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 چکیده

ایستگاه سینوپتیکی کشور  08هواشناسی(  کدهایقدرت دید افقی و ) غبارساعتی گرد و  های دادهدر این تحقیق از 

 ژوئیه 9برای هر ایستگاه، روز  5880گرد و غباری سال  روزهایبعد از استخراج  .استفاده شده است 5880در سال 

گرد و غباری در این مطالعه(  های طوفانمتر )معیار تشخیص  9888داشتن قدرت دید افقی کمتر از  خاطر به 5880

همچنین برای  مورد مطالعه در نیمه غربی ایران به صورت موردی برای مطالعه انتخاب گردید. یها ایستگاهدر اکثر 

 9روز در آکوا و ترا  های ماهواره، از تصاویر مودیس یا ماهوارهآشکار سازی پدیده گرد و غبار بر روی تصاویر 

به منظور آشکار سازی گرد و غبار عه استفاده شده است. در این مطالدقیقه  0:22و  8:58، 8:92 های ساعت ژوئیه
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 ،6NDDI، 7BTDکمی  های شاخص ترکیب رنگی کاذب وشاخص بصری از بر روی تصاویر مودیس ایران 

BTDI0 9وLRDI رقومی شاخص نتایج تحقیق نشان داد که است. شده استفاده LRDI  شاخص بصری  همچنینو

دیگر برای آشکار سازی گرد و غبار برخوردار  های شاخصترکیب رنگی کاذب از قدرت تفکیک بهتری نسبت به 

گرد و غباری غرب ایران منشا خارجی داشته  های طوفان ای ماهوارهطبق مطالعات صورت گرفته و تصویر . باشند می

 .باشد میعراق  ای دریاچهخشک  بسترهایشمال آفریقا و  و منابع عمده آن صحاری سوریه، عربستان،

 

 گرد و غباری، مودیس آکوا/ترا، سنجش از دور، ایران. های طوفان :ها کلیدواژه

 

 مقدمه

(WMOسازمان هواشناسی جهانی 
10

( 2 :5882)95( و گودی و میدلتون292 :9108) 99مک تینش و پیت بلیدو (،

 گرد و غبار به عنوان نوعی از رویداد غباری، در بیش یها طوفان: کنند یمگرد و غباری را چنین تعریف  یها طوفان

قوی همرفتی هستند که ذرات زیادی از گرد و غبار را از سطوح بیابانی  یبادهامتلاطم شامل  یبادهاتر موارد نتیجه 

 یدادهایرو. در دهند یمتر از یک کیلومتر کاهش در نواحی وسیع، قدرت دید را به کم ها آنو با گسترش  بالابرده

فراوانی وقوع  (.01 :5881گودی، ) رسد یممیکروگرم در متر مکعب  2888شدید تمرکز گرد و غبار به بیش از 

ط هوایی خشک گرد و غباری در یک منطقه به عواملی از جمله سرعت باد بالا، خاک بدون پوشش، شرای یها طوفان

، سیستم هوای (592 :5882، 93همکارانهیونگ و ) یاهیگ(، رطوبت خاک، پوشش 122 :5880)می و همکاران،

، تغییرات کاربری زمین و بلندمدت یها یسال خشک، بارش کوتاه مدت، وسعت جنگل زدایی، و بیرونی محلی

92 یها دادهاخیر با استفاده از  یها سال در. ( بستگی دارد5882:202، 92جان و همکاران) یانسان یها تیفعال
TOMS 

                                                           
6 - The Normalized Difference Dust Index 

7 - Brightness Temperature Difference 

8 - Brightness Temperature Difference Index 

9 - Local Radiance Difference Index 

10 - WMO World Meteorological Organization 

11 -McTainsh & Pitblado 

12- Goudie and Middleton 

13 -huang et al 

14 - John 
15- Total Ozone Mapping Spectrometer 
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خشک  یها نیزمو دیگر 92آمده که شامل صحارا دست بهتصویر روشنی از نواحی اصلی منابع پخش گرد و غبار 

و مگادیک  91اتوشا یها حوضهدر چین، آسیای جنوب غربی، استرالیای مرکزی،  90، تاکلاماکان98شامل خاورمیانه

، 53)پرسپرو باشند یمآمریکا  متحده الاتیادر  55و گریت بیسن 59آفریقای جنوبی، سالار دی یونی )بولیویا( 58گادی

همچنین  TOMS یها داده(. 293 :5880و وانگارد و چوت،  518 :5883، 52، واشینگتون و همکاران9 :5885

که بسیاری از منابع عمده گرد و غبار جهان، مناطقی بسیار خشک با میانگین بارش سالیانه کمتر از  اند کردهمشخص 

 (.  18 :5881ودی، گ) باشند یممیلی متر  988

 های ماهوارهآسیا را با استفاده از تصاویر مودیس  5882مارس سال  58گرد و غبار  طوفان( 5882)و همکاران  52جان

52نشان دادند کهه و آکوا و ترا مورد مطالعه قرار داد
NDDI  58شاخص مناسبی برای جدا کردن موثر

SDSs  از ابرهای

BT . بدین منظور ازباشد میو غباری( ماسه و گرد  های زمینزمین )به جز  های ویژگییخ و آب و 
مودیس )باند  28

 و گرد و غباری استفاده شد.  ای ماسهتمسفری از زمین ا( برای جدا کردن گرد و غبار 39

در  5882آوریل سال  92-98پایش دینامیک فرایند گرد و غبار که در  ی زمینهدر  ای مطالعه( 5880و همکاران )51می 

در این مطالعه از  ند.مودیس انجام داد ای ماهوارهشمال چین اتفاق افتاده بود با استفاده از تصاویر 

38های شاخص
NDDI ،

31
BTD  ( جهت تخمین وسعت، درجه شدت و 58و  39 باندهایو شاخص شدت ) اختلاف

گرد و غبار در غرب  طوفانکه پدیده  دهند میگرد و غبار استفاده شده است. نتایج نشان  های طوفانمسیر حرکت 

                                                           
16- Sahara. 

17 -The Middle East . 

18 -Taklamakan. 

19 - Atosha. 

20 - Mkgadikgadi. 

21 - The Salar de Uyuni of Bolivia. 

22 - Great Basin. 

23 -Prospero 

24 - Washington, et al 

25 - John J. 

26 - The Normalized Difference Dust Index. 

27 - Sand and Dust Storms. 
28 - Brightness Temperature 

29- Mei, et al 

30- The Normalized Difference Dust Index. 
31 - Brightness Temperature Difference. 
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حرکت کرده و شدت  35گنسو، شانکسی، هبی، تیانجین و شاندانگ های ایالتمیانه مغولستان اتفاق افتاده و سپس از 

 آن با افزایش فاصله زیادتر شده است. 

به  مربوط AVHRR  مودیس و ای ماهوارهپدیده گرد و غبار قاره آسیا را با استفاده از تصاویر  (5898) 33کودوه

بررسی کرده است. نامبرده در این  5880مارس  9و  5882آوریل  38، 5882آوریل  0، 5885مارس  92 روزهای

34های شاخص، ابتدا همپوشانی AVHRR ای ماهوارهبررسی بر روی تصاویر 
NDVI ،

35
NDSI ،

36
NDWI  را به

از NDVI منظور استخراج محدوده پوشش پدیده گرد و غبار استفاده کرد که به دلیل عدم وضوح آن، بجای شاخص 

NDVI /MSAVIشاخص
به نتیجه مطلوبی رسید. در مطالعه  ها آناستفاده کرده است و در نهایت از همپوشانی  38

الگوریتم  ،NDVI/MSAVIو NDSI ،NDWI های شاخصمذکور بر روی تصویر رنگی کاذب حاصل از همپوشانی 

نبوده  بخش رضایتنیز استفاده شده است ولی نتیجه حاصله  AVIو همچنین از شاخص  شده اعمال 30تبدیل براوی

مودیس، از  ای ماهوارهاست. نامبرده به منظور دستیابی به نتایج بهتر برای نشان دادن این پدیده بر روی تصاویر 

BTD های شاخص
31 ،28 NDDI های شاخصو همپوشانی NDSI ،NDWI وNDVI/MSAVI  استفاده کرد که منجر

 به وضوح پدیده مزبور در این روش شد.

منطقه  های طوفانرا در  ها آنانتشار  های ویژگی( مناطق برداشت ذرات گرد و غبار و 52:9302)ایرانمنش و همکاران 

بررسی کرده و به این نتیجه  5889مربوط به سال  +ETMو  5888مودیس  ای ماهوارهسیستان با استفاده از تصاویر 

 ها طوفانمنطقه برداشت ذرات گرد و غبار بر روی دریاچه هامون صابری قرار دارد و مسیر  ترین اصلیکه  اند رسیده

تر به سمت ایران، دیگری با غلظت کم های دالانموازی با گرد و غبار بسیار غلیظ و  های دالاننیز به طور مجزا از 

ETMاز روی تصاویر  NDVI. با استفاده از شاخص یابد میافغانستان و پاکستان ادامه 
+

مشخص گردید که مقادیر  

%( در حواشی شرقی دریاچه هامون صابری مربوط به پوشش گیاهی تقریباً انبوهی است که 52)بالای این شاخص 

 .باشد میدلیل آن نقش پوشش گیاهی در رسوب ذرات منطبق بر دالان گرد و غبار با غلظت کم بوده و 

                                                           
32- Gansu, Shanxi, Hebei, Tianjin, Shandong provinces. 

33 - Kudoh, Jun-ichi. 

34 - Normalized Difference Vegetation Index. 

35 - Normalized Difference Soil Index. 

36 - Normalized Difference Water Index. 
37 - Modified Soil Adjusted Vegetation Index. 

38-Brovey transformation. 

39-Brightness Temperature Differences. 

40 -Normalized Difference Dust Index. 
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با استفاده از  را سیستان روزه 958گرد و غباری ناشی از بادهای  های طوفانآلایندگی فضایی  (9:9308خسروی )

رویداد عمده که باعث حداکثر تأثیرات منفی در دشت  53. در این پژوهش، قراردادمودیس مورد تحلیل  های داده

با  طوفانو حدود نهایی گسترش و وزش  غبار وسیستان بوده است، از نظر منطقه تحت تاثیر، منشاء بارگیری گرد 

غبار(، بافت، تعیین جهت غلظت گرد و ) برداری عکساستفاده از عناصر اصلی تفسیر چشمی شامل شکل، اندازه، تن 

و تمرکز غبار دشت سیستان  گسترش ،الگو، موقعیت و ارتباط مورد بررسی قرار گرفت و الگوهای اصلی انتشار

بستر خشکیده هامون پوزک  ها طوفانمنبع اولیه و تغذیه بار جامد  ترین مهماستخراج گردید. نتایج نشان داد که 

ن صابری و در درجه سوم هامون هیرمند و بستر شیله نیز در جنوبی و مرکزی هامو های بخشپس از آن،  .باشد می

 این رابطه اهمیت دارند.

NAAPSبا استفاده از مدل را خاورمیانه  در طوفانتوزیع عمودی گرد و غبار ناشی از  (55:9301)خسروی 
در  41

روزه بر خلاف مطالعات پیشین که گرد و غبار  958که بادهای  دادنشان مورد بررسی قرار داد. نتایج سیستان ایران 

 98هکتوپاسکالی )حدود  388، تا سطوح حتی بالای اند نمودهمربوط به سطح زمین تلقی  ای پدیدهجوی را بیشتر 

 588و غبار حتی تا ارتفاع  در موارد استثنائی تمرکز گردو  سازند میکیلومتری ( را با ذرات میکرونی غبار آلوده 

. در باشد میجو  پایینیمربوط به سطوح  غبار وهر چند حداکثر تمرکز گرد  استمشاهده قابل هکتوپاسکالی نیز 

محدودیت عمق اپتیکی توأم بوده، اکثراً در  سطوح مختلف جو که با حداکثر ،تمرکز گرد و غبار شدیدترینشرایط 

جریانات شمال غربی حاکم بوده است.  پایینیمیانی و  سطوح درباد غرب به شرق و  های جریانسطوح فوقانی جو 

و غبار از درجات کمتری  جو تمرکز گرد پایینیدر زمان غلبه جریانات شمالی و شمال شرقی در سطوح میانی و 

بوده و حداکثر  روزی شبانهدارای یک سیکل  و غبار در جو برخوردار بوده است. تغییرات مرزی عمودی توزیع گرد

میانی روز و حداقل آن در  های ساعتی آن تحت تاثیر گرمایش زمین و همرفت ناشی از آن طی گسترش عمود

حرکات  ترین بیشو غبار در محیط است.  که توأم با شرایط سکون و نشست گرد شود میشب مشاهده  های نیمه

 .شود میانتقالی گردو غبار در روز انجام 

تصاویر بر روی گرد و غباری کشور  های طوفانزمینه آشکار سازی با توجه به اینکه در ایران تحقیق جامعی در 

صورت نگرفته است و همچنین شاخص مشخصی برای استخراج پدیده مذکور از روی تصاویر  MODIS ای ماهواره

                                                           
41 - Naval Aerosol Analysis and Prediction System    

Archive of SID

www.SID.ir

http://duststorm.mihanblog.com/post/9
http://duststorm.mihanblog.com/post/9
www.SID.ir


 

 3131،تابستان 64ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال چهاردهم، شماره -ی علمی فصلنامه                                                     14     

گرد و غباری ایران انتخاب و با اعمال  طوفانتعیین نشده است، در این پژوهش یک روز   MODISای ماهواره

مودیس مورد مطالعه قرار گرفته شده است. با استفاده از آشکار سازی  ای ماهوارهمتعدد بر روی تصاویر  های شاخص

تحت پوشش گرد و غبار را شناسایی کرد و  مسیرهایمنابع تغذیه و  توان می ای ماهوارهگرد و غبار بر روی تصاویر 

 منابع اصلی انجام داد. لازم را جهت جلوگیری از پخش آن از های ریزی برنامهاقدامات و 

 

 ها روش مواد و

ایستگاه سینوپتیکی کشور  08ی( هواشناس کدهایقدرت دید افقی و ) غبارساعتی گرد و  های دادهاز در این تحقیق 

گرد و غبار به صورت تفکیک نشده از سایر  های داده(. با توجه به اینکه 9شکل ) استاستفاده شده  5880سال در 

مربوط به گرد و  کدهایاول  مرحله بنابراین در  گیرد میهواشناسی از سازمان هواشناسی در اختیار قرار  های پدیده

( در 988-8 کدهای) اقلیمی های پدیدهاز سایر  25(32-32-33-35-39-38( و )1-0-8-2) کدهایغبار شامل 

بار دیده بانی  0که طی  باشد میساعات مختلف سینوپتیکی جدا گردید. در این تحقیق روز گرد و غباری روزی 

حداقل یک بار در هر ایستگاه گزارش شود و اگر در یک روز معین، گرد و غبار چندین  روز شبانهعناصر جوی در 

 همراه بهترین دید افقی را عناصر جوی مشاهده گردد، ساعتی که کم روزی شبانهبار در طی هشت بار دیده بانی 

برای هر  5880 سال گرد و غباری روزهایری انتخاب گردید. بعد از استخراج داشت به عنوان روز گرد و غبا

گرد و  های طوفانمتر )معیار تشخیص  9888از داشتن قدرت دید افقی کمتر  خاطر به 5880 ژوئیه 9روز  ،ایستگاه

به صورت موردی برای  (9جدول ) ایرانمورد مطالعه در نیمه غربی  های ایستگاهاکثر ر غباری در این مطالعه( د

 انتخاب گردید. مطالعه

                                                           
: گرد و غبارهای ایجاد شده بوسیله باد درخود 8دیگر یا خارج از ایستگاه، کد : ذرات معلق گرد و خاک در هوا نتیجه توفان شن و خاک نقاط2کد -25

: توفان های گرد و 1: گرد باد های تکامل یافته در زمان دیده بانی یا طی یک ساعت گذشته در خود ایستگاه یا اطراف آن، کد  0یا نزدیکی ایستگاه، کد

: توفان های گرد وغباری در شدت های به ترتیب ضعیف تا شدید 32تا  38ستگاه، کد های خاک در زمان دیده بانی یا ساعت گذشته در اطراف ای

 محلی.
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 مورد مطالعه یها ستگاهیانقشه  :1 شکل

 ایران 8002 ژوئیه 1 در ها آنو شدت  طوفانتحت تاثیر  یها ستگاهیا -1 جدول

 ها ستگاهیا کد قدرت دید ایستگاه کد قدرت دید

 رامهرمز 2 288 اهواز 2 288

 روانسر 2 0888 اراک 8 2888

 شهرکرد 2 3888 آبادان 2 588

 شیراز 8 288 الیگودرز 2 0888

 سارارود 2 2888 ایلام 2 288

 فسا 2 9288 بوشهر 2 9888

 کوهرنگ 2 2888 بستان 2 288

 کرمانشاه 2 5888 بندر ماهشهر 2 288

 کیش 2 9888 بروجن 2 5888

 مانیمسجدسل 2 288 آباد خرم 2 9888

 همدان 8 8888 دزفول 2 288

 یاسوج 2 9888 دهلران 2 588
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مودیس  23، از تصاویر سطح اولیا ماهوارهبرای آشکار سازی پدیده گرد و غبار منطقه مورد مطالعه بر روی تصاویر 

ترا استفاده شده است. مدار ماهواره ترا از شمال به جنوب بوده و صبح هنگام از استوا  ی ماهواره( 5)مودیس 

در  شده هیتعبمودیس  سنجنده .گذرد یمو مدار ماهواره آکوا از جنوب به شمال بوده و عصر هنگام از استوا  گذرد یم

. مودیس به صورت ردیفی دیدی به کند یمنظاره  بار کیترا و آکوا کل سطح زمین را در فاصله زمانی یک تا دو روز 

باند آن به  58که  باشد یمباند  32ه مودیس دارای (. سنجند2 :9308گیرد )خسروی،  کیلومتر را دربرمی 5338عرض 

)انعکاس خورشیدی  یباندهاصورت 
44

SRB)  تا  2/8که محدوده طیفی آن بین  باشند یمباند دیگر حرارتی  92و

 288(، 5و  9 یباندها) متر 528فضایی مختلف شامل  یها کیتفکمیکرومتر است. سنجنده مودیس دارای  30/92

و  8:58 8:92 یها ساعتدر  89/88/5880تصویر روز  3( است. 32تا  0 یباندهاکیلومتر ) 9و  (8-3 یباندها) متر

شکار سازی انتخاب گردیده آهمسایه غربی آن برای  یکشورهاصبح به وقت گرینویچ برای محدوده ایران و  0:22

شناسایی گرد و غبار بر روی  یها شاخص( که بعد از تصحیحات هندسی و اتمسفر بر روی تصاویر، 5 جدول) شد

 اعمال گردید. ها آن

 

 در این مطالعه شده استفادهتصویر مودیس سه  -8 جدول
 

 تصویر تاریخ ساعت ماهواره Eطول Nعرض

 MOD021KM.A2008183.0715.005.2010241235347.hdf 89/88/5880 8:92 ترا 23-23 32-28

 MOD021KM.A2008183.0720.005.2010241235404.hdf 89/88/5880 8:58 ترا 28-23 90-32

 MOD021KM.A2008183.0855.005.2010242011256.hdf 89/88/5880 0:22 ترا 28-22 32-28

 

 

 

                                                           
43 - Level 1 

44 -Solar Radiation Bands 
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 (1991کلارک و همکاران، ) کرومتریم 4/8تا  4/0خاک، ماسه، علف در محدوده طیفی  ،: انعکاس ابر یخی و آبی، آب8شکل 

 

میکرومتر( و  2/8) 3که مینیمم آن در باند  (5شکل ) ابدی یمانعکاس خاک و گرد و غبار با افزایش طول موج افزایش 

 8و کمترین آن در باند  3ابر بالاترین انعکاسش در باند  که یدرحال. باشد یممیکرومتر(  2/5) 8کزیمم آن در باند ما

22به عنوان شاخصدر جهان که  شود یمابر و گرد و غبار راحت باعث تشخیص ویژگی طیفی است. این 
 NDDI 

 .(9رابطه ) استشناخته شده  (202 :5882، 22س کفتوسمینو جان،  122، ص 5880)می و همکاران، 

 

mb(                                         9)رابطه 

mb

bbbbNDDI





469.0:3

13.2:7

)37/()37( 

 

مقدار زیادی از ذرات گرد و غبار به شکل یک لایه کنار هم قرار  افتد یمگرد و غبار اتفاق  طوفانهنگامی که 

باند مودیس،  32تابش خورشیدی را جذب و بازتاب کند. در میان  تواند یم. لایه ضخیم گرد و غبار رندیگ یم

دمای  یریگ اندازهبرای  یحرارت قرمز مادون یباندهابازتاب و  یریگ اندازهنزدیک برای  قرمز مادونمرئی و  یباندها

دریافت که ابر با  توان یمابر  و طیفی در میان گرد و غبار زمین یها یژگیومقایسه با . شود یمروشنی اشیا استفاده 

                                                           
45 -Normalized Difference Dust Index 

46 -John, Kafatos. 
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 انعکاس بالا اما دمای روشنی پایین، زمین با بازتاب کم اما دمای روشنی بالا و گرد و غبار بین این دو پدیده است

 بهکه جذب  باشند یم قرمز مادونمودیس در محدوده پنجره حرارتی  35و  39 یباندها. (5880:122)می و همکاران، 

و  بین زمین، گرد و غبار دمامیزان اختلاف  35و  39 یباندهادر اتمسفری بسیار ناچیز هست.  یگازهادیگر  لهیوس

این رو  از دارد 39نسبت به باند  35دمای بالاتری در باند  ها دهیپدولی گرد و غبار نسبت به سایر  بسیار بالا است ابر

در تشخیص پدیده گرد و غبار بر روی تصاویر  تواند یمو اختلاف دمای تابندگی بین این دو باند  35و  39 یباندها

BTD و  28BTDIبه عنوان شاخص مودیس 
 1Bسطح  یها دادهدمای تابندگی از تبدیل (.5)رابطه بکار گرفته شود20

 .شود یمبا استفاده از عکس معادله پلانک تهیه  35و  39 یباندهادر  MODISحرارتی  یباندها

 (.032: 5880، 21( )آکیرکیاک و سلمن5)رابطه 

)270.12770.11(32:32

)280.11780.10(31:31

/3132







mMODISCH

mMODISCH

TERRAMODISbyCHCHBTDI





 

اختلاف دمای تابشی های پدیده گرد و غبار هست که مربوط به  DNدر منفی و مثبت بودن  3و  5تفاوت رابطه 

، ص 5880می و همکاران، . )است 39نسبت به باند  35در باند  ها دهیپدبالای پدیده گرد و غبار نسبت به سایر 

 (. 5885:5922، 29، سوکولیک98821 :9118، 28آکرمن ،122

3231                                           (3)رابطه  BBBTD  

برای تفکیک پدیده گرد ( 122 :5880)می و همکاران،  2و  9، 3 یباندهاترکیب رنگی کاذب حاصل در روش دیگر 

 استفاده شده است.به صورت بصری دیگر  یها دهیپدو غبار از 

)3()1()4(                                  (                 2)رابطه  BGR 

عددی بالا(، زمین با انعکاس پایین و گرد  یها ارزشمودیس ابر با انعکاس بالا ) سنجنده 9با توجه به اینکه در باند 

بنابراین ترکیب این دو باند  باشد یمنیز ابر دارای ارزش عددی بسیار بالایی  3و غبار بین این دو قرار دارد و در باند 

ین برای تفکیک بهتر زمین و گرد و غبار . همچنشود یم ها دهیپدباعث نمایان شدن ابر با انعکاس بالا نسبت به سایر 

اختلاف گسیل مندی بالایی نسبت  35و  39 یباندهااستفاده شده است چون زمین در  35و  39 یباندهااز اختلاف 

                                                           
47 - Brightness temperature difference index 

48- Brightness temperature difference 

49 - Ochirkhuyag ,Tsolmon. 
50 - Akerman. 

51 - Sokolik. 
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بنابراین از ترکیب و تلفیق روابط فوق، شاخصی طراحی گردید که اشکالات و معایب  ؛دارد ها دهیپدبه سایر 

مطالعه شده را ندارد ولی خود نیز به عنوان یک شاخصی نیست که از نظر کمی، به طور کامل گرد و  یها شاخص

(. این شاخص 2در این مورد صحبت خواهد شد )رابطه  ها افتهیتفکیک کند که در بخش  ها دهیپدغبار را از سایر 

ند منطقه مورد مطالعه نتیجه مطلوبی گرفته علاوه بر ایران برای مناطق عربستان، آذربایجان نیز اعمال گردید و همان

25که با عنوان شاخص  شد
LRDI  .شناخته شد 

 

 (2)رابطه 

 

 ها افتهی

عددی  یها ارزشکه  دهد یمبر روی تصویر منطقه مورد مطالعه نشان  NDDIنتایج حاصل از اعمال شاخص کمی 

است. در این  8نسبت به باند  3که علت آن انعکاس بیشتر ابر و آب در باند  باشند یمابر و آب کمتر از صفر 

بنابراین این شاخص قدرت تفکیک  رندیگ یمعددی زمین و گرد و غبار در یک محدوده قرار  یها ارزششاخص 

 .(3و جدول  3شکل ) باشد یم 2/8تا  -1/8پدیده گرد و غبار را از زمین ندارد. محدوده عددی این شاخص 
 

 NDDI عددی حاصل از شاخص یها ارزش -1 جدول

 پدیده (DN) عددی های ارزش

0>NDDI ابر 

0>NDDI آب 

 گرد و غبار -9/8تا  2/8

 زمین -9/8تا  2/8

                                                           
52 - Localized Radiance Difference Index 

 

)3132()31(: bbbbLRDI 
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 اختلاف نرمال شده شاخص گرد و غبار بر روی ایران-1 شکل

 
 R(1)G(3)B (4) کاذبتصویر رنگی  -4شکل 
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نتیجه بهتری از  آبی( از لحاظ بصری) چهارسبز( و ) سهقرمز(، ) کی یباندها( حاصل 2شکل ) کاذبترکیب رنگی 

که علت آن انعکاس بالای ابر در هر سه  دهد یممودیس نشان  یا ماهوارهرویت گرد و غبار ایران را بر روی تصاویر 

 دارد.قرار  ها آنکه انعکاس پدیده گرد و غبار در بین  باشد یمباند نسبت به زمین 

میکرومتر( در  95و  99) 39و  35حرارتی  یباندهانتیجه اختلاف دمای روشنی بین  (BTDI)شاخص دمای روشنی 

دارای دمای پایین در ابر، دمای بسیار بالا در زمین بوده و میزان دمای  35که باند حرارتی  باشد یمسنجنده مودیس 

ابر، گرد و غبار و زمین مثل  یها دهیپدنیز از نظر دمای روشنی بین  39گرد و غبار بین این دو پدیده قرار دارد. باند 

 یها دهیپددر پدیده گرد و غبار نسبت به  35و  39. فقط با این تفاوت که اختلاف دمایی بین باند باشد یم 35باند 

که محاسبه این اختلاف  هست 39از باند  35دیگر بیشتر است. شاخص مذکور معرف اختلاف دمای روشنی باند 

شده است. در حالت عادی  ها دهیپدعددی مثبت بالاتر نسبت به سایر  یها باارزشباعث نمایان شدن گرد و غبار 

ولی در هنگام  باشد یممیکرو متر  95با طول موج  35میکرومتر بالاتر از باند  99با طول موج  39دمای روشنی باند 

از  یراحت بهاز زمین از نظر عددی  ییها قسمت. در این شاخص ابر، آب و شود یمگرد و غبار این وضعیت عکس 

بیابانی دارای  یها نیزم گرد و غبار با غلظت کم و که یدرحال باشند یمگرد و غبار قابل تشخیص و تفکیک 

آورده شده  ها دهیپدعددی این شاخص در تفکیک  یها ارزش 2که در جدول  باشند یمعددی یکسانی  یها ارزش

 (.2شکل ) باشد ینمو تفکیک  ییشناسا قابلاست. همچنین در این شاخص گرد و غبار بر روی آب 

 
 شاخص دمای روشنی برای منطقه مورد مطالعه -5شکل 
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  BTD یروشندمای اختلاف عددی حاصل از شاخص  یها ارزش -4شکل 

 پدیده عددی های ارزش

 ها پدیدهزمین و سایر   5/9>

 گرد و غبار 2/8تا  2

 

. نتیجه این شاخص دقیقاً باشد یممیکرومتر سنجنده مودیس  95میکرومتر از باند  99تفاضل باند  BTDشاخص 

. باشد یمگرد و غبار نسبت به آن  یها کسلیپدر منفی بودن ارزش  ها آنبوده و تنها تفاوت  BTDIمطابق با شاخص 

جدول ) باشد یمسنجنده مودیس  39نسبت به باند  35علت این امر مربوط به دمای بیشتر پدیده گرد و غبار در باند 

 (.2و شکل  2

 
 (BTD) یروشنشاخص اختلاف دمای  -6شکل 
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 BTDعددی حاصل از شاخص  یها ارزش -5جدول 

 پدیده عددی های ارزش

 ها پدیدهزمین و سایر  -5/9<.

 گرد و غبار -2/8تا  -2

 

 95)محدوده  35میکرومتر( نسبت به باند  99سنجنده مودیس )محدوده  39در باند  ها پدیدهبا توجه به اینکه 

بنابراین اعمال  باشد میاختلاف هم مربوط به زمین  ترین بیشو  باشند میمیکرومتر( دارای گسیل مندی بیشتری 

3231رابطه  bb   3132یا bb   نسیت به سایر  ( باعث آشکاری شدن بهتر زمینها پیکسل)با تفاوت علامت

هم ولی گرد و غبار و ابر از  شوند میاز هم تفکیک  راحتی بهشاخص زمین و گرد و غبار . در این گردد می ها پدیده

در سنجنده مودیس  ها آنبه دلیل انعکاس بالای ابر در  3و  9 باندهایبدین منظور از ترکیب قابل تفکیک نیستند. 

شود. این شاخص دارای قدرت تفکیک بهتر گرد و غبار از  بالابردهعددی ابر  های ارزشاستفاده گردیده تا میزان 

. باشد مییا شاخص اختلاف رادیانس محلی شده برای منطقه مطالعاتی  LRDIعنوان  دیگر است و تحت های پدیده

غلیظ  یها قسمتعددی  یها ارزشقسمت کناری و انتهایی ابر مقارن با  یها کسلیپدر این شاخص ارزش عددی 

گرد و غبار بر روی خشکی، مشاهده گرد  یها غلظتتفاوت  ؛LRDI) شاخصاین  یازهایامتاز  .باشد یمگرد و غبار 

 که یدرحال. باشد یمبیابانی و گرد و غبار از لحاظ کمی بر روی تصاویر  یها نیزمو غبار بر روی آب، تفکیک کامل 

کامل و دقیق  طور به ها آنهستند ولی در عوض گرد و غبار و ابر در  ازهایامتمطالعه شده فاقد این  یها شاخصسایر 

 . گردد یمتفکیک 

 LRDIعددی حاصل از شاخص  های ارزش-6جدول 

 پدیده عددی های ارزش

 زمین -9/9تا  -2/8

 آب -2/8تا  -5/8

 گرد و غبار -9/8تا  22/8

 ابر 8/9تا  22/8
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 اختلاف دمای روشنی محلی شدهشاخص  -7شکل 

عوامل سینوپتیک تاثیر  نیتر مهمکه پرفشار آزور همراه با سیستم های مهاجر غربی،  دهند یمنشان  ها پژوهشنتایج 

و سیکلون های مهاجر زمانی به منطقه نفوذ  فرودهاگرد و غبار منطقه مورد مطالعه هستند.  یها تمیسس یسرگذار بر

زمانی که پرفشار آزور اما  ؛آزور در منطقه حضور نداشته و یا ضعیف باشد یا حارهکه پرفشار جنب  کنند یم

که نقش زیادی در ایجاد  شوند یمحرارتی در سطح زمین تشکیل  یفروبارها، گردد یمو بر منطقه حاکم  شده تیتقو

در  فشارهاو کم  فرودها یریقرارگمنطقه دارند. با توجه به مسیر حرکت این سیستم ها و نحوه  یغبارهاگرد و 

 یها اچهیدرکف  زدانهیروارده شده به غرب ایران شامل رسوبات  یغبارهامنبع گرد و  نیتر مهممختلف،  یروزها

 باشد یمعربستان و شمال صحرای کبیر آفریقا  رهیجز شبهدر شمال  نفود محلی عراق، صحرای سوریه، صحرای

ویر (. مطابق با تص30-58 :9303، علیجانی، 18 :9301 ، طاووسی و همکاران،983 :9302ذوالفقاری و عابد زاده، )

محلی عراق منشا گرفته  یها اچهیدرکف  زدانهیرگرد و غبار از رسوبات  5880مطالعه شده در اول ژوئیه  یا ماهواره

را به شدت تحت تاثیر قرار  فارس جیخلو شمال غرب  راحمدیبوبوشهر، خوزستان، ایلام، کهگلویه و  یها استانو 

چهارمحال بختیاری، کرمانشاه و لرستان را نیز دربر گرفته و باعث کاهش  یها استانمحدودی از  یها قسمتداده و 
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جنوبی  یها قسمتشمالی عربستان گردیده است. البته در  یها قسمتدر ادامه وارد  متر گردیده است 588 دید تا

 عربستان نیز گرد و غبار ایجاد شده است.
 

 بحث و نتیجه گیری

، در مناطق بر روی تصاویر مودیس مطالعه شده برای گرد و غبار یها صشاخکه  دهد یمنتایج این تحقیق نشان 

. باشد یممحیطی، اقلیمی و جغرافیایی آن منطقه  یها یژگیو لیدل بهمتفاوتی نشان دهد که  یها پاسخ تواند یممختلف 

 NDDI ،BTD ،BTDI، LRDI یها شاخصگرد و غباری شامل  یها طوفانآشکار سازی  یها شاخصدر این مطالعه 

نتایج حاکی از این بود که . اعمال گردید 5880 ژوئیه 9بر روی تصاویر مودیس روز و همچنین تصویر رنگی کاذب 

 یها ارزشنیز دارای  BTDIو  BTD یها شاخص. باشد ینماز هم تفکیک زمین و گرد و غبار  به قادر NDDI شاخص

گرد و غبار  ها شاخص. همچنین در این بودند بیابانی یها نیزمکمی از  یها قسمتعددی مشترک بین گرد و غبار و 

از هم  ابر و گرد و غبار از لحاظ عددی کاملاً ها شاخصولی در این  باشد ینمو تفکیک  ییشناسا قابلبر روی آب 

تفکیک گردیدند. در این تحقیق شاخصی طراحی گردید که این شاخص قابلیت تشخیص بهتری نسبت به دیگر 

. این شاخص برای مناطقی نظیر آفریقا، آذربایجان نیز هست LRDIعنوان  تحت دارد که شده یمعرف یها شاخص

 از. به عنوان یک شاخص جهت ارزیابی گرد و غبار مورد استفاده قرار گیرد تواند یمصحت سنجی گردید و 

بر روی آب، گرد و غبار بر روی خشکی، مشاهده گرد و غبار  یها غلظتتفاوت  (LRDI) شاخصاین  یازهایامت

 یها شاخصسایر  که یدرحال. باشد یمبیابانی و گرد و غبار از لحاظ کمی بر روی تصاویر  یها نیزمتفکیک کامل 

از لحاظ بصری نیز ترکیب رنگی کاذب تصویری مناسبی برای شناسایی هستند.  ازهایامتمطالعه شده فاقد این 

عراق  یها ابانیبدارای منشا خارجی بوده و از  5880ژوئیه  9 طوفانگرد و غباری نشان داد.  یها طوفانمحدوده 

 دررا  فارس جیخل، چهارمحال بختیاری و سواحل راحمدیبوبوشهر، خوزستان، کهگلویه و  یها استاننشات گرفته و 

هواشناسی بوده  یها دادهمطابق با  کاملاگردیده است که  ییهوا ۀدیپد 588 است و باعث کاهش دید تا برگرفته

 است.
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