دبااد می  دارا را غبار  و  گرد  برداا  کانون بیشترین  فقیر مراصع کاربری که  داد نشان  نتایج اندد همچیینگرد و غبار دااته

 با  میطقه در درصلاد 3/42 کم، حسلااسلای  با میطقه در ایتم اسلاتان مسلااح   از درصلاد 6/16کییده ثن اسلا   یانب نتایج

ارزیابی د دارد لرار زیاد خیلی حساسی  با میطقه در  درصد 1/18 و زیاد  حسلااسی  با میطقه در  درصلاد 23  متوسلاز،  حسلااسلای 

به صرصی، دارای    MARSو  RFهای نشان داد که در رابطه با میزان نرخ موفقی ، مدل ROC ها با استااده از میحییمدل

های گرد و غبار را  های حسلااسلای  و پراکیش کانونمدل همبسلاتگی باییی بین نقشلاه 2باالایدد هر می 86/0و   91/0دل  

 داردد MARSدل  بایصری نسب  به مدل  RFدهیدد اما بطور کلی مدل نشان می

 

مدل رگرسلالایون صطبیقی چید متغیره (، RFهای برداالالا  گرد و غبار، مدل جیگ  صالالاادفی )کانون: یدیواژگان کل

 د(، استان ایتمMARSاسییتین )
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 مقدمه ـ1

اود و میطقلالا  وسلالایعی را کلالاه بلالاه مرزهلالاای سیاسلالای و یبیعی محدود نمی  هستیدهای   یلالادگردوغبار پد  هایوفانص 

های کشاورزی و ایشاد بروز بیملالااری هلالاای صیاسلالای، صـریلالا، زمیندهدد این مسئله باعث  صحلالا  صلالاأایر للالارار می

بلالار خسلالاارت هلالاا ی  توه  کلالاه علالا اودمیهلالاا  صلالاأایر ایلالان یوفلالاان  ثسی، جدی در زیرسلالااختهلالاای میلالاایح صحلالا 

 ریز بسیار ذرات به یزگرد،ر  یاو غبار  (د گردMiddleton, 2019گردد)ملالای نیز ملالاالی باعلالاث بلالاروز خسلالاارات جلالاانی

 در یوینی بسلایار  مسلااف  صا باد صوسلاز زاییبیابان و بادی فرسلاایش اار در که  الاودمی  گاته ایماسلاه یا رسلای  سلایلتی، سلاب  و

های در سلاال(د  Mei, 2008)  نمایدمی محدود  کمتر یا  کیلومتر  2  صا 1  بین را افقی  دید و  الاده  میتق  و جابشا  زمین  اصمسلاار

غبار به یکی از مشلاکتت زیسلا  محیطی به خالاور در کشلاورهای در حال   های گرد واخیر ثلودگی ناالای از صوفان

(د خاورمیانه با الارایز خار اللیمی و میطقه ای، در Broumand and Bakhtiarpour, 2016صوسلاعه صبدی  الاده اسلا  )

صرین وسلاع  را دارا معرض صهدیدات بزرگی لرار داردد از یرفی در میایح خاورمیانه، میایح خشلا  و نیمه خشلا  بیش

 Khosraviهای اکثر کشلاورهای میطقه اسلا  )زایی و فقدان میابع ثب دائمی از ویژگیسلاالی، بیابانباالاید که خشلا می

et al, 2010پذیری، به عل  اللیم و صغییرات های الادید زیسلا  محیطی اسلا  که بیشلاتر ثسلای،(د خاورمیانه دارای چالش

(د مشاهدات نشان داده اس  که نه صیها صعداد صوفان گرد و Karimi et al, 2011های انسان اس  )محیطی ناای از فعالی 

افزایش گرد و غبلاار در میطقلاه،   اصلالالی  غبلاار، بلکلاه مقلادار گرد و غبلاار نیز در این میطقلاه افزایش پیلادا کرده اسلالا د دلیلا 

  مدیری    عدم  دباالاداخیر می یبرداری فراوان و وجود صداوم خشلاکسلاالی در دههصـری، الادید میابع یبیعی، به عل  بهره

این مسلاائ  سلاب، بیابانی الادن الادید در   دالاده اسلا  مشلاک   صشلادید موج،  سلایاسلای درگیری  با  همراه ثب  میابع  و  زمین

 نیمه خشلا  و خشلا  کمربید در گرفتن عل  لرار به (د ایرانPourhashemi et al, 2023سلارصاسلار میطقه الاده اسلا  )

 و گرد (د صوفانBoroughani et al, 2020باالاد )ای میفرامیطقه و محلی غبار و گرد متعدد سلایسلاتمهای در معرض جهان،

 پیامدهای و اسلا  نموده درگیر را  کشلاور  هایاسلاتان  جدی، بحران  صلاورت  به اخیر سلاال چید  ما نیزیی  کشلاور در غبار

الایاسلاایی    میایح به بار ثورده اسلا د ینا ینسلااکی  یبرا یو التالااد  یبهداالات یطی،مح یسلا ز هایزمییه در را  خطرناکی

باالاد های مهم در جهان میهای سلایشش از دوری یکی از رو های برداالا  گرد و غبار  با اسلاتااده از صکیی کانون

(Jiao et al, 2021د مطالعات زیادی بر روی صعیین کانون)های سیشش از دور های برداا  گرد و غبار با استااده از داده

 BTD2931)های بارزسازی گرد و غبار و ااخ   MODISصر این مطالعات، از صالااویر گردیده اسلا د در بیشمتمرکز 

، BTD3132 ، NDDI  پارامترهای و  D  )اسلاتااده  جهان مـتلف  میایح  در غبار و گرد  های برداالا کانون الایاسلاایی برای  

 Gholami et al, 2020 & Feuerstein and Schepanski, 2018 & Rahmati et al, 2020 & Boroughaniاس  )  اده

et al, 2019, 2020 & Soni et al, 2018 & Miller, 2003 & Lee et al, 2012 &رو  ی  عیوان به کاوی (د داده 

 مقدار از ماید،  بالقوه و  جدید ایتعات  کشلاف برای  راهی یبیعی، و محیطی  زیسلا  خطرات از برداری نقشلاه برای مهم

در  د( Gholami et al, 2021دارد )  بایصری  دل  و  بهتر نتایج   دیگر روالالاهای به  نسلالاب   کاوی  دادهاسلالا د   داده  زیادی

های مـتلف، برای ایاسایی و صولید نقشه حساسی  ها و مدلکاوی با استااده از الگوریتممطالعات زیادی، از رویکرد داده

سلاوزی، سلای  و فرسلاایش گالی اسلاتااده الاده اسلا  های برداالا  گرد و غبار، زمین لغز ، ثب زیرزمییی، ثصشکانون

(Hong et al, 2016 & Gholami et al, 2019 & Boroughani et al,  2020, 2021,  2023 & Lee et al, 2021 د هدز)
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های داده کاوی در بیدی خطر ثن با اسلاتااده از رو های برداالا  گرد و غبار و پهیهاز پژوهش حاشلار الایاسلاایی کانون

 گرد  یفراوان  یشافزا همچیین و  اسلاتان  سلایاسلای و  اجتماعی مولعی  و  ایتم  اسلاتان اهمی صوجه به  اسلاتان ایتم می باالادد با

لااب  مطلاالعلاه مورد  میطقلاهمیطقلاه مورد مطلاالعلاه بلاه عیوان   ینو غبلاار در ا گرد و غبلاار در   ییلاهدر زم  یلاادید مطلاالعلاات زگردیلاد انت

برداالا  گرد و   یکانونها  ییاز سلایشش از دور در الایاسلاا پژوهش اسلاتاادهنوثوری این انشام الاده اسلا  اما   یتماسلاتان ا

  دبااد می  یتماستان ا درگرد و غبار  ی حساس  یغبار و مدلساز

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

 الارلی یول  10˚  48 ́  صا  44˚  45́  و یالامال عرض  15˚  34 ́  صا  58˚  31 ́  مربع بین کیلومتر  20٬133با مسلااح   اسلاتان ایتم

  411( میزان بار  متوسلاز سلاالیانه اسلاتان برابر  1350-1391سلااله ) 40بر یبح دوره ثماری   (د1اسلا )الاک     گرفته لرار

 زاگرس زون  در  ایتم  اسلاتان  الایاسلای،زمین نظر از .میلیمتر با رژیم زمسلاتانه که بیشلاترین بار  در ماه بهمن اصاام میافتد

 الاام  را کواصرنری هاینهشلاته و  ثغاجاری و  گچسلااران بیگسلاتان، گروه سلاازندهای بیشلاتر  که اسلا   الاده والع  خوردهچین

اسلاتان ایتم از غرب با د ( Yasrebi et al, 2019) باالادمی مرصع و  جیگ  الاام   نیز اسلاتان  اراشلای کاربری  عمدهد  الاودمی

همسلاایه اسلا  و دارای  اسلاتان کرمانشلااه و از الامال با لرسلاتان ، از الارم با اسلاتانخوزسلاتان از جیوب با اسلاتان عرام کشلاور

المللی با صرین مرز بیندارای یوینی خوزستان استان ایتم به همراه استان داس  عرام کیلومتر مرز مشتر، با کشور  425

 دکشور عرام اس 

  
 منطقه مورد مطالعه  برای( DEM)  ارتفاعی طبقات نقشه : 1 شکل

 مواد و روش ـ3

 شناسایی کانونهای برداشت گرد و غبار -3-1

های  کانون  الایاسلاایی برای ،( ظهر از  بعد) ثکوا و(  صلاب  ) صرا های ماهواره از MODISدر این صحقیح از صالااویر سلایشیده 

میکرومتر بوده که صاکی     414صا   41/0های باند با یول موج  36این صالااویر دارای  دالاد اسلاتااده غبار و برداالا  گرد

(د در ابتدا روزهای ولوع گرد و غبار Boroughani et al, 2019باالالاد )متر می  1000و   500،  250ها متااوت و مکانی ثن

  6 از)بایصر  ، سلارع  ( متر  2000  از)کمتر  های هواالایاسلای مانید لابلی  دید  با اسلاتااده از داده  2023صا    2012های در سلاال
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زملاان بلاا و جهلا  بلااد و وشلالاعیلا  ابرنلااکی صعیین گردیلادد سلالای  روزهلاایی کلاه ولوع گرد و غبلاار هم  ( الاانیلاه  بر  متر

از ماهواره صرا و ثکوا مربوط به روزهای گرد   MODISای  صالاویر ماهواره  18صالاویربرداری بوده صعیین الاد و در نهای  

های صعیین میایح برداالا   اسلاتااده گردیدد این صالااویر برای صهیه الااخ   2023صا    2012های  و غباری انتـابی از سلاال

  شود    ارائه(  1) جدیل  در  تصو یی  این  زم نی خصوصیوت  گرد و غبار صالاحی  هیدسلای و صالاحیحات اولیه بر روی ثن انشام الادد 

و  BTD2931 ،D ،NDDIهای مورد اسلاتااده برای بارزسلاازی و صشلاـی  میایح برداالا  گرد و غبار الاام ، الااخ  .اسو 

BTD3132  ها محاسلابه الادد سلای  از چهار رو  صرکی، رنگی ای این الااخ باالاید که برای صمام صالااویر ماهوراهمی

و   R: NDDI, G: B4, B: B3  ،2-  R: D, G: BTD2931, B: NDDI  ،3-  R: D, G: BTD3132, B: NDDI  -1کاذب که الاام  

4-  R: BTD2931, G: B4, B: B3 های برداالا  گرد و غبار باالاید، جه  صعیین بهترین رو ، برای الایاسلاایی کانونمی

 (دBoroughani et al, 2020, 2023 & Pourhashemi et al, 2023 & Qu et al, 2006 & Ackerman, 1997استااده اد )
 

 MODISسنجنده    یرتصاو ی مشخصات زمان  :1 جدول

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 مطالعه مرحله اولین های برداالالا  گرد و غبار،بر کانون  صأایرگزار عوام  به مربوط ایتعات ثوری جمع و الالایاخ 

 اده انشام هایاز بررسی پ  مطالعه، این در دارندد هانقشه این صح  در زیادی نقش عوام  مهم، انتـاب و اس  بیدیپهیه

 یبقات اللیمیاز رودخانه،   فاصلاله گیاهی،  پوالاش  الااخ  الای،، لیتولوژی، الایاسلای،خا، عام  7مطالعه،   مورد میطقه در

 دالاد داده صشلاـی  مطالعه مورد میطقه در غبار  و گرد  برداالا  هایکانون  ایشاد در مؤار عوام  عیوان  اراشلای کاربریو 

( اسلاتااده گردیدد بدین میظور NDVIپوالاش گیاهی نرمال الاده )  صااشلالیبرای صهیه نقشلاه پوالاش گیاهی میطقه از الااخ  

 از اسلاتااده  باو   یهاسلاتان صه یعیاداره میابع یب از  اراشلای  کاربری نقشلاه( اسلاتااده الادد  2018سلاال  ی)برا  MODIS راز صالاوی

  نقشلاه  و  مطالعه مورد  میطقه  1:250000 نقشلاه از اسلاتااده با اسلاتان  الایاسلای زمین نقشلاهد الاد  اصلات  لیدسلا  ایماهواره  صالااویر

 از اسلاتااده با رودخانه از  فاصلاله  ییهد  گردید  صهیه میطقه  1:250000  الایاسلای  خا،  نقشلاه  از اسلاتااده  با اسلاتان  الایاسلای  خا،

 استـراج  متر  30  صاکی   لدرت  با  مطالعه  موردمیطقه   DEM از  ای،  نقشهد اد ایشاد  مطالعه مورد  میطقه صوپوگرافی نقشه

دیف ر  صاریخ  ماهواره  ردیف  صاریخ  ماهواره  

1 Terra 23 may 2012 13 Terra 12  August 2021 

2 Terra 20 April 2012 14 Terra 02 May 2022 

3 Terra 03 June 2013 15 Terra 04 May 2022 

4 Terra 10 June 2013 16 Terra 06 May 2022 

5 terra 22  April 2015 17 Terra 19 June 2023 

6 Terra 25 June 2015 18 Terra 18 August 2023 

7 Terra 20  July 2015    

8 Terra 30  August 2016    

9 Terra 02 June 2016    

10 Terra 16 July 2017    

11 Terra 10 May 2019    

12 Terra 10 May 2020    
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های عوام  مذکور نقشه داد  صهیه( www.irimo.ir)  ایران  هواالایاسلای  سلاازمان  صوسلاز میطقه این  اللیمی  یبقات نقشلاهد  گردید

گرددد از صلایح نقشلاه پراکیش گرد و غبار با نقشلاه عوام  مؤار، های گرد و غبار صلایح میصهیه و با نقشلاه پراکیش کانون

به  حسلااسلای  برداری نقشلاه برای ثید کههای مطالعاصی به دسلا  میهای ولوع گرد و غبار در هر یبقه از ییهصعداد پیکسلا 

و مدل   (MARS) 1اسلالاییتین  چیدمتغیره صطبیقیرگرسلالایون  اسلالاتااده از رو  مدل  میطقه مورد مطالعه با در گرد و غبار

 بیدی الاده پهیه نقشلاه نهای ، گیرندد درمورد صشزیه و صحلی  لرار می  R( در محیز نرم افزار ثماری RF) 2جیگ  صالاادفی

 .گیرندلرارمی اعتبارسیشی مورد و مقایسه موجود های گرد و غبارهایپراکیدگی کانون نقشه با

 های یادگیری ماشینالگوریتم -3-2

اسلا د برای انشام مدل سلاازی، در   اعتبارسلایشی و  ثموزالای های  داده مشموعه  سلاازی  ثماده  سلاازی مدل رو  در گام اولین

درصلاد   70( نقاط برداالا  به دو گروه De Vries,1986) 3ابتدا با اسلاتااده از رو  نمونه برداری صالاادفی یبقه بیدی الاده

بیدی خطر گرد و غبار در استان ایتم،  درصد برای ارزیابی)اعتبارسیشی( مدل صقسیم ادد برای پهیه  30سلاازی و برای مدل

های زیر مورد اسلاتااده لرار های یادگیری ماالاین انشام الادد در این مطالعه، الگوریتممدلسلاازی یزم با اسلاتااده از الگوریتم

 گرف :
 (MARS) اسپیلاین چندمتغیره تطبیقیمدل رگرسیون  -3-3

اسلااس روابز خطی و غیرخطی  بییی را بر صواند پیشباالاد که میهای مبتیی بر رگرسلایون میاین مدل، یکی از بهترین مدل

بیدی مـایرات و بییی و پهیهبین متغیرهای وابسلالاتلاه و مسلالاتقلا  انشلاام دهدد این مدل دارای انعطلااز میاسلالابی برای پیش

های صرین ویژگی(د یکی از مهمAdnan et al, 2019رویدادها بر اسلااس متغیر وابسلاته به متغیرهای مسلاتق  ورودی اسلا  )

کید به ای از شلارای، صعریف میاین مدل ثن اسلا  که روابز بین متغیرهای مسلاتق  و وابسلاته را با اسلاتااده از مشموعه

کیدد بر این اسلااس، این مدل رگرسلایونی به عیوان روالای یور جداگانه محاسلابه میها را بهیوری که اار هر ی  از ثن

 ,Lazarus and Constantineکید )باالاد که صوابع اصلالی را با فواصلا  مـتلف از متغیرهای مسلاتق  صعریف میمطر  می

 (د2013
 (RFمدل جنگل تصادفی ) -3-4 

(د Farshad, 2014  and  Sadehایشلااد کرده و صوسلالاعلاه دادنلاد )  5و ثدل کلااصلر  4این الگوریتم را نـسلالاتین بلاار لئوبرایمن

 جای به صالاادفی جیگ  رو  اسلا د در صالامیم هایدرخ  از ایدسلاته بر مبتیی یادگیری رو  صالاادفی، جیگ  الگوریتم

(د در حال حاشلار این الگوریتم از Akbari et al, 2018 الاود )صولید می بیدییبقه درخ  هزاران یا صلادها درخ ، ی  رالاد

دهدد بیدی با صلالاح  باییی را انشام میها، یبقههای یادگیری اسلالا  و برای بسلالایاری از مشموعه دادهبهترین الگوریتم

 هر اییکه کردن مشلاـ  متغیرها برای اهمی  گیری اندازه در ثنها بایی عملکرد های صالاادفی جیگ  ویژگی مهمترین

اسلا    ntreeو  mtry دارای پارامترهای صالاادفی جیگ  (د رو Catani et al, 2013دارد ) پاسلاخ  بیییپیش در نقشلای چه متغیر

 صعداد و کیددرخ  مسلاتق  را بیان میمتغیرهای مورد اسلاتااده در سلااخ  هر درخ  که لدرت هر   صعداد صرصی، که به

 
1 Multivariate Adaptive Regression Spline 
2 Random Forest 

3 Stratified random sampling 

4 Leo Breiman 
5 Adele Cutler 
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 و ثموزای داده روی ابتدا بر صالاادفی جیگ  بیدی کتسلاه الاوددمی صعیین کاربر صوسلاز و صغییر بوده لاب  باالاد کهمی درخ 

 2و میانگین کاهشلای جییی 1گردددر این مدل از دو عام  میانگین کاهشلای دل می اجرا اعتبارسلایشی هایداده روی سلای 

 اهمی  ااخ  با  مقایسلالاه در  دل   کاهشلالای  اودد میانگینبرای صعیین اولوی  صأایر هری  ازعوام  مؤار استااده می

 عاملهای  بیلالالالان  کلالالالاه الالالالارایطی در بهویژه اسلالالالا ،  پایدارصر و  بهتر موالالالالار، عاملهای اولویلالالالا   صعییلالالالان در جییی

 د(Nicodemus, 2011)هسلالا  ارصباط محیطلالای

 پذیریهای تهیه نقشه آسیبارزیابی مدل -3-5

( استااده ادد این میحیی ی  نمایش گرافیکی از موازنه  ROCها از میحیی صشلاـی  عملکرد نسبی )میظور ارزیابی مدلبه

بییی  مقدار پیش(، بیانگر  AUCها اسلا د سلاط  زیر میحیی )بین نرخ خطای میای و مثب  برای هر مقدار احتمالی از بر 

صرین مدل، ثلسلایسلاتم از یریح صوصلایف صوانایی ثن در صـمین درسلا  ولایع رخ داده و عدم ولوع رخداد ثن اسلا د ایده

  0/ 8 صا  7/0 شلالاعیف،  7/0 از  کمتر بیدی یبقه این درد  باالالادمتغیر می  1صا    5/0صرین سلالاط  زیر میحیی را دارد و از بیش

 ( Mirchooli et al, 2023) بااد می عالی 1  صا  9/0 و  خوب  9/0صا    8/0متوسز، 

 هایافته-4
  عوامل کنترل کننده گرد و غبار یمکان ینقشه ها تهیه -4-1

صااویر،  روی بر  Dو  BTD3132 ،BTD2931 ،NDDIچهار پارامتر های برداا  گرد وغبار با استااده از ایاسایی کانون

، صوده گرد و  MODISبا استااده از چهار پارامتر و رو  صرکی، رنگی کاذب و اعمال ثن بر روی صاویر  انشام گرف د

  38در مشموعد  غباری بر روی صااویر ثاکارسازی اد و سی  با صاسیر چشمی ثنها، نقطه اروع  گرد و غبار مشـ  اد

های گرد و غبار در این صحقیح، بر اساس لاعده صشـی  کانون دگرد و غبار در ک  میطقه ایاسایی اد  کانون برداا 

به این صورت که ولتی ی  مـروط انتشار گرد و غبار در صاویر ماهوارهای مشاهده  د  مدل انتشار گوسی پلوم بوده اس 

با نتایج صحقیقاتدد  باانقطه گرد و غبار می  ی هدهیداود، رأس مـروط نشانمی (،  2009و همکاران )  Lee  این صحقیح 

Miller  (،  2014) و همکارانWalker  ( 2009و همکاران  ،)Boroughani  ( 2020و همکاران  ،)Pourhashemi   و همکاران

به ایاسایی کانون های گرد و غبار در بـش(  2023) برداا  د کانون  خوانی داردهای مـتلف پرداختید، هم که  های 

نقطه برداا ( برای    11درصد )  30سازی)ثموزای( و  نقطه برداا ( برای مدل  27درصد )  70ایاسایی اده  به دو گروه  

 ددهدنشان میاستان ایتم را  گرد و غبار را در نقاط برداا پراکیش  ( 2اک  )ارزیابی)اعتبارسیشی( مدل صقسیم ادد 

 

 

1 mean decrease accuracy 
2 mean decrease Gini 
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 های برداشت گرد و غبار در استان ایلامنقشه پراکنش کانون  :  2شکل

 

اراشی که به    کاربری  فاصله از رودخانه، یبقات اللیمی و  گیاهی،  پواش  ااخ   ای،،  لیتولوژی،ایاسی،  های خا،ییه

 داس  اده ارائه 3در اک   های برداا  گرد و غبار معرفی اده بودند صهیه و ایشاد کانون در مؤار عوام  عیوان
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 های برداشت گرد و غبارنقشه عوامل موثر بر کانون  : 3شکل 

( ثورده اده اس د نتایج 2در جدول )   های براا  گرد و غبارنتایج حاص  از ارصباط بین هری  از عوام  مؤار با کانون

های برداا  گرد و غبار در کاربری اراشی حاکی از ثن اس  که مراصع فقیر بیشترین درصد کانون پراکیش کانون

های  برداا  گرد و غبار را در خود جای داده اس د همچیین اراشی باغی، اراشی فالد پواش گیاهی، مراصع خوب، ان

 ,.Lee et alروان، سطو  ثبی و صایبها فالد کانون برداا  گرد و غبار در میطقه مورد مطالعه می باایدد محققانی همچون  

2012  ،Miller et al., 2012  Crouvi et al., 2012 & Zobeck et al., 2013 &    وBoroughani    ( به بررسی  2019)و همکاران

های گرد و غبار پرداختیدد نتایج صحقیح این محققان حاکی  های کانونهای گرد و غبار و صعیین کاربریخاوصیات کانون

 لیتولوژی  خوانی دارندد عام های گرد و غبار در مراصع لرار دارد، که با نتایج صحقیح حاشر هماز ثن اس  که بیشتر کانون

پورلاسمی  می  ایاخته  محیطی  مـایرات  صحلی   و  صشزیه   در  مهم   متغیر  ی   عیوان  به و  کرلی   اود 

(Pourghasemi and Kerle, 2016د در کاربری لیتولوژی کتس)  ( سازند گچسارانMgs  )و  ( کژدومیEk  )  59/36با درصد  

سازند  و  (  Oasسازند رسوبی ناپیوسته )  بیشترین کانون برداا  گرد و غبار را دارا می بااید و در کتسهای   21/ 95و  

های  هیچ کانون برداا  گرد و غباری وجود نداا د نتایج پراکیش کانون برداا  گرد و غبار در ای،(  Epپابده )

درصد بیشترین و کمترین درصد کانون   32درصد و بیشتر از    32  صا  12  ای،  مـتلف بیان کییده ثن اس  که به صرصی،

 Dune Lands   ،78 /48 پراکیش کانونهای برداا  گرد و غبار در خا، با کتسبرداا  گرد و غبار را دارا بودندد  

  Entisols/Aridisols  ،Inceptisols/vertisolsهای  باادد همچیین کتسبرداا  گرد و غبار را دارا می  صرین کانوندرصد بیش

 ,Bullard et alباادد این نتایج با نتایج محققانی همچون بدون کانون برداا  گرد و غبار می Rock Outcrops/Entisolsو 

برداا  گرد و غبار در خا،Jewell and Nicoll   (2011  )و  ( 2010و همکاران )  2010 بیشتر نقاط  های که نشان داد، 

های برداا  گرد و غبار در یبقات اللیمی میطقه داردد نتایج پراکیش کانونخوانی  حساس به فرسایش لرار دارد، هم
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صرین کانون برداا  گرد و غبار در یبقه اللیمی نیمه خش  ادید با درصد  مورد مطالعه حاکی از ثن اس  که بیش

های و در یبقه اللیمی نیمه مریوب و مریوب هیچ کانون برداا  گرد و غباری وجود نداردد نتایج پراکیش کانون  51/ 22

  0/ 02درصد و بیشتر از    0/ 02صا    0برداا  گرد و غبار در ییه ااخ  پواش گیاهی بیان کییده ثن اس  که در کتس  

با    100نا    0درصد به صرصی، بیشترین و کمترین صعداد کانون برداا  گرد و غبار را دارا می باادد فاصله از رودخانه  

دارا می صرین کانون برداا  گرد و غبار را  صرین و کمه صرصی، بیشدرصد ب   0با    600درصد و فاصله بیشتر از    78/ 05

  باادد

 مؤثر  عوامل  از هریک  بین  پراکنش کانونهای برداشت گرد و غبار در: 2جدول 
 انتش ر   ن خ )%(   غب ر ی گ د )%(  مس ح   کلاس  پ رامت ه  

 

 

 

 

 
 کاربری اراشی 

31/ 53 اراشی جیگلی   07 /17  54 /0  

17/ 20 اراشی کشاورزی   32 /7  43 /0  

0/ 30 میایح مسکونی   44 /2  11 /8  

0/ 17 اراشی باغی  0 0 

0/ 36 اراشی فالد پواش گیاهی   0 0 

0/ 71 مراصع خوب   0 0 

19/ 22 مراصع متوسز   20 /12  63 /0  

28/ 53 مراصع فقیر   66 /53  88 /1  

0/ 13 ان های روان   0 0 

1/ 34 رخیمون سیگی   32 /7  46 /5  

0/ 27 سطو  ثبی   0 0 

0/ 25 صایب   0 0 

 

 

 

 لیتولوژی 

Mgs 04 /18  59 /36  03 /2  

Ma 20 /15  32 /7  48 /0  

Plb 55 /4  44 /2  54 /0  

Kb 59 /9  63 /14  53 /1  

Kaf 90 /2  44 /2  84 /0  

Oas 28 /3  0 0 

Ep 85 /0  0 0 

Ek 97 /14  95 /21  47 /1  

Oma 96 /10  88 /4  44 /0  

Qt 66 /19  76 /9  50 /0  

 

 

 ای، 

0-2  17 /17  42 /1  08 /0  

2-5  04 /14  90 /1  14 /0  

5-8  35 /12  37 /2  19 /0  

8-12  55 /8  37 /2  28 /0  

12-32  22 /32  95 /9  31 /0  

> 32  68 /15  42 /1  09 /0  
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 خا، 

Bad Lands 95 /42  20 /12  28 /0  

Dune Lands 76 /0  78 /48  84 /63  

Entisols/Aridisols 50 /4  0 0 

Entisols/Inceptisols 66 /1  27 /29  63 /17  

Inceptisols 42 /14  32 /7  51 /0  

Inceptisols/Vertisols 46 /2  0 0 

Rock 

Outcrops/Entisols 
01 /14  0 0 

Rock 

Outcrops/Inceptisols 
24 /19  44 /2  13 /0  

 

 
 یبقات اللیمی 

H.S.A- 35/ 02 نیمه خش  ادید  22 /51  46 /1  

S.S.A  5/ 35 نیمه خش  خایف  63 /14  73 /2  

A-  31/ 83 خش  51 /19  61 /0  

M.S.A  16/ 19 نیمه خش  میانی  63 /14  90 /0  

S.W-  9/ 64 نیمه مریوب  0 0 

W-  1/ 97 مریوب  0 0 

  یاهیپواش گ ااخ 

(NDVI ) 
15-0/0 -  41 /70  27 /29  42 /0  

0 – 02/0  17 /26  98 /60  33 /2  

02 /0 < 42 /3  76 /9  85 /2  

 
 فاصله از رودخانه 

0-100  30 /71  05 /78  09 /1  

100-2000  94 /21  63 /14  67 /0  

2000-4000  25 /4  88 /4  15 /1  

4000-6000  96 /1  44 /2  25 /1  

> 6000  55 /0  0 0 

 
 های گرد و غبارمدلسازی حساسیت کانون -4-2

همانطور که لبت ذکر اد به دلی     .اد  استااده randomForestصابع    و   Rافزارنرم  از  صاادفی  جیگ   مدل  اجرای   میظور  به

دل  بایی ااخ  میانگین کاهشی دل ، از این ااخ  برای صعیین اولوی  هری  از عوام  موار در ایشاد کانونهای 

با استااده از معیار میانگین   RF مدل  برای  متغیرهای مؤار  اولوی  بیدی  نتایج   4  برداا  گرد و غبار استااده ادد اک 

 مدل  از  استااده  با  موار  عوام   و  غبار  و  گرد  های برداا کانون   بین  رابطه  از  نتایج حاص  دهتددکاهشی دل  را نشان می

RF   ایاسی بیشترین صاایر را در ایشاد کانونهای برداا  گرد و غبار دارندد  داد که دو عام  کاربری اراشی و خا،  نشان

در اکثر نقاط دنیا نیز این دو عام  به عیوان موارصرین عوام  در ایشاد کانونهای برداا     درصعدادی از صحقیقات انشام اده 

 د (  Lee et al, 2012 & Lee et al., 2009 & Wang et al, 2008 & Lim and Chun, 2006اند)ایاسای ی اده
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 ( RFدقت )مدل    یکاهش یانگین م یاراستفاده از مع  با مؤثر متغیرهای بندی  اولویت یج: نتا 4 شکل

 

محاسبه گردیدد مدل مارس فقز متغیرهای مستق  صأایرگذار را   Rافزار  در نرم  earthنتایج مدل مارس با استااده از صابع  

 صأایرات  با که متغیرهای دارد وجود حساسی   صحلی  صوانایی مارس  مدل کیدد درکید و سایر متغیرها را حذز میاستااده می

 ی  هر اهمی  صعیین و درجه ،1)ا عتبارسیشی صقایعی صعمیم یافته    GCVبه واسطه کمتر صأایرات با متغیرهای از را بیشتر

این پارامتر جه  لضاوت میان میزان مشارک  این صابع در ساخ  مدل و میزان کم  ثن   کیددرا مشـ  می ثنها  از

متغیر   2متغیر در مدلسازی استااده و    5متغیر مستق ،    7از بین  .میتواند مورد استااده لرار گیرد  ، ک  مدل   GCVبرای بهبود  

NDVI    درصد میزان مشارک     92/ 8با    و فاصله از رودخانه  بطور کلی در همان ابتدا حذز گردیدد متغیر کاربری اراشی

مشارک  در ساخ   و کمترین  بیشترین    درصد میزان مشارک  نسبی به صرصی، دارای 2/45با    ایاسی  و متغیر خا،  نسبی

د کاربری اراشی  نقش عمده و مؤارصری نسب  به سایر متغیرها در ایشاد کانونهای برداا  گرد و غبار  مدل نهایی هستید

( درصد میزان  5اندد در اک  )یر متغیرها به صرصی، در رده های بعدی از نظر اهمی  مشارک  و صأایر لرار گرفتهداردد سا

  نشان داده اده اس د GCVمشارک  نسبی هری  از پارامترهای ورودی مدل بر حس، 
 

 
 مارس  مؤثر در مدل متغیرهای  اهمیت درجه تعیین نتایج: 5 شکل

 

 های برداشت گرد و غباربندی کانوننقشه پهنه -4-3

  3/42درصد از مساح  استان ایتم در میطقه با حساسی  کم،    16/ 6نتایج حاص  از مدل جیگ  صاادفی نشان داد که  

درصد در میطقه با حساسی  خیلی    18/ 1درصد در میطقه با حساسی  زیاد و    23درصد در میطقه با حساسی  متوسز،  

 
1 Generalized cross validation 

0 0.01 0.02 0.03

کاربری اراضی
طبقات اقلیمی 

خاک شناسی
فاصله از رودخانه

لیتولوژی
شیب

شاخص پوشش گیاهی

0 20 40 60 80 100

کاربری اراضی

اقلیم

لیتولوژی

شیب

خاک شناسی
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درصد( در میطقه با حساسی    63/ 2زیاد لرار داردد نتایج حاکی از ثن اس  که بیشترین کانون برداا  گرد و غبار )

درصد کانون برداا  گرد و غبار در میطقه با حساسی  زیاد    81/ 6زیاد لرار داردد نتایج بیان کییده ثن اس  که حدود  

نشان داد که    MARSاندد بررسی مساح  یبقات نقشه حساسی  گرد و غبار با استااده از مدل  و خیلی زیاد والع اده

،  19( را در برگرفته اس  و مساح  یبقات زیاد، متوسز و کم به صرصی، 7/6میطقه با حساسی  زیاد کمترین مساح  )

ده  های برداا  در میطقه با حساسی  خیلی زیاد والع ادرصد کانون  44/ 7برثورد گردیده اس د حدود     31/ 5و    8/42

 کانون برداا  گرد و غبار وجود داردد 6/2و در میطقه با حساسی  کم 

 

  
 RFو   MARSلهای  نقشه پهنه بندی حساسیت به گرد و غبار با استفاده از مد : 6شکل 

 MARSارزیابی صحت مدل جنگل تصادفی و  -4-4

های حساسی  زیاد و خیلی  کتس  -1های حساسی  دو نکته وجود دارد که عبارت اند از  در رابطه با اعتبارسیشی نقشه

های اعتبارسیشی باید  درصد باییی از داده  -2های حساسی  پواش دهیدد  زیاد باید مساح  کمتری نسب  به سایر کتس

اود یبقات با (د همانطور که متحظه میCan et al, 2005 & Bai et al, 2010های زیاد و خیلی زیاد والع اوند )در کتس

خیلی زیاد به یور کلی درصد کمی از مساح  میطقه مورد مطالعه را در برگرفته اس  در حالیکه بیشترین  حساسی   

ها اس د این نتایج  درصد نقاط برداا  گرد و غبار در این یبقه حساسی  لرار گرفته اس  این نشان از دل  بایی مدل

( مساح  هر کتس حساسی  و درصد صعداد گرد و غبارهای  7نشان از صح  اجرای هر دو مدل ثماری اس د اک )

 دهدداعتبارسیشی در نقشه حساسی  به ولوع گرد و غبار را نشان می
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 به گرد و غبار به درصد   حساسیت نقشه  نمودار مساحت طبقات حساس به گرد و غبار و تعداد گرد و غبارهای اعتبارسنجی در   : 7 شکل

جه  ارزیابی استااده ادد نتایج   AUCو مساح  زیر میحیی    ROCهای مورد استااده، از میحیی  به میظور اعتبارسیشی مدل

    86د0و     91د0به صرصی، دارای سط  زیر ممیحیی     MARS و   RFاعتبارسیشی مدل های استااده اده نشان داد که مدل  

دارای دل  بایصری در صعیین میایح حساس به کانونهای برداا  گرد و غبار در    RFمی باایدد نتایج نشان داد که مدل  

( نتایج  8مطابق  داردد اک  )(  2019و همکاران )  Boroughaniمیطقه مورد مطالعه می بااد که این نتایج با یافته های  

 دهدد ها را نشان میارزیابی مدل

 
 MARSو     RFهای و سطح زیر منحنی مربوط به نقشه حساسیت گرد وغبار با استفاده از مدل  ROC: منحنی 8شکل 

 گیریبحث و نتیجه ـ5

  MARSهای  بیدی خطر کانونهای برداا  گرد و غبار با استااده از مدلبیدی عوام  مؤار و پهیهبه اولوی   صحقیح   در این  

و صعیین اهمی  هری  از عوام  محیطی مؤار بر ثن در استان ایتم پرداخته ادد   Rو جیگ  صاادفی در محیز نرم افزار  

اراشی   کاربری  فاصله از رودخانه، و  گیاهی،  پواش  ااخ   ای،،  متغیر اام  اللیم، خا،، لیتولوژی،  7بدین میظوراز  

 های برداا  گرد و غبار استااده اددبه عیوان عوام  مؤار بر ایشاد کانون
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  در را نقش بیشترین ایاسیخا، و کاربری نتایج حاص  از مدل جیگ  صاادفی حاکی از ثن اس  که به صرصی، عوام  

مدل نشان داد که حدود    ینبرداا  گرد و غبار با استااده از ا  کانونهایبه    ی حساس  هایپهیه  دانددااته  غبار  و  گرد  ولوع

برداا  گرد    کانونهایدرصد از ک     2/63لرار گرفته که    یادز  یلیخ  ی درصد میطقه مورد مطالعه در رده حساس  1/18

اراشی و   کاربریعوام     ی،به صرص   یزن  MARSحاص  از مدل    یجنتا  یبحمحدوده لرار گرفته اس د    یندر ا  یزو غبار ن

 صرین نقش را دااته کم   نیز ایاسیخا،برداا  گرد و غبار دااته و    یکانونها  یبقات اللیمی بیشترین صأایر را در ایشاد

درصد    7/44  که  دارد  لرار  زیاد  خیلی  خطر  میطقه   در  محدوده  درصد  7/6  نیز  مدل  این  در  خطر  هایاس د در رابطه با رده

بیشترین درصد کانونهای برداا  گرد و    از ک  کانونهای برداا  گرد و غبار در این یبقه لرار دارندد در هر دو مدل،

را اام    MARSغبار در یبقه حساسی  خیلی زیاد لرار گرفته اس  که مساح  کمی از میطقه را در بـاور در مدل  

با    یرو  جیگ  صاادف  اما  اس   مدل  دو  هر  بایی  کارایی  از نشان    ROCبا استااده از    مدلدو    هر  یابیارز  یج نتااودد  می

  ارزیابی  جه   بایصری  کارایی  دارای،  86/0برابر    یمیحی  یربا سط  ز   مارسبا رو     یسهدر مقا  91/0برابر    یمیحی  یرسط  ز 

در کشور انشام    یعتریوس  میطقهو در    یمـتلف داده کاو  هایمدل  از  استااده  با  بیشتری   صحقیقات  اودمی   پیشیهاد   دباادمی

 اودد 
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