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 چکيده

 اخیر،های سال در ایران و خاورمیانهی منطقه آمده دروجودبه محیطیزیستهای چالش ترینمهم از یکی

 و دارد قرار بزرگی هایبیابان با جواریهم در ایران کشور غربی یبا توجه به اینکه نیمه .است گردوغبار یپدیده

 و دهندقرار می خود تأثیر تحت را غربی آن ینیمه خصوصا  و  ایران کشور ها،بیابان این گردوغبار مستمر طوربه

استفاده  ،تحقیق این از هدف ها دارند؛ لذاانسان سلامت و زیستمحیط بر گردوغبارها این که نامطلوبی اثرات نیز

محیطی در غرب و جنوب  یمخاطره این تردقیق هرچه شناخت همدیدی( جهت -ایماهواره)از روش ترکیبی

ای ترا/مودیس برای رویداد در این تحقیق از تصاویر ماهواره .است 2008 یژوئیه 1و در تاریخ  غرب ایران

تراز  شامل: ارتفاع ژئوپتانسیل های پایگاه اطلاعاتی سازمان نواغرب ایران و داده 2008 یژوئیه 1گردوغباری 

 ،NCEPگاه النهاری باد از وبمداری و نصف هایمؤلفه( و SLP) هکتوپاسکال، وضعیت فشار تراز دریا 500

های ای مودیس شامل شاخصبر روی تصاویر ماهواره گردوغباری آشکارسازی های کمّاستفاده شده است. شاخص

NDDI ،BTD ،BTDI  وLRDI ،بصری آشکارسازی گردوغبار شامل ترکیب رنگی کاذب و حقیقی  هایشاخص

ی آشکارسازی گردوغبار بر روی های کمّنتایج حاصل از اعمال شاخصباشد. الگوهای ترکیب رنگی کاذب مینیز و 

 مستقیما  بتواند  کهنحویبهو ایجاد تصویر رنگی کاذب  گردوغبارهای ترکیب شاخصتصاویر مودیس نشان داد که 

 ایران بر روی تصاویر مودیس دارای گردوغباربرای آشکارسازی  ،مناطق تحت پوشش گردوغبار را بارزسازی کند

استقرار یک  داد نشانژوئیه  1برای روز هوایی،  همدید هاینقشه همچنین بررسی .استقابلیت کافی و مناسبی 

با  زمانهمهماهنگ فرود عمیق بر فراز جو منطقه  تأثیربر روی عراق و جنوب خلیج فارس و  فشارکم یسامانه

 آورد.، زمینه مناسب را برای انتقال ریزگردها به جو منطقه فراهم میتضعیف پرفشار آزور

 .، غرب و جنوب غرب ایرانتحلیل سینوپتیک ،ازدورسنجش، گردوغبار :واژگان کليدی
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 مقدمه -1

 ترکمبا بارش سالانه  خشکنیمهدر مناطق خشک و  معمولا های هواشناسی هستند که از پدیده گردوغبارهای توفان

: 1393و همکاران،  شمشیریدهند)آستانه رخ می ازحدبیشبا سرعت  تندبادهاییمتر در مواقع وزش میلی 250تا  200از 

 عنوانبه گردوغبارهای : توفانکندی را چنین تعریف میگردوغبارهای توفان ،(1WMO) (. سازمان هواشناسی جهانی30

های قوی همرفتی هستند که ذرات زیادی از های متلاطم شامل بادباد یموارد نتیجه تربیشدر  نوعی از رویداد غباری

از یک کیلومتر کاهش  ترکمدر نواحی وسیع، قدرت دید را به  هاآنرا از سطوح بیابانی بالا برده و با گسترش  گردوغبار

با  گردوخاک توفانشدت  .(McTainsh & Pitblado, 1987: 420; Goudie & Middleton, 2006: 150)دهندمی

 گردوخاک توفانشود و بر حسب تداوم زمانی، به دو نوع میزان ماندگاری، فراگیری مکانی و میزان کاهش دید تعیین می

: 1391راد، صفرپور و شود)شمسی( تقسیم میروزشبانه)چند ساعت و گاهی یک  مدتطولانی)تا نیم ساعت( و  مدتکوتاه

 (.Goudie, 2009: 90رسد)می مترمکعبمیکروگرم در  6000به بیش از  گردوغبارهای شدید، تمرکز (. در رویداد112

 باشد، نمناک داریناپا هوای اگر کهطوریبه؛ است ینمناک مقدار دار،یناپا هوای کنار در گردوغبار جادیا طیشرا ترینمهم از

های در سال. (159: 1392کند)طاووسی و زهرایی، می جادیا گردوغبار یدهیپد باشد، خشک اگر و رعدوبرق دهیپد و بارش

 نشان هاهمچنین پژوهش (.57: 1390، و همکاران کریمیاخیر وقوع این پدیده در خاورمیانه در حال افزایش بوده است)

 یگیهمسا در که کشور غرب و جنوب غرب مناطقسپس  و روز 150 از شیب با رانیا مرکزی هایچاله که دهدیم

 یفراوان نیتربیش دارای هستند، کشور در یگردوغبار یدهیپد منشأ که دارند قرار هیسورو  عربستان عراق، کشورهای

ها وجود این ذرات بر روی سلامتی انسان، گیاهان، حیوان کهازآنجایی (.150: 1376علیجانی، )هستند گردوغبار روزهای

ها و محدودیت گیریخورشید و کاهش دقت در اندازه یباری داشته و باعث تغییر در میزان اشعهو منابع آبی آثار زیان

ار گرفته قر ازدورسنجشخاص دانشمندان مرتبط با علوم و فناوری  موردتوجهگردد، از دیرباز در پایش سطح زمین می

با  ازدورسنجشها نیاز به دسترسی به محل و بررسی مشاهداتی دارند، اما های سنتی و میدانی در پژوهشاست. روش

های سازد. یکی از روشتر از آن را فراهم میتر و عامامکان دید کلی موردمطالعه یایجاد پوشش منظم و وسیع از منطقه

که بسته به اهداف پژوهشگر  استهای مختلفی ، شاخصگردوغبارمربوط به پدیده  در مباحث ازدورسنجش آوریکاربرد فن

 (.14: 1391گیرد)رضایی بنفشه و همکاران، قرار می مورداستفاده

 در و نیستند گردوغبار هایتوفان این بارزسازی و ردیابی به قادر تنهاییبه عددی هواشناسی هایمدل ازآنجاکه

 هایمدل و مشاهدات زمینی کنار در ازدورسنجش هایداده از استفاده لزوم ،دارند توجهیقابل خطاهایموارد  از بسیاری

افزایش فراوانی  یدهندهنشانهای اخیر مشاهدات سال(. 83: 1392تقوی و همکاران، شود)می احساس ازپیشبیش عددی

و  کریمیایلام، خوزستان، کرمانشاه و کردستان است)های غربی کشور مانند در استان گردوغباری وقوع پدیده

 ،حالبااینهای متنوع به فضا پرتاب شده است. ای با کاربردهای ماهوارهدر حال حاضر انواع سنجنده (.57: 1390،همکاران

در  شدهاعمالهای مناسب نیستند. نتایج تحقیقات متعدد و شاخص گردوغبارها برای شناسایی و پایش سنجنده یهمه

تفکیک زمانی،  خاطر بههای آکوا و ترا مودیس ماهواره ینشان داده است که سنجنده گردوغبارجهت شناسایی  هاآن

 ;Qu et al., 2006: 484باشد)و پایش دینامیک آن می گردوغبارمکانی و طیفی بالا دارای قابلیت کافی برای شناسایی 

Roskovensky & Liou, 2005:2; Mei et al., 2008: 966; Xie; 2004: 55 .)بسیاری برای مطالعات اگرچه 

ردیابی دارد.  ای وجودروی تصاویر ماهواره گردوغبار بارزسازی برای مشکلاتی هنوز اما است، شده انجام گردوغبار شناسایی

ویژه روی سطوح درخشان مانند صحراها، به علت انعکاس ای، بهبا استفاده از باندهای انعکاسی تصاویر ماهواره گردوغبار

 کهنحویبهطیفی تصاویر و ترکیب باندها و ایجاد تصویر رنگی کاذب های چندبالا، کاری دشوار است. به کار گرفتن داده

                                                            
1- World Meteorological Organization 
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بسیار مفید  هاآنرزسازی کند، در شناسایی ذرات غبار و موقعیت را با گردوغبارمناطق تحت پوشش  مستقیما بتواند 

 خواهد بود.

تواند می شدهانجامهای ای از موضوع و یا اطلاع از بررسیهای مختلف وجود پیشینهدر مورد هر موضوعی و در بررسی

موضوع  یتحقیقات قبلی دربارهیابی به نتایج منطقی جدید کمک کند. آگاهی از تا حد زیادی به پیشرفت مطالعه و دست

تعدادی نیست. در ادامه  هاآنری و جدا از دهد و چیزی تکراهای قبل قرار می، مسیر مطالعه را در ادامه بررسیموردنظر

(، توفان 1998) و همکاران 2زینگ گیرند.قرار می موردبررسیموضوع تحقیق،  یاز منابع داخلی و خارجی موجود درباره

مورد پایش قرار دادند و  NOVAای را در شمال غرب چین با استفاده از تصاویر ماهواره 1993پنجم می سال  گردوغبار

تفاوت آشکاری با میزان بازتاب از سطح  گردوغبارهای به این نتیجه رسیدند که میزان بازتاب از قسمت فوقانی توفان

-1937آماری  یدورهشده در مغولستان را در مشاهده گردوغبارهای (، توفان2003) همکاران و 3زمین دارد. ناتساگدرج

 گردوغبارهای مشاهداتی داده یمغولستان بر پایه گردوغبارهای اند. در این تحقیق، کلیماتولوژی توفانتحلیل کرده 1999

و  4کومطالعه گردید.  1980-1933 یدورههای با داده هاآنو مقایسه  1999-1960ایستگاه هواشناسی از سال  49

های آکوا و ترا آسیا را با استفاده از تصاویر مودیس ماهواره 2004مارس سال  27 گردوغبار(، توفان 2006)همکاران 

از  SDSs6 مؤثرشاخص مناسبی برای جدا کردن  NDDI5 شاخص قرار دادند. نام بردگان نشان دادند که موردمطالعه

از یک روش ( 2014) صمدی و همکاران .استی( گردوغبارهای ماسه و زمین جزبه) های زمینویژگیابرهای یخ و آب و 

 20استفاده کردند. در این مطالعه  گردوغبارهای شناسایی توفان برای 7GDDIشاخص جدید به نام ازدوریسنجش

و مطالعه قرار گرفتند. نتایج نشان  موردبررسی 2000-2011های ی غربی ایران در طی سالدر ناحیه گردوغبار یحادثه

سیستم هشدار و  توان از این شاخص در هرداد که مدل دارای یک عملکرد خوب در تمامی موارد است. همچنین می

ابط بین ر (1984-2012)ی در طول سه دهه( 2015) مریدنژاد و همکاران استفاده نمود. گردوغبارهای توفانبینی پیش

نامداری  .تصاویر مودیس و لندست بررسی کردند وتحلیلتجزیهبا استفاده از  را در غرب آسیا گردوغبارزایی و منابع بیابان

به بررسی روند تغییرات  MODISسنجنده  یهای میانگین ماهانهدر پژوهشی با استفاده از داده( 2016) و همکاران

غربی  در روند بررسی نتایج، بخش جنوبپرداختند.  2014تا  2000های سال ب ایران طیغر یزمانی منطقه-مکانی

و  کریمی .بود کرده تجربه بررسی یدوره کل طی را ین مقدار متوسط عمق اپتیکیتربیشایران شامل استان خوزستان 

پرداختند.  ازدورسنجشدر خاورمیانه با استفاده از  گردوغبارهای های تولید توفان(، به شناسایی خاستگاه1390) همکاران

های مشهور از طریق ترکیب شاخص (FCC) ای و یک روش جدید ترکیب رنگی کاذبهای ماهوارهبه این منظور از داده

 و همکاران شمشیریاستفاده شد.  NDDI ،D، BTD3132 ،BTD2931 شاخصمثل  گردوغباربارزسازی و شناسایی 

را انجام دادند.  MODISای بندی ریزگردهای استان کرمانشاه با استفاده از تصاویر ماهوارهآشکارسازی و پهنه (1393)

و با استفاده  HYSPLIT گیری از مدل لاگرانژینیبا بهره گردوغباروفان به ارزیابی و پایش ت (1394) آبادی و همکارانعلی

 گردوغبارمنابع اصلی توفان  طورکلیبهشان داد که ن  HYSPLITحاصل از مدلنتایج . پرداختند از روش ردیابی پسگرد

 تأثیرو مناطق تحت  منشأی شناسای (1396) جلالی و همکاران .باشدسوریه میتا شمال غرب عراق و شرق شمال  ،کشور

انجام دادند.  را 1387 تا 1384زمانی  یدر جنوب غرب ایران با استفاده از تصاویر مادیس در بازه گردوغبارهای توفان

 یسازی به روش محاسبهبا نتایج حاصل از مدلبندی روش طبقه کارگیریبهنتایج حاصل از ها نشان داد که بررسی

های توفان تأثیرو مناطق تحت  منشأبرای تشخیص توان بنابراین از این روش می خوانی دارد؛هم اختلاف دمای روشنایی

 یاز تصاویر سنجنده اخذشدهبا استفاده از شاخص عمق اپتیکی  (1397) دانیالی و همکاران استفاده نمود. گردوغبار

                                                            
2- Zeng 

3- Natsagdorj 

4- Qu 

5- The Normalized Difference Dust Index 

6- Sand and Dust Storms 

7- Global Dust Detection Index  
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این را تعیین کرده و به  2016تا پایان  2000استان خوزستان از ماه مارس سال  گردوغبار، روند تغییرات سالانه مودیس

 2009و  2005 هایدر مقایسه با سال 2015در سال  افزایش فعالیت کانونی در جنوب شرق اهوازنتیجه رسیدند که 

های اخیر های گردوغباری سالدر بحران یتوجهقابلتواند نقش توجه به مجاورت با شهر اهواز می افزایش داشته که با

مختلف در جهت  گردوغبارهای از تلفیق شاخص تاکنوندهد که تحقیقات گذشته نشان می د.ستان داشته باشخوز استان

هدف از این  لذا ایران استفاده نشده است؛ غرب جنوبدر غرب و  گردوغباربارزسازی  منظوربهایجاد تصاویر رنگی کاذب 

رود که از تلفیق . انتظار میاست موردمطالعه یمنطقه MODISبر روی تصاویر  هااعمال برخی از این تکنیک تحقیق

 .ترین بارزسازی از غبار استخراج شودکاذب، بهتصاویر رنگ  صورتبه هاآن

 ی موردمطالعهمنطقه -2

 گردوغبار متعدد هایتوفان وقوع به توجه با خوزستان استان شامل رانیا یغرب جنوب و غرب مناطق ق،یتحق نیدر ا

 هایدر سال هوا در ندهیآلا مواد و گردوغبار ذرات غلظت زانیم گرفتند. حداکثر قرار موردمطالعه ر،یاخ هایسال در

 غرب در های گردوغبارتوفان وقوع مرزیبرون و یداخل یاصل عوامل شده،انجام مطالعات به توجه با است. متفاوت مختلف

 ریمس هایتالاب از ادییز هایقسمت شدن منطقه، خشک در یبارندگ زانیم کاهش از: اندعبارت رانیا غرب جنوب و

کانون وجود و ستمیر اکوسییمرورزمان، تغبه فرات و دجله یرودخانه ریمس رییتغ و آبیم، کمیعبدالعظ ازجمله باد انیجر

 به نزدیکی به توجه با ایران غرب طورکلی،به (.57: 1394و اسماعیلی،  است)حامدی بادی شیفرسا به حساس های

 ینحوه و هاحرکت سامانه مسیر به توجه با است. متعددی گردوغباری رخدادهای معرض در مجاور کشورهای هایبیابان

 سوریه، صحرای ایران، غرب به واردشده گردوغبار هایچشمه ترینمهم متفاوت، در روزهای فشارهاکم ها وناوه قرارگیری

 تی(. موقع85: 1392)تقوی و همکاران، افریقاست بزرگ صحرای شمال و عربستان یجزیرهشبه در شمال نفود صحرای

 شده است. داده نشان 1 شکل در موردمطالعه یمنطقه
 

 
 ی موردمطالعه: موقعیت منطقه1شکل 

 هامواد و روش -3

 مورداستفادههای داده -1-3

به کار گرفته شدند تا بهترین تصویری  RGB صورتبه( FCC8) حاضر، سه الگوی ترکیب رنگی کاذب در پژوهش

مطالعه حاضر در دو بخش جداگانه انجام شده است. ابتدا با  تعیین شود. ،تواند مناطق غباری را بارزسازی نمایدکه می

در  گردوغباردهد، که اساس پژوهش حاضر را تشکیل می ازدورسنجشهای ای مودیس و روشکمک تصاویر ماهواره

                                                            
8- False Color Composite 
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های همدید، نقشهوهواشناسی منطقه با استفاده از ی شرایط آبسپس مطالعه آشکارسازی شد. موردمطالعهی منطقه

-بر روی تصاویر ماهواره موردمطالعه یمنطقه گردوغبار یآشکارسازی پدیده منظوربههمچنین  لیل مختصری گردید.تح
های روز هنگام )که داده ی تراای دریافت شده از وبگاه سازمان ناسا در سطح اول از ماهوارهتصویر ماهواره 10ای، از 

(. این تصاویر از 1 جدول) گردیده استاستفاده  2008 از سالی انتخابی گردوغبارکند( مربوط به روزهای برداشت می

صبح به وقت  7:20در ساعت  01/07/2008تصویر روز سپس  اخذ شد. http://ladsweb.nascom.nasa.govسایت 

روی آن  های متعددو اعمال شاخص گردوغبار آشکارسازی غرب و جنوب غرب ایران جهت یای محدودهگرینویچ بر

 )محلی و فرامحلی(، از فاکتور قدرت دید افقی یگردوغبارهای در این مطالعه برای تشخیص توفان .گردیدانتخاب 

، روز 2008ی سال گردوغبارمتر استفاده شده است. بدین ترتیب پس از استخراج روزهای  1000یا مساوی  ترکوچک

ی در این گردوغبارهای )معیار تشخیص توفان متر 1000از  ترکمداشتن قدرت دید افقی  خاطر به 2008 یاول ژوئیه

ای مودیس بر روی تصاویر ماهواره گردوغبار( برای آشکارسازی 2 )جدول ی غربی ایرانها در نیمهمطالعه( در اکثر ایستگاه

 انتخاب گردید.
 

 استفاده شده در این تحقیق MODISای مشخصات زمانی تصاویر ماهواره :1جدول 

 (GMT)زمان تاريخ اهوارهم رديف

 07:15 2008جولای  1 ترا 1

 07:20 2008 جولای 1 ترا 2

 08:55 2008 جولای 1 ترا 3

 08:00 2008 جولای 2 ترا 4

 08:05 2008 جولای 2 ترا 5

 07:05 2008 جولای 3 ترا 6

 07:10 2008 جولای 3 ترا 7

 07:50 2008 جولای 4 ترا 8

 07:30 2008 مارس 25 ترا 9

 08:15 2008 ژوئن 30 ترا 10

 

 نیمه غرب ایران بر اساس آمار هواشناسی 2008 یدر اول ژوئیه هاآنتوفان و قدرت دید  تأثیرهای تحت ایستگاه :2 جدول

 هاايستگاه کد9 قدرت ديد هاايستگاه کد قدرت ديد

 رامهرمز 6 500 اهواز 6 400

 روانسر 6 8000 اراک 7 6000

 شهرکرد 6 3000 آبادان 6 200

 شیراز 7 600 الیگودرز 6 8000

 رود سارا 6 6000 ایلام 6 500

 فسا 6 1500 بوشهر 6 1000

                                                            

گرد و غبارهای ایجادشده  :7کدذرات معلق گرد و خاک در هوا نتیجه توفان شن و خاک نقاط دیگر یا خارج از ایستگاه،  :6کد -9

بانی یا طی یک ساعت گذشته در خود ایستگاه یافته در زمان دیده: گِردبادهای تکامل 8کدی باد درخود یا نزدیکی ایستگاه، وسیلهبه

های توفان :35تا  30کد های بانی یا ساعت گذشته در اطراف ایستگاه، ی گردوخاک در زمان دیدههاتوفان :9کد یا اطراف آن، 

 (.38: 1393)جهانبخش و همکاران، های به ترتیب ضعیف تا شدید محلیگرد وغباری در شدت

http://ladsweb.nascom.nasa.gov/
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 کوهرنگ 6 6000 بستان 6 600

 کرمانشاه 6 2000 بندر ماهشهر 6 500

 کیش 6 1700 بروجن 6 2000

 مسجدسلیمان 6 500 آبادخرم 6 1000

 همدان 7 7000 دزفول 6 400

 یاسوج 6 1000 دهلران 6 200

 

های دمای و با تکیه بر ویژگی MODISتصاویر  یواسطهبهگردوغبار  یهپدید آشکارسازیدر پژوهش حاضر، 

 یا شدت تابش (monochromatic radiance) درخشندگی صورت گرفته است. بر اساس قانون پلانک، تابایی تکفام

(T)y B ( گسیلی از یک جسم سیاه در )انرژی بر واحد زمان، بر واحد سطح، بر واحد زاویه فضایی، بر واحد طول موج

 شود:زیر بیان می صورتبه Tدمای 

𝐵𝜆(𝑇) =
2ℎ𝑐2

𝜆5[𝑒𝑥𝑝(
ℎ𝑐

𝑘𝜆𝑇
)−1]

                                                                                                                            1 یرابطه 

، m/s 810 ×998/2سرعت نور برابر با  S.J 10-34 ×6265/6 ،cثابت پلانک برابر با  hدمای مطلق جسم سیاه،  Tکه 

k  ثابت بولتزمن برابر باJ/K 10-23 × 38/1 .به را تابع پلانک ، مقادیر رادیانس تصاویر از طریق عکس به این منظور است

 کردیم.دمای درخشندگی تبدیل 

𝑇 =
ℎ𝑐

𝜆𝑖𝑘𝑙𝑛[
2ℎ𝑐2

𝐵𝜆(𝑇)𝜆𝑖
5+1]

                                                                                                              2 یرابطه 

)دمای درخشندگی،  Tکه در آن،  )λ i
L  مقادیر رادیانس باندi  وiλ  طول موج مرکزی باندi برحسب میکرومتر(mμ) 

داشتن چندین ویژگی انتخاب  به علت MODIS یحاضر سنجنده پژوهشدر  (.90: 1392)تقوی و همکاران، است

مناسب  11و زمانی 10قدرت تفکیک مکانی -3محدوده طیفی و تعداد باندهای آن،  -2قابلیت دید وسیع آن،  -1 گردید؛

ر را باندهای استفاده شده در پژوهش حاض مشخصات 3 جدول های این سنسور در ایران.در دسترس بودن داده -4 و آن

 دهد.نشان می

 
 تحقیق در شده استفاده باندهای مشخصات :3جدول 

 نویز به سیگنال نسبت بازتاب طیفی پهنای باند باند یشماره کاربرد

 128 8/21 620 – 670 1 هاهای ابرها و زمینتعیین محدوده

 هاهای ابرها و یا زمینشناخت ویژگی

3 

4 

7 

479 – 459 

565 – 545 

2155 - 2105 

3/35 

29 

1 

243 

228 

110 

 05/0 45/0 66/3 – 84/3 20 ابر و زمین سطح حرارتدرجه تعیین

 05/0 9 /58 4/8 – 7/8 29 آب بخار میزان تعیین

 حرارت ابر و سطح زمینتعیین درجه
31 

32 

28/11 – 78/10 

27/12 – 77/11 

55/9 

94/8 

05/0 

05/0 

 

 

                                                            
10- Spatial Resolution 

11- Temporal Resolution 
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 گردوغباربرای آشکارسازی  شدههای مطالعهها و شاخصدلم -2-3

 RGBترکيب رنگي  -1-2-3

 )۱۲FCC( الف( ترکيب رنگي کاذب

بنابراین  ؛در باندهای مختلف طیفی است هاآنها بر اساس نسبت بازتابندگی شناسایی پدیده ینحوه ،در این روش

و  1، پالت سبز باند 20بر اساس روش حاضر بدین ترتیب است که در داخل پالت قرمز باند  گردوغبارشناسایی  ینحوه

 (.185: 1392زاده و کریمی، گیرد)فرجمیقرار  29پالت آبی باند 
R(20) G(1) B(29) 

 (TCC13) ب( ترکيب رنگي حقيقي

 3  میکرومتر( و 545/0-565/0) 4میکرومتر(،  62/0 -67/0) 1رنگی حقیقی به ترتیب از باندهای برای ایجاد تصویر

 های قرمز، سبز و آبی استفاده شده است.محدوده عنوانبهمیکرومتر(  479/0-459/0)
R(1) G(4) B(3) 

های زیر به ترتیب شاخص، ENVI افزارنرمبا استفاده از  پس از اعمال ترکیب رنگی کاذب و حقیقی بر روی تصاویر

 محاسبه و بر روی تصاویر اعمال گردید.

 14NDDI شاخص -3-2-2

(. انعکاس Qu et al. ;2006 :485پیشنهاد شده است)( SDS) 15های ماسه و غباربرای ردیابی توفان NDDIاندیس 

میکرومتر( و حداکثر آن در  4/0) 3که حداقل آن در باند ( 2)شکل یابدبا افزایش طول موج افزایش می گردوغبارخاک و 

این ویژگی طیفی  است. 7ین آن در باند ترکمو  3بالاترین انعکاس ابر در باند  کهدرحالی باشد؛میکرومتر( می 4/2) 7باند 

 NDDI(Mei et al., 2008: 967; Qu et شاخص  عنوانبهشود که در جهان می گردوغبارباعث تشخیص راحت ابر و 

al., 2006: 485(.3 یرابطه) ( شناخته شده است 

𝑁𝐷𝐷𝐼 =
𝑏7−𝑏3

𝑏7+𝑏3
                                                                                                                         3 یرابطه  

𝑏7 = 2.3 𝜇𝑚 

 𝑏3 = 0.469 𝜇𝑚 

گیرند. هم قرار میبه شکل یک لایه کنار  گردوغبارمقدار زیادی از ذرات  ،افتداتفاق می گردوغبارتوفان  کههنگامی

های مرئی و باند مودیس، باند 36تواند تابش خورشیدی را جذب و بازتاب کند. در میان می گردوغبارضخیم  یلایه

 گیری دمای روشنی اشیا استفادهحرارتی برای اندازه قرمزمادونهای گیری بازتاب و باندقرمز نزدیک برای اندازهمادون
توان دریافت که ابر با انعکاس بالا اما دمای روشنی ، زمین و ابر میگردوغبارهای طیفی در میان شود. با مقایسه ویژگیمی

 (. Mei et al., 2008: 967بین این دو پدیده قرار دارد) گردوغبارپایین، زمین با بازتاب کم اما دمای روشنی بالا و 

                                                            
12- False Color Composite 

13- True Color Composite 

14- Normalized Difference Dust Index (NDDI) 

15- Sand and Dust Storms 
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 (Clark et al., 1993: 93میکرومتر) 4/2تا  4/0طیفی  یو آبی، آب، خاک، ماسه، علف در محدوده انعکاس ابر یخی :2شکل 

 16مدل آکرمن -3-2-3

رود، استفاده از باندهای حرارتی معلق موجود در هوا به کار می گردوغبارهایی که جهت شناسایی ذرات از دیگر روش

بنابراین ؛ های جوی و زمینی استنسبت به سایر پدیده گردوغبار به دلیل وجود اختلاف دما و اختلاف تابندگی ذرات

های محققان مختلف با استفاده از اختلاف دماهای درخشندگی در دو یا سه باند مختلف حرارتی اقدام به طراحی روش

که در  گیردنمودند. استفاده از اختلاف دمای درخشندگی از این واقعیت نشئت می گردوغبارمختلفی جهت شناسایی 

های سطح زمین دارد که دلیل آن نیز در عدم تحت تری نسبت به سایر پدیدهدمای پایین گردوغبارزمان واحد ذرات 

بنابراین بر این اساس علاوه بر اینکه با  رشید نسبت به گازهای اتمسفری است؛خو یوسیلهبهقرار گرفتن این ذرات  تأثیر

را نیز از سایر عناصر جوی  هاآنتوان را از سطح زمین تشخیص داد می گردوغبارتوان ذرات ها میاستفاده از این روش

استفاده های موجود است به شرح زیر ترین اما پرکاربردترین مدلهمانند ابرها تمییز داد. مدل آکرمن که یکی از ساده

 (. ,.2008Mei et al :696)شودمی
𝐵𝑇𝐷 = 𝐵𝑇31 − 𝐵𝑇32                                                                                                                  4 یرابطه

 BTDI17شاخص  -3-2-4

 یوسیلهبهباشند که در این محدوده جذب می قرمزمادوندر محدوده پنجره حرارتی  مودیس 32و  31های باند 

ست. بسیار بالا گردوغبارن زمین و میزان اختلاف تابش بی 32و  31. در باندهای استدیگر گازهای اتمسفری بسیار ناچیز 

و اختلاف بین این دو باند  32و  31باندهای  روازایندارد.  32نسبت به باند  31، تابش بالایی در باند گردوغبارهمچنین 

کار گرفته هب (5 یرابطه) BTDI شاخص عنوانبهبر روی تصاویر مودیس  گردوغبار یتواند در تشخیص پدیدهمی

 (:Zhang et al., 2006: 199; Baddock et al., 2009: 1515)شود

𝐵𝑇𝐷𝐼 = 𝐶𝐻32 − 𝐶𝐻31             𝑏𝑦  𝑀𝑂𝐷𝐼𝑆/𝑇𝐸𝑅𝑅𝐴   

𝐶𝐻31: 𝑀𝑂𝐷𝐼𝑆 − 31(10.78 𝜇𝑚 ≈ 11.28)                                                                                        5 یرابطه 

                                                            
16- Ackerman 
17- Brightness Temperature Difference Index 
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𝐶𝐻32: 𝑀𝑂𝐷𝐼𝑆 − 32(11.77 𝜇𝑚 ≈ 12.27) 

 18LRDI شاخص -3-2-5

 و پایین انعکاس با زمین ،(بالا عددی هایارزش) بالا انعکاس با ابر مودیس یسنجنده 1 باند در اینکه به توجه با

باند  دو این ترکیب بنابراین ؛باشدمی بالایی بسیار عددی ارزش دارای ابر نیز 3 باند در و دارد قرار دو این بین گردوغبار

 از گردوغبار و زمین بهتر تفکیک برای همچنین شود.می هاپدیده سایر به نسبت بالا انعکاس با ابر شدن نمایان باعث

 نسبت به بالایی مندیگسیل اختلاف 32و  31 باندهای در زمین چون ؛است شده استفاده 32و  31باندهای  اختلاف

 هایمعایب شاخص و اشکالات که گردید طراحی شاخصی فوق، روابط تلفیق و ترکیب از بنابراین دارد؛ هاپدیده سایر

 ینتیجه و گردیده اعمال نیز آذربایجان عربستان، مناطق برای ایران بر (. این شاخص علاوه6 ی)رابطه ندارد را شده مطالعه

 (:41: 1393و همکاران،  جهانبخششناخته شده است) LRDI گرفته شد که با عنوان شاخص مطلوبی

𝐿𝑅𝐷𝐼: (𝑏1 + 𝑏3) + (𝑏32 − 𝑏31)                                                                             6 یرابطه 

 (FCC) الگوهای ترکيب رنگي کاذب -6-2-3

جهت ایجاد تصاویر رنگی  LRDI و NDDI ،BTD ،BTDIهمچون،  گردوغبارهای در این روش از تلفیق شاخص

 های مذکور به شرح زیر است:. چگونگی تلفیق شاخصایمکردهاستفاده  گردوغباربارزسازی  منظوربهکاذب 

های ای مودیس و روشحاضر در دو بخش جداگانه انجام شده است. ابتدا با کمک تصاویر ماهواره یمطالعه

سپس . آشکارسازی شده است موردمطالعهی در منطقه گردوغباردهد، ی تحقیق حاضر را تشکیل میکه پایه ازدورسنجش

 500( تراز HGT19) بر ارتفاع ژئوپتانسیلهای جوی مشتمل وهواشناسی منطقه با استفاده از دادهی شرایط آبمطالعه

، امکان شناسایی NCEPگاه النهاری باد از وبمداری و نصف هایمؤلفه(، 20SLP) هکتوپاسکال، وضعیت فشار تراز دریا

های از پایگاه داده موردنیازهای پذیر کرد. دادهرا امکان هاآنو مسیر حرکت آتی  گردوغبارهای تشکیل کانون

NCEP/NCARNCEP/NCAR ها در اخذ گردید. این داده متحدهایالاتشناسی وابسته به سازمان ملی جو و اقیانوس

های موجود، بر اساس داده موردنیازهای باشند. سپس نقشهمی دسترسیقابل www.cdc.noaa.gov.comتارنمای 

هواشناسی برای تحلیل شرایط و وو آب ازدورسنجشهای ، ترکیب یافتهدرنهایتترسیم گردید.  Gradsافزار توسط نرم

تر و های جوی، نتایج دقیقو نقشه ازدورسنجشای و اطلاعاتی گیری استفاده شدند. استفاده از دو منبع دادهنتیجه

 یکلیه 3 شکلدر به آن خواهیم پرداخت.  ادامهدهد که در ی از الگوی پراکنش و انتقال ذرات معلق را ارائه میتربیش

 خلاصه آورده شده است. طوربهیند تحقیق فرآ

 

                                                            
18- Localized Radiance Difference Index 

19- Geopotential height 

20- Sea Level Pressure 

Red: BTD 

Green: NDDI 

Blue: LRDI 

 

Red: NDDI 

Green: BTD 

Blue: BTDI 

 

Red: BTDI 

Green: NDDI 

Blue: BTD 

 

http://www.cdc.noaa.gov.com/
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 مراحل الگوریتم تحقیق :3 شکل

 بحث و نتايج -4

ای موديس با غرب ايران بر روی تصاوير ماهواره 2008 یژوئيه 1 گردوغبارآشکارسازی توفان  -1-4

 گردوغبارهای شاخص کارگيریبه

توان می( 29) ( آبی1) ( سبز20) قرمز ،نشان داده شده است با روش ترکیب رنگی کاذب 4که در شکل  طورهمان

بالاتر از باندهای  MODIS یسنجنده 1در باند  گردوغبارهارا با رنگ سبز شناسایی کرد. میزان بازتابندگی  گردوغبارها

در ترکیب رنگی حاضر، ابرها نیز به رنگ سبز نمایش داده  -1بنابراین با رنگ سبز نمایان شده است.  است؛ 29و  20

 هاگردوغباربا  زمانهم معمولا ابرهای سیروسی که  خصوصبه) ایشده است؛ بنابراین در صورت وجود ابر در تصویر ماهواره

 یادشدهسطح مناطق بیابانی در ترکیب رنگی  -2تمییز داد.  خوبیبهرا از ابرها  گردوغبارتوان ذرات ریز وجود دارند( نمی

بر روی چنین مناطقی مستقر باشد،  گردوغبارذرات  کهدرصورتیبه رنگ سبز نمایان شده است.  گردوغبارهاهمانند سطح 

یک روش سریع  عنوانبهاگرچه روش حاضر  -3نیست.  هاآناز سطح زیرین  گردوغبارروش حاضر قادر به تفکیک ذرات 

 ،شودگیرد، اما با توجه به اینکه یک روش چشمی محسوب میقرار می مورداستفاده گردوغبارهاو راحت جهت شناسایی 

 ای استفاده کرد.بر روی تصاویر ماهواره گردوغبارتوان برای شناسایی دقیق ذرات نمی خوبیبهاز آن 
 

 هایداده

 نیاز مورد 

 ایتصاویر ماهواره

دمای  یمحاسبه

 درخشندگی

 اعمال آستانه

 نتایج  غبارآشکارسازی گردو 

 های سینوپتیکنقشه 

 خطوط جریان 

 ای اقلیمیهای شبکهداده 

 مداری یمؤلفه النهاریی نصفمولفه  ژئوپتانسیل  فشار تراز دریا 

MODIS 
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 غرب ایران 2008 یژوئیه 1رویداد (، 29) ( آبی1) ( سبز20) قرمز(، FCC) ترکیب رنگی کاذب :4شکل 

 

ای استفاده نمود. ( در تصاویر ماهوارهTCC22) توان از ترکیب رنگی واقعی، می(21FCC) علاوه بر ترکیب رنگی کاذب

 یای با توجه به درجههای قرمز، سبز و آبی، هر پدیدهترکیب باندهای مختلف طیفی در پالت یبسته به نحوه درواقع

گیرد. برای مثال در ترکیب رنگی شده رنگ خاصی به خود می بردهنامهای )بازتابندگی( آن در هر کدام از پالت روشنایی

های بدین ترتیب تمام عوارض و پدیدهتوان استفاده کرد؛ می Bو  R ،Gبه ترتیب  3و  4، 1حقیقی مادیس، از باندهای 

عمل  خوبیبهاز آب و زمین  گردوغباردید. این ترکیب رنگی در تفکیک  هاآنموجود در سطح زمین را به رنگ واقعی 

، هاآناز ابر و تفکیک  گردوغبارشود، کاربر را در تشخیص اما با توجه به اینکه یک روش چشمی محسوب می ،کندمی

 دهد.نشان می 2008 یژوئیه 1 توفانترکیب رنگی حقیقی مادیس را برای  5نماید. شکل گمراه می
 

 
 غرب ایران 2008 یژوئیه 1رویداد  (،3) ( آبی4) ( سبز1) ، قرمز(TCC) ترکیب رنگی واقعی :5شکل 

                                                            
21- False Color Composite 

22- True Color Composite 
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از  ترکمهای عددی ابر و آب دهد که ارزشنشان می موردمطالعه یبر روی منطقه NDDIنتایج حاصل از شاخص 

است. با توجه به اینکه بخشی از  7نسبت به باند  3ابر و آب در باند  تربیشباشند که علت آن انعکاس صفر و منفی می

در اتمسفر با سطح  منتشرشده گردوغبارجنس ذرات  طبیعتا بیابان پوشیده شده است و  یوسیلهبهسطح اراضی منطقه 

بنابراین این شاخص (؛ 4)جدول  گیرنددر یک محدوده قرار می گردوغبارهای عددی زمین و زمین یکسان است، ارزش

اجرای شاخص مذکور  ،نشان داده شده است 6که در شکل  طورهمان از زمین را ندارد. گردوغبار یقدرت تفکیک پدیده

 .نیستو تفکیک آن از زمین  گردوغبارهانیست و قادر به شناسایی  بخشرضایتچندان  موردمطالعه یبر روی منطقه

 
 NDDI های عددی حاصل از شاخص ارزش :4جدول 

 پديده (DN)عددی هایارزش

0<NDDI ابر 

0<NDDI آب 

 زمین -1/0تا  5/0

 گردوغبار -1/0تا  5/0

 

 
 ییروشنا ی: شاخص اختلاف دما7شکل                             : اختلاف نرمال شده شاخص گردوغبار6شکل           

       (NDDIرو )رانیغرب ا 2008 یهیژوئ 1 دادی                          (BTDرو )رانیغرب ا 2008 یهیژوئ 1 دادی 

 

 گردوغباردهد که را نشان می موردمطالعه یمنطقهبر روی  BTDاز شاخص  آمدهدستبههای عددی ارزش ،5جدول 

از ابر  گردوغبارباشند. همین عامل باعث تردید در تشخیص های عددی مشترک میهای ابر دارای ارزشبا بعضی قسمت

چندان  موردمطالعه یمنطقهاجرای شاخص مذکور بر روی  ،نشان داده شده است 7که در شکل  طورهمان شود.می

ای در تصاویر ماهواره گردوغبارهمین عامل شناسایی مطلق ، نیست گردوغبارنیست و قادر به تفکیک ابر از  بخشرضایت

 کند.را با مشکل مواجه می

 
 BTDهای عددی حاصل از شاخصارزش :5جدول 

 پديده (DN)عددی هایارزش

 ابر 02/0 – 35/0

 آب 28/0 – 35/0

 زمین 44/0 – 7/0

 گردوغبار 1/0 – 7/0
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دارای  32باشد که باند حرارتی می 32و  31اختلاف بین باندهای حرارتی  ینتیجه (BTDI) شاخص دمای روشنی

بین این دو پدیده قرار دارد.  گردوغبارتابش و دمای پایین در ابر و تابش و دمای بسیار بالا در زمین بوده و میزان تابش 

هستند.  32بالاتر از باند  هاهای پدیدهمیزان تابش 31باشد؛ فقط با این تفاوت که در باند می 32نیز مطابق باند  31باند 

های عددی حاصل از اعمال این شود که ارزشها میهای منفی در تمام پدیدهباعث تابش 31از باند  32اختلاف باند 

 BTDIاعمال شاخص  ،8شکل . نشان داده شده است 6در جدول  موردمطالعه یشاخص بر روی تصویر مودیس منطقه

ولی  ،شونداز هم تفکیک می راحتیبه گردوغباردهد. در این شاخص زمین و ایش میرا نم موردمطالعه یبر روی منطقه

 گردد.مشاهده می گردوغبارهای با ارزش عددی لکه ،نیستند و بر روی ابر تفکیکقابلو ابر از هم  گردوغبار
 BTDI روشنیهای عددی حاصل از شاخص اختلاف دمای ارزش :6جدول 

 پديده (DN)عددی هایارزش

 ابر -34/0 تا -07/0

 آب -62/0 تا -71/0

 زمین -75/1 تا -75/0

 گردوغبار -5/1 تا -48/0

 

 
 یروشن ی: شاخص اختلاف دما9شکل                                   یروشن ی: شاخص اختلاف دما8شکل               

         BTDI شده  یمحل                          رانیغرب ا 2008 یهیژوئ 1 دادیروLRDI 2008 یهیژوئ 1 دادیرو 

 

دارای  گردوغبارهایی از ابر و قسمت BTDIچون در شاخص است؛  BTDIشاخص  شدهتعدیل LRDIشاخص 

 یدر سنجنده هاآنبه دلیل انعکاس بالای ابر در  3و  1های عددی یکسان هستند. بدین منظور از ترکیب باندهای ارزش

های مربوط به ذرات پیکسل (.8: 1397، اصغریمودیس استفاده گردیده تا میزان انعکاس ابر بالا برده شود)زینالی و 

است. انتظار  3بالاترین انعکاس ابر در باند  ،که گفته شد طورمانهدهند. را نشان می -1 تا 65/0، ارزش عددی گردوغبار

 گردوغبارهای مذکور، ابر و همانند شاخص کهدرحالیتفکیک شود؛  خوبیبه گردوغباررفت با اعمال این شاخص ابر از می

پوشانی هستند و همین عامل موجب عدم شناسایی دقیق ذرات های عددی یکسان بوده و تا حدی دارای همدارای ارزش

 (.9و شکل  7)جدول  است موردنظرای بر روی تصویر ماهواره گردوغبار
 LRDIهای عددی حاصل از شاخص ارزش :7جدول 

 پديده (DN)عددی هایارزش

 ابر 18/0 تا 26/1

 آب -33/0 تا -41/0

 زمین -6/0 تا -08/1

 گردوغبار -1 تا 65/0
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ویژه روی سطوح درخشان مانند صحراها، به ای، بهبا استفاده از باندهای انعکاسی تصاویر ماهواره گردوغبارردیابی 

طیفی تصاویر و ترکیب باندها و ایجاد تصویر رنگی کاذب های چندکار گرفتن دادهانعکاس بالا، کاری دشوار است. بهعلت 

بسیار  هاآنرا بارزسازی کند، در شناسایی ذرات غبار و موقعیت  گردوغبارق تحت پوشش مناط مستقیما بتواند  کهنحویبه

به کار گرفته شدند تا بهترین  RGB صورتبه( FCC23) مفید خواهد بود. بدین منظور سه الگوی ترکیب رنگی کاذب

اینکه کدام روش توانسته  برحسبها تواند مناطق غباری را بارزسازی نماید تعیین شود. ارزیابی این روشتصویری که می

آن با  تربیشهای بدون غبار ایجاد کند و موجب تمایز هرچه های غباری و پیکسلی بین پیکسلتربیشاست تمایز رنگ 

در  موردنظرقرار گرفتن هرکدام از الگوهای  یسه نمونه از نحوه ای شود، صورت گرفت.ی ابر روی تصاویر ماهوارهعارضه

که  طورهماننشان داده شده است.  12و  11، 10های قرمز، سبز و آبی تصویر ترکیب رنگی کاذب در شکل هایموقعیت

 خوبیبهاند توانسته هاآناند و هر سه غباری را بارزسازی نموده یتوده ایگونهبهالگوی ترکیب رنگ  3شود هر ملاحظه می

از ابر یاری  گردوغبارکرده و محقق را در جهت تفکیک هرچه بهتر های بدون غبار تفکیک های غباری را از پیکسلپیکسل

چشمی تصاویر ترکیب رنگی شده، در تمام موارد نشان داد که این روش قابلیت بهتری در آشکارسازی  یلذا مقایسه دهند؛

 مناطق غباری را از سایر عوارض و مناظر متمایز نمود. مؤثری طوربهها داشته و ی نسبت به سایر روشگردوغبارنواحی 
 

 
به  MODISای برای تصویر ماهواره R(BTD) G(NDDI) B(LRDI)تصویر مربوط به الگوی ترکیب رنگی کاذب  :10شکل 

 2008 یژوئیه 1تاریخ 

 

                                                            
23- False Color Composite 
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به  MODISای برای تصویر ماهواره R(NDDI) G(BTD) B(BTDI)تصویر مربوط به الگوی ترکیب رنگی کاذب  :11شکل 

 2008 یژوئیه 1تاریخ 

 

 
به  MODISای برای تصویر ماهواره R(BTDI) G(NDDI) B(BTD)تصویر مربوط به الگوی ترکیب رنگی کاذب  :12شکل 

 2008 یژوئیه 1تاریخ 

 شدهی مطالعهگردوغبارسينوپتيکي توفان  یمطالعه -2-4

عمیق روی ایران هستیم که  فرودی، شاهد 2008 یژوئیه 1شود، در روز ملاحظه می 13که در شکل  طورهمان

شود. محور آن در جنوب غرب ایران روی خلیج فارس و دریای مدیترانه است که موجب تقویت واگرایی سطوح فوقانی می

به  12تقویت شرایط ناپایداری، صعود و چرخندزائی در سطح منطقه است که البته در ساعت  یدهندهاین فرود نشان

ژوئیه که روز اوج  1هکتوپاسکال در روز  500(. در سطح 14)شکل  باشدحاکم میوقت گرینویچ هم همین شرایط 

شمال غرب ایران حرکت کرده است و تقویت بادهای غربی و  طرفبهبسیار کم  طوربهمحور ناوه  ،در ایران است گردوغبار
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انون فعالیت ناپایداری قرار گرفته های عراق که در کیافته از سطح بیابانصعود گردوغبارشود که در منطقه باعث می یغرب

 به غرب منتقل شود. ،است

 

 تراز 2008 یهیژوئ 1 دیهمد ی: نقشه14شکل                         تراز  2008ی ژوئیه 1ی همدید : نقشه13شکل           

 چینویبه وقت گر 12هکتوپاسکال، ساعت  500                          به وقت گرینویچ 06هکتوپاسکال، ساعت  500         

 

کیلومتری از سطح زمین  3-2با توجه به گرمایش شدید سطح زمین، جو ایران در تابستان ناپایدار بوده و تا ارتفاع 

فشار در غرب ز کمشود، دو مرکملاحظه می 15که در شکل  طورهمانلایه نازکی شرایط برای صعود مهیاست.  صورتبه

فشار موجب شده جریانات گرد هوا در مرکز کماست که با توجه به حرکت پاد ساعتایران تشکیل شده  غرب جنوبو 

تر شده و چندین سلول به وقت گرینویچ عمیق 12فشار در ساعت موقعیت کم 16 شکلغربی در منطقه حاکم شوند. در 

با شروع ناپایداری حاصل از  زمانهمفشار های کمشرق ایران است. این سلولتشکیل داده که یکی در غرب و دیگری در 

های چرخندی زمین به جو منتقل در ابتدا در اثر فعالیت گردوغباربنابراین  باشند؛هکتوپاسکال می 500فرود در سطح 

 ود.شبه داخل مرزها منتقل می جنوب غربشود و سپس توسط بادهای سطح بالا در جهت غرب و می
 

 
 ایفشار سطح در دیهمد ی: نقشه16شکل                                   ایفشار سطح در دیهمد ی: نقشه15شکل           

 چینویبه وقت گر 12، ساعت 2008 یهیژوئ 1                              چینویبه وقت گر 06، ساعت 2008 یهیژوئ 1       

 



  17                                                       1396 زمستان، امسيشماره  تم،شهمطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره 

که از مناطقی گرد ایجاد شده فشار در جهت پاد ساعتدو کم جنوب غربدر غرب و که دهد نشان می 17شکل 

در شکل  کهطوریبه ؛اندو موجب تقویت جریانات غربی در این منطقه شده است همچون سوریه و عراق وارد ایران شده

 مشاهده نمود.توان تقویت جریانات غربی را می خوبیبهبه وقت گرینویچ  12در ساعت  18
 

 باد انیجر ی: نقشه18شکل                                               باد  انیجر ی: نقشه17شکل                 

 چینویبه وقت گر 12ساعت  ا،یتراز در 2008 یهیژوئ 1               چینویبه وقت گر 06ساعت  ا،یتراز در 2008 یهیژوئ 1  

 

اند. وجود دو جریانات غربی باد که از سوریه و عراق وارد ایران شدهدهد؛ آرایش جهت باد را نشان می 20و  19شکل 

 دهد.از منطقه را نمی گردوغباری خروج کرده و اجازه تربیشرا  گردوغبارموجب همگرایی شده و نیز فشار مرکز کم

 

 جهت باد شی: آرا20شکل                                                         جهت باد شی: آرا19شکل                 

 چینویبه وقت گر 12، ساعت 2008 یهیژوئ 1                                  چینویبه وقت گر 06، ساعت 2008 یهیژوئ 1  

 گيرینتيجه -5

)قرمز(،  1)آبی( و ترکیب رنگی حقیقی حاصل باندهای  29)سبز( و  1)قرمز(،  20ترکیب رنگی کاذب حاصل باندهای

ها از سایر پدیده گردوغباربصری دارای قابلیت کافی برای تشخیص  ازلحاظ)آبی( بر روی تصاویر مودیس  3)سبز( و  4

یک روش سریع و  عنوانبهبر روی تصویر هست  گردوغبار یها فقط جهت مشاهدهاین شاخص کهازآنجاییباشند. می

از  ،شوداما با توجه به اینکه یک روش چشمی محسوب می ؛گیردقرار می مورداستفاده گردوغبارهاراحت جهت شناسایی 
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های عددی لذا شاخص ای استفاده کرد؛ی تصاویر ماهوارهبر رو گردوغبارتوان برای شناسایی دقیق ذرات نمی خوبیبهآن 

 در اولویت هستند.ی دقیق ها برای مطالعهدر مقایسه با این شاخص
در مناطق مختلف جهان  ای مودیسبر روی تصاویر ماهواره گردوغبارشده برای آشکارسازی های مطالعهشاخص 

باشد. در های محیطی، آب و هوایی و جغرافیایی آن منطقه میویژگی دلیل بههای متفاوتی نشان دهد که تواند پاسخمی

بر روی تصاویر مودیس در روز اول ژوئیه اعمال گردید.  LRDIو  NDDI ،BTD ،BTDIهای کمی این مطالعه شاخص

گیرند؛ وده قرار میدر یک محد گردوغبارهای عددی زمین و ارزش، NDDIنتایج حاکی از این است که در شاخص 

بر  BTDIو  BTDاز اعمال شاخص  آمدهدستبهنتایج  .نیستاز زمین  گردوغباری بنابراین این شاخص قادر به شناسای

های با ارزش عددی لکه ،نیستند و بر روی ابر تفکیکقابلو ابر از هم  گردوغبارنشان داد  موردمطالعه یمنطقهروی 

تفکیک شود؛  خوبیبه گردوغبارابر از  ،LRDIرفت با اعمال شاخص همچنین انتظار می گردد.مشاهده می گردوغبار

پوشانی های عددی یکسان بوده و تا حدی دارای همدارای ارزش دوغبارگرهای مذکور، ابر و همانند شاخص کهدرحالی

لذا نتایج نشان داد  ای است؛بر روی تصاویر ماهواره گردوغبارهستند و همین عامل موجب عدم شناسایی دقیق ذرات 

 گردوغبارنیست و قادر به تفکیک و شناسایی  بخشرضایتچندان  موردمطالعه یمنطقههای مذکور بر روی اجرای شاخص

 باشند.از سایر عوارض نمی

بر روی تصویر  گردوغبارآشکارسازی توفان  منظوربه در جهت ایجاد تصاویر رنگی کاذب گردوغبارهای شاخصتلفیق 

بر  زیابی این روشی ارخوبی بارزسازی نماید. پایهرا به گردوغبارمناطق تحت پوشش ژوئیه اعمال گردید و توانست  1

، Rهای ها در پالتیک از شاخصتلفیق کدام LRDIو  NDDI ،BTD ،BTDIهای کمی شاخصحسب اینکه از میان 

G و B  صورت گرفت.  ،های بدون غبار ایجاد کندهای غباری و پیکسلی بین پیکسلتربیشتوانسته است تمایز رنگ

 خوبیبهاند توانسته هاآناند و هر سه توده غباری را بارزسازی نموده ایگونهبهالگوی ترکیب رنگ  3نتایج نشان داد هر 

و از ابر  گردوغبارهای بدون غبار تفکیک کرده و محقق را در جهت تفکیک هرچه بهتر های غباری را از پیکسلپیکسل

د نشان داد که این روش لذا مقایسه چشمی تصاویر ترکیب رنگی شده، در تمام موار سایر عوارض سطح زمین یاری دهند؛

مناطق غباری را  مؤثری طوربههای مذکور داشته و ی نسبت به سایر روشگردوغبارقابلیت بهتری در آشکارسازی نواحی 

و ایجاد  گردوغبارهای های چند طیفی تصاویر، ترکیب شاخصکار گرفتن دادهبهلذا  سایر عوارض و مناظر متمایز نمود؛ از

 گردوغباربرای آشکارسازی  ،را بارزسازی کند گردوغبارمناطق تحت پوشش  مستقیما بتواند  کهنحویبهتصویر رنگی کاذب 

 باشد.ایران بر روی تصویر مودیس دارای قابلیت کافی و مناسبی می

 یهاداده مشترک تحلیل به توجه با که رساندیم این نتایج به را ما سینوپتیکی، بخش در تحقیق یهایافته

 یپدیده حرکت بینیپیش و مطالعه و سازیمدل رسید برای نتیجه این به توانیم جوّی یهانقشه و ازدورسنجش

 تراز فشار نقشه ( وHGT) باری میلی 500 فشار تراز ژئوپتانسیل ارتفاع جوّی یهانقشه بررسی به نیاز گردوغبار

 ارتفاع ینقشه و زمین سطح ینقشه باید یعنی باشد؛یم بار میلی 1000 تراز در باد جریان جهت نقشه و (SLP)دریا

 گردوغبار یپدیده. رسید مناسبی نتیجه به یجو یهااز نقشه یکی بررسی با تواننمی و شود بررسی زمانهم بالای جو

 سطوح در جوی هایسیستم بررسی آشناست. کشور، رخدادی جنوب غربهای غرب و بخش در ویژهبه ایران آسمان در

 ینشان داد که استقرار یک سامانه 2008 یژوئیه 1در روز  مختلف ترازهای هوایی همدید هاینقشه بر اساس فوقانی

با تضعیف پرفشار  زمانهمهماهنگ فرود عمیق بر فراز جو منطقه  تأثیربر روی عراق و جنوب خلیج فارس و  فشارکم

و سوریه  عراق روی بسته فشارهایکه کمآورد میها به جو منطقه فراهم مناسب را برای انتقال ریز گرد ینهآزور زمی

منطقه و نیز  بودن خشک صورت در که شودمی هوا به گردوغبار از عظیمی حجم صعود برای مناسب شرایط ایجاد سبب

جنوب نواحی غربی و  جو میانی سطوح به باد یوسیلهبه گردوغبار این فوقانی، سطوح جریانات غربی بودن غربی و جنوب

 در روز که داد نشانژوئیه  1برای روز هوایی،  همدید هاینقشه ای،ماهواره تصاویر بررسی شود.می منتقل ایران غربی

 سامانه این بود. استقرار مستقر خاورمیانه هایبیابان روی بر سطحی فشارکم یسامانه یک ی،گردوغبار موج این فعالیت
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 فراهم منطقه جو به ریزگردها انتقال برای را مناسبی یزمینه هابیابان سطح در شرایط ناپایداری تقویت و منطقه روی بر

در تراز  گردوغبار موج فعالیت روزهای در که غربی بادهای کوتاه موج فرود و سطحی فشارکم یهماهنگی سامانه نمود.

 تقویت باعث سوریه و های عراقبیابان در روی چرخندی جریان تقویت با شود.مشاهده می وضوحبه هکتوپاسکالی 500

 ایران جنوب غربغرب و  از وسیعی هایبخش بر را گردوغبار از انبوهی و توانست گردیده سطح بالا بادی هایسیستم

 حرکت و گیریشکل ینحوه سینوپتیکی، یهانقشه و یاماهواره تصاویر زمانهم بررسی از حاصل نتایج پخش نمایند.

 سینوپتیکی، یهاو نقشه مادیس یسنجنده تصاویر با گردوغبار بارزسازی ازنتایج حاصل  تلفیق و کرده فراهم را گردوغبار

 مسیر بینیپیش برای را بهتری سازیتصمیم و گیریتصمیم و کرده را بهینه گردوغبار انتقال ینحوه و منشأ یافتن
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