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چكيده
ــت که توسط انگل‌هاي تک‌یاخته‌اي از  ــوینامز یکی از بیماري‌هاي انگلی شایع در مناطق گرمسیري و نیمه‌گرمسیري جهان اس ــه: لیش مقدم
جنس لیشمانیا ایجاد شــده و بــه واســط‌هی گزش یاه‌هنوگــی از پشه خاکی به انسان منتقل می‌گردد. ایــن میبــاری کیــی از بیماري‌هاي انگلی 
ــت  ــده است. مجعی ــط سازمان جهانی بهداشت در ردیف شش بیماري مهم عفونی مناطق گرمسیري دنیا معرفی ش زئونوزی1 است که سوت
حشــره‌ی انقــل ایــن میبــاری تحــت تأثیــر آب و هــوا تغییــر مینک‌ــد؛ ایــن ماعــل ارتبــاط سبــایر زیــادی بــا وعامــل آب و وهایــی دارد. 
هــدف از مطالعــه حاضــر ااکمنس‌ــجنی و تبییــن وتانمنــدی تصاویــر و دادهه‌ــای هامــواره‌ای در مکــک بــه سانشــیای، تبییــن و تحیلــل 

رپانکدگــی و تأثیــر وعامــل آب و وهایــی بــر یمــزان شــویع میبــاری لیشــوینامز در نمطقــ‌هی ایــام اســت.
ــی  ــاگته وهاسانش ــی 8 اسی ــیدی لک ــش وخرش ــاد و بات ــعرت ب ــارش، س ــت، ب ــا، ربوط ــای دم ــن اکر از دادهه‌ ــرای ای روش کار: ب
ــس و  ــنجنده‌ی امدی ــده3 س ــال ش ــی مرن ــی افتضل ــخاص شوپــش هایگ ــن2، ش ــطح زیم ــای س ــن محصــولات دم ــکیتپونی و مهچین س
دادهه‌ــای بــارش مجتعــی هامــواره‌ی TRMM بــرای یــک دوره ســه ســاله )1390تــا1392( اســافتده شــد. در اتبــدا قنشــاه‌هی رســرتی 
ــای  ــرتی دادهه‌ ــاه‌هی رس ــاه‌لی قنش ــن سکیپ ــگتی یگنایم ــزان مهبس ــپس یم ــد، س ــه رگدی ــط Arc GIS یهت ــور در محی ــای مذک دادهه‌
آب و وهایــی و هامــواره‌ای بــا شــویع میبــاری لیشــوینامز در یقمــاس زنامــی فصلــی بــا اســافتده از رابطــ‌هی مهبســگتی سریپــون مــورد 
ربرســی و تحیلــل قــرار فرگــت و در آخــر بــرای سانشــیای و مدلســازی تمغهرییــای محیطــی اثگرــذار بــر یمــزان شــویع لیشــوینامز، 

ــر اســاس تمغهرییــای مهبســهت، رطاحــی رگدیــد. ــه یمــزان شــویع میبــاری لیشــوینامز در نمطقــه ب مــدل رسرگــوین چندناگ
یافته‌هــا: جیتنــه ربرســی ضرایــب مهبســگتی بــرای نمطقــه حکاــی از وجــود مهبســگتی فنمــی و قــوی یمــان یمــزان شــویع میبــاری 
لیشــوینامز بــا دمــا، دمــای خــاک و ســعرت بــاد بــه قمــدار بــه یترتــب: (0.691- ,0.756- ,0.760-) و مهبســگتی مثبــت بــا ربوطــت 
سنــبی و بــارش بــه قمــدار بــه یترتــب )0.662 ,0.660( در دادهه‌ــای اسیــهاگتی و هامــواره‌ای بــود. بــه عــاوه، قنــش ســعرت بــاد ینــز 

بــه نعــوان یــک ماعــل محــدود ننکــده در نمطقــه سانشــیای شــد.
ــن  ــطح زیم ــای س ــای دم ــص دادهه‌ ــور اخ ــه ط ــشجن از دور و ب ــای س ــه دادهه‌ ــان داد ک ــیاه‌ نش ــ‌هی ربرس ــری: جیتن نتیجه‌گی
ســنجنده‌ی امدیــس و بــارش هامــواره‌ی TRMM وتایانــی قباــل قبولــی بــرای نیزگیاجــی بــا دادهه‌ــای وهاسانشــی اسیــهاگتی و مکــک 

ــد. ــر یمــزان شــویع و الهوگــای فضیاــی رپانکدگــی ایــن میبــاری دارن ــه تببیــن و سانشــیای وعامــل اثگرــذار ب ب
گل‌واژگان: لیشوینامز، پشه کاخی، LST، TRMM، وهاماره، شجنس از دور

مقدمه:
بیمــاری لیشــمانیوز یکــی از بیماری‌هــای انگلــی مشــترک بیــن انســان و حیــوان4 اســت کــه از طریــق نیــش زدن گونه‌هــای خاصــی 
از پشــه خاکــی بــه انســان منتقــل می‌شــود. لیشــمانیوز بــه ســه شــکل جلــدی )ســالک(، احشــایی )کالاآزار(، و جلــدی - مخاطــی بــروز 
ــه  ــه ب ــت ک ــمانیا اس ــس لیش ــده و از جن ــواده تریپانوزماتی ــاژک داران خان ــروه ت ــه‌ای از گ ــدی، ت‌کیاخت ــمانیوز جل ــل لیش ــد. عام می‌کن
ــدگان و  ــاً جون ــواده فلبوتومینــه، از مخــازن حیوانــی )عمدت ــواده پســیکودیده، زیرخان ــه انــگل از خان ــوده ب وســیله گــزش پشــه خاکــی5 آل
گوشــت‌خواران اهلــی و وحشــی( و انســانی بــه فــرد ســالم منتقــل می‌شــود )1 و 2(. ایــن بیمــاری بعــد از مالاریــا دومیــن بیمــاری انگلــی 
مطــرح در دنیــا اســت )3(. علائــم ایــن بیمــاری زخم‌هایــی اســت کــه ممکــن اســت تــا یــک ســال روی صــورت دســت و پــا و غيــره باقــی

1 Zoonosis
2 Land Surface Temperature (LST)
3 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
4 Zoonosis
5 Sandfly

ــترک  ــی مش ــای انگل ــی از بیماری‌ه ــمانیوز یک ــاری لیش بیم
از طریــق نیــش زدن  انســان و حیــوان4 اســت کــه  بیــن 
ــل می‌شــود.  ــه انســان منتق گونه‌هــای خاصــی از پشــه خاکــی ب
ــه ســه شــکل جلــدی )ســالک(، احشــایی )کالاآزار(،  لیشــمانیوز ب
ــدی،  ــمانیوز جل ــل لیش ــد. عام ــروز می‌کن ــی ب ــدی - مخاط و جل
ت‌کیاختــه‌ای از گــروه تــاژک داران خانــواده تریپانوزماتیــده و 
ــه وســیله گــزش پشــه خاکــی5  از جنــس لیشــمانیا اســت کــه ب

ــواده فلبوتومینــه،  ــواده پســیکودیده، زیرخان ــه انــگل از خان ــوده ب آل
ــی و  ــت‌خواران اهل ــدگان و گوش ــاً جون ــی )عمدت ــازن حیوان از مخ
وحشــی( و انســانی بــه فــرد ســالم منتقــل می‌شــود )1 و 2(. ایــن 
ــا  ــی مطــرح در دنی ــن بیمــاری انگل ــا دومی ــد از مالاری بیمــاری بع
ــن  ــه ممک ــت ک ــی اس ــاری زخم‌های ــن بیم ــم ای ــت )3(. علائ اس
ــی ــره باق ــا و غي ــت و پ ــورت دس ــال روی ص ــک س ــا ی ــت ت اس
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ــرقی  ــه ش ــه مدیتران ــورهای منطق ــه کش ــران از جمل ــد. ای بمان
ــه  ــوری ک ــه ط ــت؛ ب ــالک در آن بالاس ــيوع س ــه ش ــت ک اس
ــه  ــاری ب ــن بيم ــيوع ای ــر ش ــا از نظ ــور اول دني ــزو 7 کش ج
ــور  ــف کش ــق مختل ــاری در مناط ــن بیم ــد )4(. ای ــمار می‌آی ش
ــن  ــه ای ــان ب ــداد مبتلای ــون تع ــا کن وجــود دارد. از ســال 68 ت
ــدود 30000  ــالانه ح ــته )5( و س ــودی داش ــیر صع ــاری س بیم
مــورد ابتــا بــه ســالک در ایــران گــزارش می‌شــود )4(. 
ــایع‌تر  ــه ش ــران از هم ــه در ای ــدی، ک ــمانیوز جل ــاری لیش بیم
ــک(  ــهری )خش ــوب( و ش ــتایی )مرط ــکل روس ــه ش ــت، ب اس
وجــود دارد. ســالک شــهري در شــهرهاي مشــهد، شــيراز، 
ــود دارد و  ــره وج ــم وغي ــزد، ب ــابور، ي ــان، نيش ــران، كرم ته
ممكــن اســت در هــر منطقــه شــهري ديگــری نیــز بــروز یابــد. 
ســالک روســتايي در مناطقــي از اســتان‌های اصفهــان، فــارس، 
خوزســتان، كرمــان، گلســتان، خراســان رضــوي، خراســان 
ــزگان، ســمنان، سيســتان و بلوچســتان،  شــمالي، بوشــهر، هرم
ــی از  ــای فراوان ــود دارد )6(. گونه‌ه ــره وج ــام و غي ــزد، اي ي
ــتند  ــان هس ــه انس ــگل ب ــن ان ــال ای ــل انتق ــی عام ــه خاک پش
کــه از جملــه‌ی آنهــا می‌تــوان بــه فلبوتومــوس پاپاتاســی کــه 
ــگل از موش‌هــای صحرایــی و فلبوتومــوس ســرژانتی  ناقــل ان
ــام  ــت را ن ــان اس ــه انس ــوده ب ــگ‌ آل ــگل از س ــل ان ــه ناق ک
ــوده و در  ــی ب ــی جهان ــرات دارای پراکندگ ــن حش ــرد )7(. ای ب
ــد  ــتری دارن ــور بیش ــیر وف ــه گرمس ــیر و نیم کشــورهای گرمس
)2(. در ایــران تــا کنــون حداقــل حــدود 52 گونــه پشــه خاکــی 
ــق  ــی از مناط ــوس پاپاتاس ــرژانتومیا و فلبوتوم ــس س از دو جن
ــر  ــت )8(. حداکث ــده اس ــزارش گردی ــایی و گ ــف شناس مختل
ــرم  ــای گ ــدل در ماه‌ه ــی معت ــی نواح ــه‌های خاک ــت پش فعالی
ســال اســت و از خــرداد تــا شــهریور بیشــترین فعالیــت را دارنــد 
ــر  ــي از اواخ ــه‌هاي خاك ــداد پش ــران تع ــاط اي ــر نق )9(. در اكث
ــر  ــه حداكث ــاه ب ــر تيرم ــه و در اواخ ــش يافت ــت افزاي ارديبهش
ــق  ــی در مناط ــه‌های خاک ــی پش ــت‌ زمان ــد. فعالی ــود می‌رس خ
ــات  ــزی ف ــاه، در قســمت‌های مرک ــدود 9 م ــی ح ــرم جنوب گ
7 تــا 8 مــاه، و در مناطــق سردســیر شــمال غــرب کشــور 4 تــا 

ــده اســت )10( ــزارش ش ــاه گ 5 م
شــیوع غالــب بیماری‌هــای عفونــی و انگلــی از جملــه 
لیشــمانیوز، عــاوه بــر عوامــل اقتصــادی، اجتماعــی و فرهنگی، 
تحــت تأثیــر عوامــل اکولوژیکــی نیــز قــراردارد. در بیــن عوامــل 
اکولوژیکــی تأثیرگــذار بــر شــیوع ایــن بیمــاری، عناصــر 
ــد.  ــوب می‌گردن ــل محس ــن عوام ــی از اصلی‌تری ــی یک اقلیم
شــرایط اکولوژیــک ایــن حشــرات بــه گونــه‌ای اســت کــه رشــد 
و ازدیــاد آنهــا تحــت تأثیــر شــرایط اقلیمــی خاصــی قــراردارد و 
در زمــان نوســانات اقلیمــی و پیــش آمــدن شــرایط بهینــه آب 
و هوایــی، تعــداد ایــن حشــرات ناقــل افزایــش یافتــه و بــه تبــع 
ــن  ــد. بنابرای ــش می‌یاب ــز افزای ــاری نی ــیوع بیم ــزان ش آن می
ــا عوام�ـل انتق�ـال بيمــاري  ــارزه ب مؤثرتريــن راه پيشــگيري، مب
يعنــي پشــه‌هاي خاكــي و همچنيــن مخــازن اصلــي بيمــاري 

)در شــهر‌ها ســگ‌های ولگــرد و در روســتاها موش‌هــای 
ــن بیمــاری از  ــری ای ــه تأثیرپذی ــا توجــه ب ــی( اســت. ب صحرای
شــرایط آب و هوایــی، مطالعــه اقلیــم و آب و هــوا و ارتبــاط آن 
بــا میــزان شــیوع بیمــاری یکــی از گام‌هــای اولیــه در کنتــرل 
ایــن بیمــاری اســت )1-3, 7.5(. امــا از مشــکلات اصلــی 
ایــن گونــه مطالعــات کمبــود داده‌هــا، بــه خصــوص داده‌هــای 
ــرای بررســی و مطالعــه اکوسیســتم ایــن حشــرات،  محیطــی ب
ــداد ایســتگاه‌های  ــی و تع ــی فضای ــژه از منظــر پراکندگ ــه وی ب

ــع‌آوری داده اســت.  جم
ــزون  ــرفت روز اف ــا پيش ــر ب ــال‌هاي اخي ــبختانه در س خوش
ــاي ســنجش از راه دور  ــه تكنيك‌ه ــن‌آوري، از جمل ــوم و ف عل
و سيســتم اطلاعــات جغرافيايــي،  فصلــی نویــن در مطالعــه‌ی 
شــيوع  نحــوه  و  ايجــاد  علــل  بيماري‌هــا،  اپیدمیولــوژی 
ــودن  ــه ب ــه صرف ــرون ب ــت. ارزان و مق ــده اس ــاد ش ــا ایج آنه
ــه دســت دادن یــک  ــی ب داده‌هــای ســنجش از راه دور، توانای
دیــد جامــع، دسترســی بــه اطلاعــات مکان‌هــای صعــب العبــور 
و دور افتــاده و ... ایــن ابزارهــا را بــه یکــی از بهتریــن امکانــات 
ــرده  ــدل ک ــات مب ــام تحقیق ــات و انج ــت اطلاع ــرای دریاف ب
اســت )11(. در ایــن ارتبــاط نیــز تاکنــون مطالعــات خوبــی در 
ســطح داخــل و خــارج در مــورد کاربــرد داده هــا و فناوری‌هــای 
ســنجش از راه دور و سیســتم هــای اطلاعــات جغرافیایــی 
ــال، در ســال 2013  ــوان مث ــه عن ــه انجــام رســیده اســت. ب ب
ــک  ــه ی ــه تهی ــدام ب ــران اق ــکاران در ای ــد و هم ــی بج حنف
ــه از ســال  ــد ک ــی کردن ــا و مقالات ــی از داده‌ه ــگاه دیجیتال پای
1930 بــه بعــد در ایــران پیرامــون بیمــاری ســالک بــه انجــام 
ــن  ــه در ای ــی ک ــی مطالعات ــدا تمام ــا در ابت رســیده اســت. آنه
ــک  ــپس ی ــرده و س ــع‌آوری ک ــه را جم ــار یافت ــال‌ها انتش س
ــه‌ی  ــر هم ــت اکســل مشــتمل ب ــا فرم ــی ب ــس دیجیتال دیتابی
ــد. ســپس  ــا بیمــاری ســالک ایجــاد کردن ــط ب اطلاعــات مرتب
داده‌هــا را بــه محیــط  Arc GIS 9.3 وارد کــرده و اقــدام بــه 
تهیــه اولیــن پایــگاه داده‌ی فضایــی پیرامــون ســالک در ایــران 
کردنــد. ایــن پایــگاه داده شــامل 131 مقالــه، 2 چکیــده و 71 
ــا  ــال 1930 ت ــرا از س ــد و دکت ــی ارش ــه کارشناس ــان نام پای
ــده‌ی  ــگاه داده دربردارن ــن پای ــن، ای ــد. همچنی 2012 می‌باش
ــف  ــه مختل ــون 50 گون ــترس پیرام ــای در دس ــواع داده‌ه ان
ــرژنتومیا در  ــوس و س ــس فلبوتوم ــی از دو جن ــه‌های خاک پش

ایــران می‌باشــد )10(. 
ــه‌ای رابطــه  ــکاران در مطالع ــری و هم در ســال 1390 مظف
بیــن تراکــم پوشــش گیاهــی و میــزان شــیوع ســالک را 
در  جغرافیایــی  اطلاعــات  سیســتم‌های  از  اســتفاده  بــا 
ــتفاده  ــا اس ــان ب ــد. ایش ــی کردن ــزد- اردکان بررس ــت ی دش
از سیســتم‌های اطلاعــات جغرافیایــی و شــاخص پوشــش 
گیاهــی نرمــال شــده6، رابطــه بیــن میــزان شــیوع بیمــاری بــا 
ــد  ــان دادن ــرار داده و نش ــل ق ــورد تحلی ــی را م ــش گیاه پوش

6 Normalized Difference Vegetation Index( NDVI)
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ــوده،  ــتر ب ــاری بیش ــیوع بیم ــزان ش ــه می ــی ک ــه در مناطق ک
ــوده اســت )2(. در ســال  ــر ب ــر ت ــزان پوشــش گیاهــی فقی می
ــی  ــرایط اقلیم ــه‌ای ش ــکاران در مقال ــاه و هم 1392 یزدان‌پن
مؤثــر بــر بیمــاری ســالک در شهرســتان قصرشــیرین را مــورد 
ــاری  ــیوع بیم ــاله‌ی ش ــار 9 س ــا از آم ــد. آنه ــی قراردادن بررس
بــه عــاوه‌ی داده‌هــای دمــا، بــارش و رطوبــت نســبی 
ــد  ــان دادن ــتگی نش ــی همبس ــک بررس ــرده و در ی ــتفاده ک اس
ــی  ــا منف ــاری و دم ــیوع بیم ــزان ش ــان می ــه‌ی می ــه رابط ک
ــاری  ــیوع بیم ــزان ش ــا می ــش دم ــا افزای ــوده و ب ــادار ب و معن
ــاداری  ــه معن ــه رابط ــه هیچگون ــی ک ــد. در حال کاهــش می‌یاب
ــارش در شهرســتان  بیــن میــزان شــیوع و رطوبــت نســبی و ب

ــد )4(.  ــاهده نش ــور مش مذک
ــرایط  ــه‌ای ش ــکاران در مطالع ــی و هم ــال 1393 حلیم در س
ــالک در  ــاری س ــیوع بیم ــی ش ــناختی و اکولوژیک آب و هواش
ــن  ــا در ای ــد. آنه ــی قراردادن ــورد ارزیاب ــان را م ــتان کرم اس
ــای  ــای دم ــوا و داده‌ه ــای ه ــتگاهی دم ــه از داده‌ی ایس مطالع
ســطح زمیــن و شــاخص پوشــش گیاهــیEVI7  اســتفاده کــرده 
و در نهایــت بــا تحلیــل همبســتگی‌های همزمــان و جانبــی در 
مقیــاس ماهانــه تــاش کردنــد رابطــه‌ی شــیوع ایــن بیمــاری 
بــا فاکتورهــای محیطــی در زمان‌هــای مختلــف را آشــکار 
ــا  ــاری ب ــیوع بیم ــه ش ــود ک ــای آن ب ــا گوی ــج آنه ــازند. نتای س
ســه فاکتــور دمــای هــوا، دمــای خــاک و پوشــش گیاهــی، بــه 
صــورت همزمــان ارتبــاط معکــوس داشــته و بــه ترتیــب برابــر 
62.0- ، 56.0- و48.0 - اســت. امــا نتایــج حاصــل از تحلیــل 
ــور  ــه دو فاکت ــود ک ــای آن ب ــان گوی ــی ایش ــتگی جانب همبس
ــک  ــا ی ــای خــاک ب ــوا و دم ــای ه ــی دم ــط یعن ــی محی حرارت
ــاری  ــیوع بیم ــا ش ــتگی را ب ــترین همبس ــه بیش ــر 4 ماه تاخی
داشــته و بــه ترتیــب برابــر 74.0 و 62.0 بــوده اســت. در حالــی 
ــر 3  ــا یــک تأخی ــه پوشــش گیاهــی ب ــا یافت کــه شــاخص ارتق
ــتان  ــاری در اس ــیوع بیم ــا ش ــتگی را ب ــترین همبس ــه بیش ماه
ــکاران  ــو و هم ــال 2014 ملال ــان داد )12(. در س ــان نش کرم
ــزان شــیوع  ــان پوشــش گیاهــی و می ــه‌ای رابطــه‌ی می در مقال
بیمــاری لیشــمانیوز بــا اســتفاده از ضریــب همبســتگی پیرســون 
ــاه در  ــا 4 م ــر 0 ت ــان تاخی ــن زم ــر گرفت ــا درنظ ــپیرمن ب و اس
ــش  ــاخص پوش ــاس ش ــر اس ــران ب ــرق ای ــمال ش ــه ش منطق
گیاهــی NDVI بــه انجــام رســاندند. نتایــج همبســتگی نشــان 
داد کــه رابطــه معنــاداری در ســطح 0.05 بیــن شــاخص 
پوشــش گیاهــی و میــزان وقــوع لیشــمانیوز در ســطح آن 
ــان  ــپیرمن نش ــتگی اس ــب همبس ــود دارد. ضری ــتان وج شهرس
ــش  ــاخص پوش ــن ش ــتگی بی ــزان همبس ــن می ــه بالاتری داد ک
ــه  ــت ک ــی اس ــمانیوز زمان ــوع لیش ــه وق ــرخ ماهان ــی و ن گیاه
ــیوع  ــه ش ــرخ ماهان ــی NDVI از ن ــری‌های زمان ــای س متغیر‌ه

ــد )13(.  ــب بیافت ــمانیوز عق لیش
در ســال 2013 ناچــر و همــکاران در مطالعــه‌ای ارتبــاط 

7 Enhanced Vegetation Index( EVI)

میــان شــیوع لیشــمانیوز و عوامــل اقلیمــی در گویــان فرانســه 
را بــا اســتفاده از مــدل آمــاری آریمــا مــورد بررســی قــرار داده 
ــارش  ــا ب ــه ب ــر دو ماه ــک دوره تأخی ــا ی ــی‌ای ب و رابطــه منف
در ایــن منطقــه مشــاهده کردنــد. همچنیــن، ارتبــاط منفــی‌ای 
ــا را  ــو(8 و دم ــی )النین ــان جنوب ــاخص نوس ــرم ش ــاز گ ــن ف بی
ــره  ــال 2004 گب ــد )14(. در س ــان دادن ــه نش ــن منطق در ای
ــات  ــتم اطلاع ــتفاده از سیس ــا اس ــه‌ای ب ــکل در مطالع و مای
ــوه  ــی بالق ــه‌های پراکندگ ــه نقش ــه تهی ــدام ب ــی اق جغرافیای
ــوس  ــی و فلبوتوم ــوس مارتین ــی فلبوتوم ــه خاک ــوع پش دو ن
اورینتــال، ناقــان بیمــاری لیشــمانیوز کالاآزار، در شــرق 
ــتفاده  ــا اس ــان را ب ــن ناق ــی ای ــا پراکندگ ــد. آنه ــا کردن آفریق
ــواره‌ای از  ــای ماه ــی و داده‌ه ــات جغرافیای ــتم اطلاع از سیس
جملــه شــاخص پوشــش گیاهــی نرمــال شــده و دمــای ســطح 
ــل  ــورد تحلی ــواره‌ی NOAA م ــن ســنجنده AVHRR ماه زمی
قــرار دادنــد. همچنیــن، بــرای داده‌هــای آگروکلیمایــی نیــز از 
  FAO (CPSZ)داده‌هــای سیســتم منطقــه‌ای محافظــت مــزارع
ــاد  ــدف ایج ــا ه ــاک FAO  1998 ب ــی خ ــه‌های رقوم و نقش
ــتفاده  ــده اس ــاد ش ــل ی ــر دو ناق ــبینی خط ــرای پیش ــی ب مدل
ــرم، و  ــل گ ــوب، فص ــل مرط ــرای فص ــدل ب ــه م ــد. س کردن
ســالانه تهیــه شــد. نتایــج نشــان داد کــه بــرای گونــه 
NDVI= 0.07-( ــک ــل خش ــدل فص ــتانه ی م ــی، آس مارتین

ــرای  ــوده و ب ــتانه ب ــن آس and LST= 22-33C 0.38(  بهتری
 NDVI=( ــوب ــل مرط ــدل فص ــتانه م ــال، آس ــه‌ی اورینت گون
نتیجــه  بهتریــن    )−0.01 to 0.34 and LST= 23–34C
را مــی دهــد )15(. در ســال 2014 گــوری و همــکاران در 
ــد، رابطــه‌ی بیــن توپوگرافــی  مطالعــه‌ای در شــمال شــرق هن
و میــزان شــیوع لیشــمانیوز احشــایی را بررســی کردنــد. نتایــج 
مطالعــات آنهــا نشــان داد کــه میــزان شــیوع در مناطــق کــم 
ــن  ــر(. همچنی ــر از 150 مت ــت )کمت ــتر اس ــیار بیش ــاع بس ارتف
آنهــا آســتانه حداکثــر شــیوع را بــرای  NDVI، 0.03 تــا 
0.015، و آســتانه‌ی دمایــی حداکثــر شــیوع را 25 تــا 29 

ــد )16(.  ــزارش کردن ــانتیگراد گ ــه س درج
در ســال 2012 الکاظــم و همــکاران در مقالــه‌ای بــه بررســی 
عوامــل محیطــی اصلــی تأثیرگــذار بــر ناقــان بیمــاری 
لیشــمانیوز در جنــوب صحــرای ســینا پرداختنــد. ایشــان از 
ــه  ــی ب ــینای جنوب ــه از س ــا 1997 در 41 نقط ــال 1996 ت س
ــا اســتفاده از  ــه و ب ــرداری از پشــه‌های خاکــی پرداخت ــه ب نمون
ــه تحلیــل ویژگی‌هــای  سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی اقــدام ب
ــت  ــی توانس ــه م ــف، ک ــای مختل ــی گونه‌ه ــی فضای پراکندگ
از نــوع لیشــمانیوز مرطــوب باشــد، کردنــد و نقــاط خطــر 
مرتبــط بــا عوامــل محیطــی چــون ژئولــوژی عوامــل اقلیمــی، 
هیدرولــوژی و ناهمــواری را مشــخص نمودنــد. همچنیــن، 
ــر  ــیار متغی ــی بس ــل محیط ــداز و عوام ــم ان ــا چش ــاط ب در ارتب
صحــرای ســینا پراکندگــی 8 گونــه پشــه خاکــی در ایــن منطقــه 

8 El Niño–Southern Oscillation (ENSO)
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منوچهر فرج‌زاده‌ي‌اصل و همكاران

مشــخص گردیــد. مدل‌هــای رگرســیونی نشــان داد کــه 
ارتفــاع و شــرایط اقلیمــی از اصلی‌تریــن عوامــل محدودکننــده 
ــی  ــینای جنوب ــی در س ــه‌های خاک ــی پش ــع و پراکندگ در توزی
هســتند )17(. حــال بــا توجــه بــه مطالــب فوق‌الذکــر پیرامــون 
لیشــمانیوز می‌تــوان چنیــن نتیجــه گرفــت کــه کنتــرل و 
ــم  ــاری بســیار ک ــن بیم ــان ای ــو ناق ــد و نم پیشــگیری از رش
هزینه‌تــر از مبــارزه بــا اصــل بیمــاری و درمــان بیمــاران 
اســت؛ بنابرایــن، گام اول در مبــارزه بــا ایــن بیمــاری شناســایی 
عوامــل مؤثــر بــر رشــد و پراکندگــی ناقــان بیمــاری و ارتبــاط 
آنهــا بــا عوامــل محیطــی و آب و هوایــی اســت. ســنجش از راه 
دور نیــز بــه عنــوان ابــزاری توانمنــد می‌توانــد در پیشــبرد ایــن 
ــا  ــه ویژگی‌ه ــه ب ــا توج ــود. ب ــع ش ــودمند واق ــیار س ــدف بس ه
ــی،  ــی و اقلیم ــل محیط ــاری از عوام ــن بیم ــری ای و تأثیرپذی
و توجــه بــه ایــن اصــل کــه در مقابلــه و پیشــگیری بــا 
ــی آن از  ــای جغرافیای ــی و ویژگی‌ه ــناخت چگونگ ــاری ش بیم
مراحــل اولیــه اســت، شــناخت عوامــل محیطــی تأثیرگــذار بــر 
ــه از  ــورد مطالع ــی م ــان آن در نواح ــاری لیشــمانیوز و ناق بیم
ــدف  ــد. ه ــاری می‌باش ــن بیم ــا ای ــارزه ب ــن ارکان مب اصلی‌تری
ــر  ــدی تصاوی ــن توانمن ــنجی و تبیی ــر امکان‌س ــه‌ی حاض مطالع
ــن و  ــایی، تبیی ــه شناس ــک ب ــواره‌ای در کم ــای ماه و داده‌ه
ــزان  ــر می ــی ب ــل آب و هوای ــر عوام ــی و تأثی ــل پراکندگ تحلی

ــت. ــمانیوز اس ــاری لیش ــیوع بیم ش
روش کار

سیاســی  تقســیمات  نظــر  از  مطالعــه  مــورد  منطقــه‌ی 
ــه از  ــن منطق ــق دارد. ای ــام تعل ــتان ای ــدوده‌ی اس ــه مح ب
ــتان،  ــتان لرس ــا اس ــرق ب ــاه، از ش ــتان کرمانش ــا اس ــمال ب ش
ــور  ــا کش ــز ب ــرب نی ــتان و در غ ــتان خوزس ــا اس ــوب ب در جن
ــاط 34.02 در  ــن نق ــه بی ــن منطق ــت. ای ــرز اس ــم م ــراق ه ع
شــمال، 45.45 در غــرب، 47.29 در شــرق و 32.07 در جنــوب 
ــن  ــام از چی ــتان ای ــای اس ــت. ناهمواری‌ه ــده اس ــدود ش مح
خوردگی‌هایــی مــوازی در جهــت شــمال غربــی و جنــوب 
شــرقی بوجــود آمــده اســت. شــمال و شــمال شــرق ایــن ناحیــه 
ــه  ــه و نیم ــکیل یافت ــد تش ــتان‌های بلن ــات و کوهس از ارتفاع
غربــی و جنــوب غــرب آن از نواحــی کــم ارتفــاع بــا شــیبی بــه 
ــه دشــت‌های وســیع گرمســیر  ــه ک طــرف غــرب شــکل گرفت
ــرد.  ــر می‌گی ــاس را در ب ــران و دشــت عب منطقــه مهــران، دهل
ــن  ــود ای ــر اســت. وج ــر کمت ــن دشــت‌ها از 300 مت ــاع ای ارتف
ناهمواری‌هــا کــه در مجــاورت ســرزمین‌های پســت قــرار 
دارنــد، اختــاف ارتفــاع ایــن دو نیمــه را بــه حــدود 3000 متــر 
ــن خصوصیــت طبیعــی، شــکلی از  ــه ای ــا توجــه ب می‌رســاند. ب
زندگــی اجتماعــی در ایــن منطقــه پدیــد آمــده کــه امــروزه بــه 
ــه  ــود از نقط ــه خ ــت، ک ــروف اس ــایری مع ــی و عش ــام ایل نظ
ــد.  ــت می‌باش ــز اهمی ــکی حائ ــای پزش ــث جغرافی ــر مباح نظ

ــال‌های 1390،  ــمانیوز در س ــاری لیش ــه بیم ــا ب ــار ابت آم
ــان و آمــوزش پزشــکی  1391 و 1392 از وزارت بهداشــت درم

کشــور دریافــت گردیــد. ایــن داده‌هــا شــامل همــه‌ی مبتلایــان 
ــدی- مخاطــی و احشــایی  گــزارش شــده اعــم از پوســتی، جل
ثبــت شــده در مراکــز درمانــی اســت کــه بــه صــورت ماهانــه 
ــدی و  ــتان طبقه‌بن ــرای کل اس ــهر ب ــر ش ــک ه ــه تفکی و ب
ــواع  ــه ان ــا ب ــورد ابت ــا 2026 م ــت. مجموع ــده اس ــت ش ثب
ــده  ــت ش ــه ثب ــرای کل منطق ــال ب ــه س ــرای س ــمانیوز ب لیش
اســت. داده‌هــای 8 ایســتگاه هواشناســی ســینوپتیک بــرای کل 
ــازمان  ــا 2014 از س ــال‌های 2010 ت ــه‌ی س ــه در فاصل منطق
هواشناســی کل کشــور تهیــه و پــس از کنتــرل و مرتب‌ســازی 
بــه تاریــخ ماهانــه‌ی شمســی تبدیــل شــد. ایــن داده‌هــا شــامل 
ــای  ــر، متوســط دم ــای حداکث ــل، دم ــای حداق ــای دم پارامتر‌ه
روزانــه ی هــوا، متوســط دمــای خــاک، رطوبــت نســبی، مجموع 
بــارش ماهانــه، ســرعت بــاد و میــزان تابــش خورشــیدی 
ــه  ــمانیوز س ــای لیش ــول دوره داده‌ه ــه ط ــا اینک ــد. ب می‌باش
ســال بــود، بــرای بررســی بیشــتر، داده‌هــای هواشناســی چهــار 
ســال ایســتگاه‌های دره شــهر، آبــادان، دهلــران، ایــوان، لومــار، 
ســرابله )شــیروان و چــرداول(، ایــام و مهــران نیــز تهیــه شــد. 
ــی،  ــش گیاه ــاخص پوش ــرای ش ــتفاده ب ــورد اس ــای م داده‌ه
 ،MYD13A3 ــد ــا ک ــنجنده‌ی MODIS ب ــول NDVI س محص
ــک  ــدرت تفکی ــر و ق ــک کیلومت ــی ی ــک مکان ــدرت تفکی و ق
زمانــی ماهانــه و بــرای دمــای ســطح زمیــن، محصــول 
ــدرت  ــا ق ــد MOD11C3 و ب ــا ک ــنجنده‌ی MODIS ب LST س
تفکیــک مکانــی 0.05 درجــه و قــدرت تفکیــک زمانــی ماهانــه 
ــد. مــاک انتخــاب ایــن دو محصــول از ســری  اســتفاده گردی
ایــن ماهــواره، داشــتن مناســب‌ترین  محصــولات متنــوع 
قــدرت تفکیــک مکانــی و همچنیــن ماهانــه بــودن آنهــا 
)بــرای داشــتن هماهنگــی زمانــی بــا داده‌هــای شــیوع بیمــاری 
ــز  ــارش نی ــای ب ــرای داده‌ه ــن ب ــی( اســت. همچنی و هواشناس
از داده‌هــای بــارش تجمعــی ماهــواره‌ی TRMM بــا کــد 
ــه و  ــی 0.25 درج ــک مکان ــدرت تفکی ــا ق 3B43 TRMM ب
ــه دلیــل تاریــخ میــادی  ــه اســتفاده شــد. ب ــه صــورت ماهان ب
تصاویــر ماهــواره‌ای و اختــاف زمانــی 10 روزه ایــن داده‌هــا بــا 
داده‌هــای ایســتگاهی و بیمــاری، مــاه آوریــل بــه عنــوان مــاه 
فروردیــن در نظــر گرفتــه شــد و از ده روز اختــاف بــه ناچــار 

ــد.  صــرف نظــر گردی
روش مطالعــه بــه ایــن صــورت بــود کــه در ابتــدا، داده‌هــای 
میــزان شــیوع بیمــاری )تعــداد مبتلایــان در هــر مــاه( و 
 Excel 2016 ــزار ــرم اف ــا اســتفاده از ن داده‌هــای ایســتگاهی ب
ــد.  ــازی ش ــاده س ــب و آم ــی مرت ــه و فصل ــورت ماهان ــه ص ب
ــم  ــی حاک ــط احتمال ــایی رواب ــور شناس ــه منظ ــس از آن ب پ
بیــن پارامترهــای محیطــی و شــیوع بیمــاری، از ضریــب 
همبســتگی پیرســون در نــرم افــزارSPSS version22 اســتفاده 
ــط فضایــی  ــر رواب ــرای آشکارســازی تأثی ــد. پــس از آن ب گردی
حاکــم بــر پراکندگــی عناصــر آب و هوایــی بــر همدیگــر و بــر 
ــزان شــیوع بیمــاری، از همــه‌ی داده‌هــای شــیوع بیمــاری،  می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ak
im

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
24

 ]
 

                             4 / 11

http://hakim.tums.ac.ir/article-1-1736-en.html


156

مجله تحقیقات نظام سلامت حکیم

امكان‌سنجي توانمندی تصاویر...

ــا روش درون  ــواره‌ای ب ــر ماه ــی و تصاوی ــای آب و هوای داده‌ه
  Arcــزار ــرم اف ــط ن ــتری در محی ــه‌های رس ــی IDW نقش یاب
ــلی  ــای پیکس ــن ارزش‌ه ــد و میانگی ــه گردی  GIS 10.3.1تهی
رســترهای تصاویــر ماهــواره‌ای، داده‌هــای ایســتگاهی و میــزان 
شــیوع بیمــاری نیــز اســتخراج شــد و بــه صــورت فصلــی وارد 
ماتریس‌هــای همبســتگی گردیــد. در مرحلــه آخــر بــرای 
تهیــه مدلــی جهــت شناســایی ارتبــاط بیــن شــیوع لیشــمانیوز 
و عوامــل محیطــی مؤثــر بــر جمعیــت مبتلایــان بــه بیمــاری، 
ــتفاده  ــا روش Enter اس ــه ب ــدل رگرســیون خطــی چندگان از م

شــد.
یافته‌ها

در  لیشــمانیوز  بیمــاری  توزیــع  نشــان‌دهنده   1 شــکل 
 ،1 شــکل  اســاس  بــر  می‌باشــد.   92 تــا   90 ســال‌های 
بیشــترین آمــار ابتــا بــه لیشــمانیوز ابتــدا در شهرســتان 
ــر  ــه ه ــیده ک ــت رس ــه ثب ــران ب ــس از آن در مه ــران و پ دهل
ــت،  ــیری پس ــه‌ی گرمس ــک منطق ــم و در ی ــی ه دو در نزدیک
ــد  ــد. شــکل 2 نیــز رون در همســایگی کشــور عــراق قــرار دارن
ســه ســاله‌ی ایــن بیمــاری را در منطقــه نشــان می‌دهــد. 
ــت در  ــبتا ثاب ــی نس ــای الگوی ــودار‌ گوی ــه نم ــی ب ــی کل نگاه
رونــد کاهــش و افزایــش بیمــاری اســت. بــه ایــن صــورت کــه 
ــیوع  ــل ش ــن و حداق ــا بهم ــای آذر ت ــیوع در ماه‌ه ــر ش حداکث
ــود. دوره  ــاهده می‌ش ــتان مش ــط تابس ــا اواس ــار ت ــر به در اواخ
کمــون ایــن بیمــاری از چنــد هفتــه تــا 6 مــاه یــا حتــی بیشــتر، 
ــن  ــت. بنابرای ــاوت اس ــده، متف ــگل آلوده‌کنن ــوع ان ــه ن ــته ب بس
ــوان یــک اختــاف زمانــی نســبتا متغییــر چندماهــه بیــن  می‌ت
نقطــه اوج شــیوع بیمــاری بــا نقطــه‌ی اوج جمعیــت ناقلیــن در 
ســطح منطقــه انتظــار داشــت. در شــکل 3 نقشــه‌های نســبت 
ابتــا بــه جمعیــت )PLR(9 یــا نســبت تعــداد مبتلایــان بــه کل 
جمعیــت یــا بــه تعبیــری جمعیــت در معــرض خطــر بــرای ســه 

ــده اســت. ــه آورده ش ــن منطق ــال ای س
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 تعداد مبتلايان به ليشمانيوز در استان ايلام

شکل 1- نمودار تعداد مبتلایان به لیشمانیوز در استان ایلام در هر سال

9 Population– Leishmaniosis Ratio (PLR)نسبت تعداد مبتلایان به لیشمانیوز به کل  
جمعیت را در هر 1000 نفر نشان می‌دهد.
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روند و توضيع ماهانه ى بيمارى ليشمانيوز براى
 استان ايلام

شکل 2- روند و توزیع ماهانه‌ی بیماری لیشمانیوز در استان ایلام در 
طول دوره‌ی مورد مطالعه

کــه بــر حســب هــر نفــر مبتــا در هــر هــزار نفــر می‌باشــد 
ــرخ  ــه ن ــه ب ــا توج ــت ب ــد جمعی ــزان رش ــه‌ها می ــن نقش )در ای
رشــد ارايــه شــده از ســوی مرکــز آمــار ایــران بــرای ســال‌های 
ــه‌های  ــه نقش ــی ب ــا نگاه ــت(. ب ــده اس ــبه ش 91 و 92 محاس
ــات بیشــتری مشــخص می‌شــود.  ــا 92 اطلاع ســال‌های 90 ت
ــر از  ــران بالات ــتان دهل ــان در شهرس ــار مبتلای ــه آم ــا اینک ب
ــال  ــی س ــبت جمعیت ــه نس ــه نقش ــه ب ــا توج ــت، ب ــران اس مه
ــمانیوز در  ــه لیش ــا ب ــر ابت ــه خط ــود ک ــخص می‌ش 90 مش
ــران )6.6 –4.1(  ــر از دهل ــیار بالات ــران )9.81 – 6.6( بس مه
اســت کــه ایــن گویــای خطــر بیشــتر بــرای جمعیــت ســاکن در 
شهرســتان مهــران نســبت بــه دهلــران می‌باشــد. امــا در ســال 
ــه  ــی در کل منطق ــه طــور کل ــت ب ــه جمعی ــا ب 91 نســبت ابت
کاهــش یافتــه کــه علــت آن یکــی کمتــر شــدن میــزان ابتــا 
ــت  ــد جمعی ــر( رش ــر کمت ــا تأثی ــری )ب ــمانیوز و دیگ ــه لیش ب
ــا داشــتن بالاتریــن  اســت. امــا همچنــان شهرســتان مهــران ب
نســبت میــزان ابتــا بــه جمعیــت در رتبــه نخســت قــرار دارد؛ 
ــا ایــن حــال ایــن نســبت کاهــش بســیار زیــادی )9.81% در  ب
ــت. در  ــته اس ــال 91( داش ــه 5.81% در س ــبت ب ــال 90 نس س
ســال 92 نیــز همچنــان رونــد کلــی نســبت ابتــا بــه جمعیــت، 
ــه  ــا ب ــبت ابت ــه نس ــا اینک ــت. ب ــته اس ــی داش ــیری کاهش س
طــور کلــی در ســطح منطقــه کاهــش داشــته، امــا در دهلــران 
ایــن نســبت نشــان از افزایــش دارد. در اولیــن مرحلــه از مطالعه، 
ابتــدا ماتریــس همبســتگی بیــن مقادیــر میانگیــن پارامترهــای 
ــیوع  ــزان ش ــی( و می ــورت تجمع ــه ص ــارش ب ــی )ب آب و هوای
لیشــمانیوز برقــرار گردیــد. امــا بــه جــز دهلــران، ســایر شــهرها 
ــور،  ــن منظ ــه همی ــد. ب ــی نبودن ــل قبول ــتگی قاب دارای همبس
ــد و  ــاد ش ــط ArcGIS ایج ــا در محی ــام داده‌ه ــترهای تم رس
ــا وارد  ــک متغیره ــک ت ــترهای ت ــل‌های رس ــن پیکس میانگی

ــدول 1(. ــد )ج ــس همبســتگی گردی ماتری
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شکل 3- نسبت تعداد مبتلایان به جمعیت برای دوره‌ی آماری در سطح منطقه

جدول 1- همبستگی مقادیر میانگین پیکسلی رسترهای داده‌ها در استان ایلام

Leishmaniasis Tmin Tmax Tavg Stavg RHavg P WS GSR NDVI LST TRMM

همبستگی -.743 -.755 -.760 -.756 .660 .507 -.691 -.429 .173 -.756 .622

P-Value .006 .004 .004 .004 .020 .093 .013 .164 .592 .004 .031

نتایــج همبســتگی‌ها در حالــت میانگیــن رســتری بســیار بهتــر 
بــود، زیــرا تأثیــر همســایگی و مجــاورت نواحــی دارای داده‌هــای 
بــا شــیوع بالاتــر بــر هــم آشــکارتر شــد. بــا مشــاهده ضرایــب 
ــزان  ــه می ــود ک ــه می‌ش ــده ملاحظ ــت آم ــه دس ــتگی ب همبس
ــر و  ــط، حداکث ــتگاهی متوس ــای ایس ــا داده‌ه ــاری ب ــیوع بیم ش
حداقــل دمــا و همچنیــن دمــای خــاک، ســرعت بــاد و LST در 
مقیــاس زمانــی فصلــی همبســتگی منفــی معنــادار و بــا داده‌های 

TRMM و رطوبــت نســبی همبســتگی مثبــت و معنــادار دارد.

بحث 
ــرعت  ــر س ــی تحــت تأثی ــت پشــه خاک ــه فعالی ــی ک از آنجای
ــر  ــا ســرعت بيشــتر از 1.5 مت ــاد ب ــراردارد، جريان‌هــاي ب ــاد ق ب
ــی  ــه خاک ــرواز پش ــدرت پ ــدن ق ــدود ش ــث مح ــه باع ــر ثانيـ ب
شــده و از ایــن رو می‌توانــد بــه کاهــش میــزان شــیوع بیمــاری 
در ماه‌هــای خاصــی از ســال منجــر شــود )7(. در جــدول 
ــیوع و  ــزان ش ــن می ــه بی ــد ک ــخص ش ــز مش ــتگی نی همبس
ــی وجــود  ــل قبول ــادار قاب ــاد همبســتگی منفــی و معن ســرعت ب
دارد کــه نشــان‌دهنده‌ی تأثیــر منفــی ســرعت بــاد بــر حرکــت و 
خونخــواری پشــه خاکــی و بــه تبــع آن میــزان کمتــر ابتــا بــه 
ــوع نتوانســت  ــا محصــول NDVI در مجم لیشــمانیوز اســت. ام
ــان  ــاری نش ــن بیم ــیوع ای ــزان ش ــا می ــی ب ــل قبول ــاط قاب ارتب
ــد ناشــی از علــل متفاوتــی باشــد.  دهــد کــه ایــن خــود می‌توان
ــت اســت.  ــا و رطوب ــی از دم اول از همــه، پوشــش گیاهــی تابع
ــوژی پشــه خاکــی  همانطــور کــه در مقدمــه نیــز در مــورد اکول

ــی  ــل آب و هوای ــر عوام ــت تأثی ــی تح ــه خاک ــد، پش ــث ش بح
قــراردارد. پــس می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه تغییــرات پوشــش 
ــل آب و  ــرات عوام ــول تغیی ــر دو معل ــمانیوز ه ــی و لیش گیاه
هوایــی هســتند. امــا نکتــه حائــز اهمیــت ایــن اســت کــه تــا چــه 
ــارش  ــد تحــت تاثیــر ب ــه؟ پوشــش گیاهــی می‌توان حــد و چگون
ــه در  ــن قضی ــد؛ همی ــدا کن ــش پی ــر افزای ــای کمت ــتر و دم بیش
مــورد میــزان بیمــاری لیشــمانیوز نیــز تــا حــدودی صــادق بنظــر 
ــه  ــت پش ــع جمعی ــود تاب ــمانیوز خ ــاری لیش ــا بیم ــد. ام می‌رس
ــه طــور غیــر مســتقیم تحــت  خاکــی اســت. پــس لیشــمانیوز ب
تأثیــر شــرایط آب و هوایــی قــراردارد. جمعیــت پشــه خاکــی بــا 
اینکــه همچنــان تحــت تأثیــر آب و هواســت، امــا پیچیدگی‌هــای 
ــی‌  ــه پشــه خاک ــدود 54 گون ــران ح ــیار بیشــتری دارد. در ای بس
ــر  ــا ه ــده، ام ــایی ش ــمانیا شناس ــف لیش ــای مختل ــل انگل‌ه ناق
ــور(  ــه‌ی کش ــی )در پهن ــبتا متفاوت ــوژی نس ــا اکول ــدام از آنه ک
ــز  ــگل نی ــازن ان ــت مخ ــرات جمعی ــن، تغیی ــر ای ــاوه ب دارد. ع
ــه  ــد. ب ــذار باش ــاری اثرگ ــیوع بیم ــی ش ــرخ نهای ــر ن ــد ب می‌توان
عنــوان مثــال، در زمــان خشکســالی، جمعیــت جونــدگان ممکــن 
اســت افزایــش یابــد )جوندگانــی کــه بــه ســکونتگاه‌های انســانی 
ــش  ــب افزای ــد موج ــر می‌توان ــن ام ــوند(. همی ــک می‌ش نزدی
جمعیــت مخــازن آلــوده بــه انــگل و افزایــش خونخــواری پشــه 
ــع آن افزایــش جمعیــت پشــه خاکــی و انتقــال  ــه تب خاکــی و ب
ــان  ــه در زم ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــس می‌ت ــود. پ ــاری ش بیم
خشکســالی کــه شــاخص پوشــش گیاهــی در حــد پایینــی قــرار 
دارد، ممکــن اســت میــزان شــیوع بیمــاری افزایــش یابــد. حتــی 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ak
im

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
24

 ]
 

                             6 / 11

http://hakim.tums.ac.ir/article-1-1736-en.html


158

مجله تحقیقات نظام سلامت حکیم

امكان‌سنجي توانمندی تصاویر...

ــر  ــکار غی ــل ش ــه دلی ــکاری، ب ــدگان ش ــت پرن ــش جمعی کاه
مجــاز، می‌توانــد باعــث افزایــش جمعیــت مخــازن خانواده‌هــای 
ــاری  ــیوع بیم ــی و ش ــه خاک ــت پش ــش جمعی ــه و افزای ژربیلین
شــود. از ایــن گذشــته، رشــد و نمــو انــگل در درون بــدن و ظهــور 
ــا  ــد ب ــه می‌توان ــت ک ــی اس ــای متفاوت ــم آن دارای دوره‌ه علاي
ــاط  ــچ ارتب ــی هی ــش گیاه ــی پوش ــا فصل ــه ی ــرات ماهان تغیی
ــاد  ــث ایج ــل باع ــن عوام ــه‌ی ای ــد. هم ــان نده ــاداری نش معن
ــرات پوشــش گیاهــی  ــا تغیی ــده ب ــن پدی ــاط ای بی‌نظمــی در ارتب

می‌شــود. از طــرف دیگــر، منطقــه‌ی مــورد مطالعــه منطقــه‌ ای 
نســبتاً خشــک اســت و می‌تــوان گفــت کــه، بــه جــز در مناطــق 
شــمالی و شــرقی، دارای پوشــش گیاهــی بســیار فقیــری اســت؛ 
بــه گونــه‌ای کــه تغییــرات دمــا و بــارش در پوشــش گیاهــی بــه 
خوبــی مشــهود نیســت. در جــدول 2 همبســتگی بیــن میانگیــن 
مقادیــر پیکســلی رســترهای محصــولات ماهــواره‌ای بــا متوســط 
دمــا و مجمــوع بــارش ایســتگاهی مــورد محاســبه قــرار گرفتــه 

اســت.
جدول 2- همبستگی متوسط دما و مجموع بارش با داده‌های ماهواره‌ای در استان ایلام

ایلام Tavg P NDVI LST TRMM

Tavg
همبستگی 1 -.799 -.573 .997 -.872

P-Value --- .002 .051 .000 .000

P
همبستگی -.799 1 .689 -.817 .979

P-Value .002 --- .013 .001 .000

NDVI
همبستگی -.573 .689 1 -.581 .690

P-Value .051 .013 --- .048 .013

LST
همبستگی .997 -.817 -.581 1 -.888

P-Value .000 .001 .048 --- .000

TRMM
همبستگی -.872 .979 .690 -.888 1

P-Value .000 .000 .013 .000 ---

ــاخص  ــن ش ــت، بی ــخص اس ــدول 2 مش ــه در ج ــور ک همانط
ــاهده  ــی مش ــاط خوب ــا ارتب ــایر پارامتر‌ه ــی و س ــش گیاه پوش
نمی‌شــود. امــا بیــن شــاخص فصلــی پوشــش گیاهــی و 
ــه  ــت. ب ــرار اس ــی برق ــتگی خوب ــواره همبس ــای ماه محصول‌ه
عنــوان مثــال، بیشــترین ارتبــاط بیــن پوشــش گیاهــی و بــارش 
)ایســتگاهی و TRMM( مشــاهده می‌شــود کــه شــاید بــه دلیــل 
جهــت جغرافیایــی ناهمواری‌هــای اســتان باشــد؛ ایــن مســئله در 
تشــکیل الگــوی فضایــی خــاص بــارش ایــن اســتان و بــه تبــع 
آن پوشــش گیاهــی اثرگــذار اســت. بــه ایــن صــورت کــه جهــت 
ناهمواری‌هــای جغرافیایــی ایــام شــمال غربــی- جنــوب شــرقی 
اســت و بــه ماننــد ســدی در برابــر رطوبــت باد‌هــای غربــی قــرار 
گرفتــه و عاملــی بــرای ایجــاد بارش‌هــای اوروگرافیــک و ایجــاد 
شــرایط افزایــش بــارش در ازاء افزایــش ارتفــاع اســت و در هــر 
ــد.  ــی رخ می‌ده ــبی از بارندگ ــدار متناس ــی مق ــه‌ی ارتفاع طبق
ــوع و  ــاع، روی ن ــر از ارتف ــی متأث ــاص بارندگ ــزان خ ــن می همی
ــته و  ــر گذاش ــی اث ــه‌ی ارتفاع ــی آن طبق ــش گیاه ــزان پوش می
ــش  ــارش و پوش ــا، ب ــاع، دم ــن ارتف ــی بی ــی کل ــت نظم در نهای
ــازی  ــرای مدلس ــر ب ــه‌ی آخ ــرد. در مرحل ــکل می‌گی ــی ش گیاه
روابــط بیــن پارامترهــای آب و هوایــی ایســتگاهی و ماهــواره‌ای 
بــا میــزان شــیوع بیمــاری لیشــمانیوز، از مــدل رگرســیون 
ــه  ــد. در روش Enter هم ــتفاده ش ــا روش Enter اس ــه ب چندگان
ــاداری  ــه دارای همبســتگی معن ــورد اســتفاده ک ی متغیرهــای م
بــا میــزان لیشــمانیوز بودنــد وارد معادلــه شــدند. متغیرهــای وارد 

شــده بــه مــدل دمــای حداقــل، دمــای حداکثــر، دمــای خــاک، 
رطوبــت نســبی، ســرعت بــاد، LST و بــارش TRMM می‌باشــند 
ــی  ــدل رگرســیونی ترکیب ــده، م ــب بدســت آم ــر اســاس ضرای ب
پیــش بینــی کننــده میــزان شــیوع لیشــمانیوز بــه صــورت زیــر 

اســت:
ــد.  ــت آم ــه دس ــز 0.886 ب ــدل نی ــن م ــب تعیی ــدار ضری مق
ــه  ــرات متغیرهــای تعریــف شــده ب ضریــب تعییــن، نســبت تغیی
ــن  ــری ای ــدازه گی ــن ان ــع ای ــت؛ در واق ــرات متغیرهاس کل تغیی
ــوان  ــدازه می‌ت ــه ان ــا چ ــم ت ــن کنی ــه تعیی ــد ک ــکان را می‌ده ام
ــدار  ــود. مق ــن ب ــودار مطمئ ــا نم ــدل ی ــک م ــی ی ــش بین ــه پی ب
ــی  ــل قبول ــدار قاب ــه مق ــز ک ــدل نی ــن 0.886 م ــب تعیی ضری
ــزان شــیوع  ــرات می ــای ایــن اســت کــه 88.6% تغیی اســت، گوی
ــای آب و  ــرات پارامتره ــطه‌ی تغیی ــه واس ــمانیوز ب ــاری لیش بیم
هوایــی قابــل توجیــه هســتند. شــکل 4 میــزان شــیوع بیمــاری 
لیشــمانیوز بــرای فصــل زمســتان ســال 90 را نشــان مــی دهــد10. 
نقشــه‌ی ســمت چــپ داده‌هــای درونیابــی شــده‌ی میــزان شــیوع 
ــام را در زمســتان 90  ــاری لیشــمانیوز شــهرهای اســتان ای بیم
نشــان می‌دهــد. نقشــه‌ی وســط نیــز نقشــه‌ی بــه دســت آمــده 
ــاری  ــیوع بیم ــزان ش ــده‌ی می ــی کنن ــی پیش‌بین ــدل ترکیب از م

ــرای فصــل زمســتان ســال 90 اســت. لیشــمانیوز ب

ــا 10 ــتگی‌های ت ــده و همبس ــت ش ــای ثب ــتر داده‌ه ــداد بیش ــال 1390، تع ــتان س ــاب زمس ــت انتخ  عل
ــری از ــرای جلوگی ــت؛ ب ــواره‌ای اس ــتگاهی و ماه ــای ایس ــا و داده‌ه ــن داده‌ه ــن ای ــر بی ــدودی قوی‌ت  ح

ــد. ــول درج نگردی ــایر فص ــه س ــوط ب ــه‌های مرب ــب، نقش ــم مطال ــش حج افزای
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منوچهر فرج‌زاده‌ي‌اصل و همكاران

شکل 4 - میزان شیوع بیماری لیشمانیوز در زمستان سال 90

ــل  ــر و حداق ــاط حداکث ــود، نق ــاهده می‌ش ــه مش ــور ک همانط
ــر  ــم از منظ ــه ه ــبت ب ــه نس ــر دو نقش ــیوع در ه ــزان ش می
ــا اینکــه  ــا اختــاف زیــاد هســتند. ب فضایــی دارای پراکندگــی‌ ب
ــا  ــا ب ــد، ام ــی می‌باش ــدل دارای خطاهای ــل از م ــه‌ی حاص نقش
ــی شــده دارای دقــت  ــه نقشــه‌ی درون یاب ایــن حــال نســبت ب
بســیار بالاتــری اســت و آن الگــوی نــواری متأثــر از توپوگرافــی 
)امتــداد پدیده‌هــای محیطــی در جهــت شــمال غربــی- جنــوب 
ــای  ــام پارامتره ــی تم ــی فضای ــه در پراکندگ ــت ک ــرقی( اس ش
محیطــی در ایــن اســتان مشــاهده می‌شــود؛ امــا از نظــر عــددی 
و پیــش بینــی نــرخ ابتــا بــه بیمــاری، اختــاف قابل‌توجــی بــا 
واقعیــت )نقشــه‌ی درون‌یابــی شــده( دارد کــه ایــن اختــاف در 
اطــراف شهرســتان دهلــران کامــاً مشــهود اســت. حداکثــر رقــم 
پیش‌بینــی شــده بــرای لیشــمانیوز در رســتر خروجــی مــدل، 92 
نفــر و در رســتر داده‌هــای درون یابــی شــده‌ی لیشــمانیای همــان 
ــر از  ــد متأث ــاف می‌توان ــن اخت ــا ای ــت. ام ــر اس ــل 183 نف فص
ــی  ــای درون‌یاب ــن آن خط ــه اصلی‌تری ــد ک ــادی باش ــل زی دلای
اســت. شهرســتان دهلــران بزرگتریــن شهرســتان اســتان ایــام 
اســت و تمامــی داده‌هــای ثبــت شــده در این شــهر و روســتاهای 
اطــراف در ایــن نقطــه ثبــت شــده‌اند. از طــرف دیگــر ایــن منطقه 
بــه طــور بالقــوه از میــزان شــیوع بیشــتری نســبت بــه مناطــق 
ــدگی  ــز و جمع‌ش ــن، تمرک ــد. بنابری ــوردار می‌باش ــراف برخ اط
داده‌هــا در ایــن نقطــه باعــث ایجــاد یــک حالــت فریــن11 و غیــر 
ــود.  ــا می‌ش ــن داده‌ه ــده‌ی ای ــی ش ــال در نقشــه‌ی درون‌یاب نرم
نقشــه‌ی ســمت راســت نشــان‌دهنده‌ی نقشــه‌ی خروجــی مــدل 
ــاهده  ــت. مش ــده اس ــی ش ــه‌ی درون یاب ــا نقش ــاف آن ب و اخت
ــم،  ــران متراک ــتان دهل ــراف شهرس ــا در اط ــه داده‌ه ــود ک می‌ش
امــا بــا گســتردگی نســبتا کــم قــرار گرفتــه انــد کــه ایــن گویــای 
ــت.  ــه اس ــن منطق ــا در ای ــم داده‌ه ــودن تراک ــدید ب ــن و ش فری

11 Extreme

ــای  ــا داده‌ه ــیوع ب ــتگی ش ــب همبس ــه ضرای ــه ب ــا توج ــا ب ام
ــا از  ــن داده ه ــاط ای ــه ارتب ــود ک ــی ش ــواره‌ای مشــخص م ماه
نظــر فضایــی می‌توانــد بــا تصاویــر ماهــواره‌ای تطابــق بیشــتری 
نشــان دهــد. بــه عنــوان مثــال، میــزان همبســتگی بیــن شــیوع 
بیمــاری بــا داده‌هــای ماهــواره‌ی TRMM بیشــتر از همبســتگی 
ــری شــده  ــارش اندازه‌گی ــی شــده‌ی ب ــا رســتر درون‌یاب شــیوع ب
ــری از  ــرای جلوگی ــی ب ــن مطالعات ــود. در چنی ــتگاه‌ها ب در ایس
بــروز ایــن قبیــل مشــکلات، بهتریــن کار ثبــت و ژئوکــد کــردن 
داده‌هــای مبتلایــان در مراکــز درمانــی نزدیــک بــه محــل زندگی 
بیمــاران اســت. ایــن امــر باعــث می‌شــود پراکندگــی مبتلایــان 
ــر  ــت نزدی‌کت ــت واقعی ــه حال ــی ب ــر فضای ــاری از نظ ــه بیم ب
ــال  ــترها اعم ــر روی رس ــه ب ــی ک ــا و روابط ــده و در مدل‌ه ش
می‌شــوند، خروجــی نیــز بــه واقعیــت نزدی‌کتــر باشــد. در 
نهایــت، بــا توجــه بــه ضرایــب همبســتگی کــه در بخــش یافتــه 
هــا قــرار دارد مشــخص می‌شــود کــه میــزان شــیوع در مقیــاس 
فصلــی بــه طــور کلــی بــا دمــای هــوا، دمــای خــاک و ســرعت 
ــت نســبی رابطــه‌ای  ــارش و رطوب ــا ب ــاد رابطــه‌ای منفــی، و ب ب
مثبــت دارد. همانطــور کــه در پیشــینه تحقیــق نیز مشــاهده شــد، 
ــام  ــان انج ــران و جه ــه در ای ــن زمین ــی در ای ــات مختلف مطالع
ــه روش بررســی رابطــه  ــا روش مطالع ــر آنه ــه در اکث ــه ک گرفت
ــه  ــاری ب ــای آم ــتگی و مدل‌ه ــب همبس ــتفاده از ضری ــا اس ب
ــوع داده‌هــای  ــا در ن ــه اســت. ام ــد گان خصــوص رگرســیون چن
ــود دارد.  ــی وج ــا تفاوت‌های ــج آنه ــده و نتای ــه ش ــه کار گرفت ب
در مجمــوع در اکثــر مطالعــات از روش‌هــای همبســتگی و 
ــرای پیــش بینــی  ــا شــبکه عصبــی ب مدل‌هــای رگرســیونی و ی
میــزان شــیوع ایــن بیمــاری اســتفاده شــده اســت. تفــاوت ایــن 
ــای  ــتفاده از داده‌ه ــت، اس ــن دس ــی از ای ــا مطالعات ــه ب مطالع
همچنیــن  و   TRMM و   MODIS ســنجنده‌ی  و  ماهــواره‌ای 
ــاری  ــزان شــیوع بیم ــا می ــاد ب ــر و رابطــه ســرعت ب بررســی اث
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ــن  ــه ای ــر ب ــات دیگ ــه در مطالع ــت ک ــام اس ــه‌ی ای در منطق
ــه محدودیت‌هایــی کــه در  صــورت انجــام نشــده اســت. از جمل
ــه عــدم  ــوان ب ســر راه مطالعاتــی از ایــن دســت قــرار دارد می‌ت
دسترســی بــه داده‌هــای کافــی و نیــز توزیــع متمرکــز داده هــا در 
ــت  ــی در ثب ــت کاف ــر و عــدم دق مراکــز شهرســتان‌های بزرگ‌ت
اطلاعــات مکانــی بیمــاران مبتــا بــه ایــن بیمــاری اشــاره کــرد 
کــه در نهایــت منجــر بــه بــروز خطاهایــی در تولیــد نقشــه‌های 

ــود. ــا می‌ش ــن داده‌ه ــده از ای ــی ش درون‌یاب
نتیجه‌گیری

همبســتگی بــالای بیــن میــزان شــیوع بیمــاری بــا داده‌هــای 
اســت کــه  ایــن حقیقــت  نشــان‌دهنده‌ی   TRMM و   LST
 LST اســتفاده از داده‌هــای ماهــواره‌ای، بــه خصــوص محصــول
و داده‌هــای بــارش تجمعــی TRMM، بــرای مطالعــه‌ی بیمــاری 
ــان  ــر نش ــن ام ــت. ای ــودمند اس ــد و س ــیار مفی ــمانیوز بس لیش
ــی  ــن مطالعات ــا در چنی ــه داده‌ه ــودن اینگون ــد ب ــده‌ی کارآم دهن
ــای  ــتفاده از داده‌ه ــه اس ــد ک ــور مشــخص ش ــن ط اســت. همی
ماهــواره‌ای بــه دلیــل داشــتن دقــت بالاتــر و پوشــش سراســری 
ــوان  ــه عن ــد ســودمند باشــد. ب ــات می‌توان ــه مطالع ــن گون در ای
ــزان  ــادار قــوی ای بیــن می ــال، در اســتان ایــام رابطــه معن مث
ــود  ــاری لیشــمانیوز وج ــزان شــیوع بیم ــارش ایســتگاهی و می ب
ــیوع و  ــزان ش ــن می ــی بی ــادار مثبت ــه معن ــا رابط ــت، ام نداش
داده‌هــای بــارش تجمعــی TRMM مشــاهده شــد. ایــن مطلــب 
ــت  ــش دق ــواره‌ای در افزای ــای ماه ــت داده‌ه ــر دق ــای تأثی گوی
ــرد  ــد. کارب ــیوع می‌باش ــزان ش ــده می ــی کنن ــای پیش‌بین مدل‌ه
ــن  ــکی و همی ــای پزش ــنجش از راه دور در جغرافی ــای س داده‌ه
ــل محیطــی و آب و  ــا عوام ــمانیوز ب ــاری لیش ــاط بیم ــور ارتب ط
ــه مطالعــات  ــاز ب هوایــی همچنــان جــای پیشــرفت داشــته و نی
بعــدی  مطالعــات  پیشــنهادات  عنــوان  بــه  دارد.  بیشــتری 
ــا  ــی ب ــای آب و هوای ــاط متغییره ــی ارتب ــه بررس ــوان ب می‌ت

اســتفاده از داده‌هــای ســنجش از راه دور و روش آمــاری دیگــری 
ــوان  ــن، می‌ت ــرد. همچنی ــاره ک ــی اش ــل عامل ــون تحلی همچ
توانایــی ســنجنده‌های دیگــر بــا قــدرت تفکیــک مکانــی بهتــر، 
همچــون Sentinel-2، جهــت شناســایی مناطــق مســتعد شــیوع 
ــرار  ــی ق ــورد ارزیاب ــده م ــات آین ــاری لیشــمانیوز را در مطالع بیم

داد.
کاربرد در تصمیم‌های مرتبط با سیاستگذاری 

در نظام سلامت
همــواره یکــی از چالش‌هــای پیــش روی مدیــران و متولیــان 
و  محیطــی  بهداشــت  بحــث  در  ســامت  نظــام  حــوزه‌ی 
ــدم  ــی، ع ــی محیط ــای عفون ــا بیماری‌ه ــارزه ب ــگیری و مب پیش
دسترســی بــه اطلاعــات بــه موقــع و بــروز شــرایط محیطــی و 
ــر گســترش ایــن دســت بیماری‌هاســت. امــا  عوامــل اثرگــذار ب
ــاوری و توســعه‌ی دانــش ســنجش از راه دور و  ــا گســترش فن ب
ورود داده‌هــا و محصــولات ایــن فنــاوری بــه عرصــه‌ی پزشــکی 
و نظــام ســامت، ایــن قابلیــت در اختیــار مدیــران قــرار گرفتــه 
کــه بــا اســتفاده از اطلاعــات و داده‌هــای بــه روز و معتبــر و بــا 
ــر و  ــه بهت ــزی هرچ ــه برنامه‌ری ــالا ب ــی ب ــی- زمان ــت فضای دق
ســریع‌تر بــرای پیشــگیری و مبــارزه بــا بیماری‌هــا و مشــکلات 
ــد.  ــا فضــای جغرافیایــی مــورد نظــر بپردازن بهداشــتی مرتبــط ب
ــن  ــودن در کمتری ــترس ب ــالا، در دس ــیار ب ــی بس ــت فضای دق
زمــان، هزینــه‌ی بســیار پاییــن و قابلیــت اســتفاده در هــر زمــان 
از جملــه قابلیت‌هــای عمــده‌ی داده‌هــا و اطلاعــات ســنجش از 
ــزان  ــران و برنامه‌ری ــار مدی ــد در اختی ــه می‌توان ــت ک دوری اس
ــی  ــا بیماری‌هــای عفون ــارزه ب حــوزه‌ی بهداشــت محیطــی و مب
وابســته بــه محیــط جغرافیایــی قــرار گیــرد. نتایــج تحقیــق حاضر 
ــای  ــای ماهواره‌ه ــرد داده‌ه ــاری لیشــمانیوز و کارب ــورد بیم در م
ــت  ــن حقیق ــای همی ــام گوی ــتان ای MODIS و TRMM در اس

اســت.
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Abstract
Introduction: Leishmaniosis is a common parasitic disease in tropical and subtropical areas of the world 
caused by protozoan of the genus Leishmania and transmitted to human via the bite of the species of sandflies. 
This is a zoonotic disease subsumed by the World Health Organization (WHO) in the list of 6 important 
infectious diseases in the world. The population of the insect vector of this disease is influenced by changes 
in climate, and has a very strong relationship with climatic factors. The current study aimed at verifying and 
explaining the feasibility and capability of satellite imagery and data to contribute to identifying, analyzing, 
and explaining the impacts of climatic factors, and its spatial distribution on the prevalence of leishmaniosis 
in Ilam province, Iran.
Method: For this purpose, the climatic data including air temperature, soil temperature, relative humidity, 
precipitation, wind speed, and global solar radiation from 8 meteorological synoptic stations along with the 
NDVI and LST products of the MODIS sensor for a 3-year period,  from 2011 to 2013, were gathered and used. 
To carry out the current study, at first, raster of all the data were created in Arc GIS 10.2; then, the correlation 
between the average of raster’s pixels of satellite and stationary data with the raster of leishmaniasis prevalence 
in a seasonal and temporal scale was verified and analyzed, using the Pearson correlation coefficient. At the 
end, to identify and model the variables affecting the incidence of leishmaniasis, a multivariate regression 
model of the prevalence of leishmaniosis was designed for the studied area, based on the correlated variables.
Results: The results for the entire studied area in a seasonal temporal scale showed a negative strong 
correlation between leishmaniasis prevalence and soil temperature, air temperature, and wind speed (with 
correlation coefficients of -0.760, -0.756, and -0.691, respectively), and a strong positive correlation with 
relative humidity and precipitation (with correlation coefficients of 0.660 and 0.662, respectively). Also, wind 
speed was verified as a limiting factor for leishmaniasis prevalence.
Conclusion: The obtained result showed that the remote sensing data, particularly the LST product 
from MODIS sensor and rainfall data from TRMM satellite, had acceptable capabilities to be replaced with 
meteorological stationary data and they also helped to explain and identify factors influencing the prevalence 
and distribution of spatial patterns of the disease.
Keyword: Leishmaniosis; Sandflies; TRMM; LST; Satellite; Remote Sensing
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