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 تقدیر و تشکر

سپاس بی حد به درگاه ایزد منان، خدای مهربان که نعمت حیات، کسب علم و شاگردی در محضر استادان 

نصیبم فرمود هر چند فضل عنایت خداوندی را شمار نتوان کرد چه رسد به شکر آن قدر را دانشمند و گران

 بی همتای سرمد.

قدر رو به پایان این دوره از تحصیل قرار دارم به مصداق اینک که به یاری خداوند و مساعدت استادان عالی

دانم با بر خود لازم می« بدامن علمنی حرفا قد سیرنی ع» فرمایش مولای متقیان علی علیه السلام که فرمود:

ی دانشمند ارجمند جناب آقای دکتر طاهری شهرآیینی که پیگیری شائبهکمال ادب و احترام از زحمات بی

ی من ساخته نبود، صمیمانه ای در تمامی مراحل تحقیق داشتند و بی حضورشان این امر از عهدهمجدانه

 بسیار هایاب آقایان دکتر حافظی مقدس به جهت راهنماییتشکر و قدردانی نمایم. همچنین از بذل توجه جن

 نهایتبیطی مراحل انجام تحقیق  ،شانهای بی دریغحمایتها و راهنماییشان و دکتر حبیبی به خاطر ارزنده

 گزارم.سپاس

 دکتر کرمی، دکتر امیدی و دکتر قاسمی که: دهرآزما و جناب آقایاندکتر از استادان گرامی سرکار خانم 

کنم. از مسئولین سازمان فضایی ایران تشکر می سیارب ،امی تحصیلی داشتهشان را در این دورهافتخار شاگردی

نمایم. از سرکار گزاری میای را در اختیارم قرار دادند، سپاسویژه آقای مهندس پناهنده که تصاویر ماهوارهبه

شناسی مشهد به سبب فراهم آوردن ی اقلیمکدههای اقلیمی پژوهشخانم مهندس ملبوسی مسئول بانک داده

ی خانم مهندس فارسی و خانم مهندس های هواشناسی مورد نیاز کمال امتنان را دارم. از یاری صمیمانهداده

ندایی،  ادهمی، ها:دوستانم خانم . از همراهی و محبتفراوان دارم سعیدی و آقای مهندس خان علیزاده تشکر

 نمایم.صمیمانه قدردانی میبسکابادی، گراوند و یگانه شریفی، و آقایان: حسنوند  و موسوی رحیمی، حیدریان،

از صبر و شکیبایی همسر عزیزم و تحمل فرزندانم سپیده و علیرضا و یاری خواهران و برادر بسیار مهربانم 

نیامده  در این صفحهها انب بوده و نام آنجن شامل حال اینلطفشا از تمامی عزیزانی که سپاس ویژه دارم.

مت، سعادت و سربلندی در پایان از درگاه ایزد یکتا، برای تمامی عزیزان، سلا .گزاری می نمایمسپاس است

 خواستارم.
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 چکیده

 ی خاورمیانه،خشک منطقه واقع شدن ایران در کمربند بیابانی کره زمین و وضعیت اقلیمی خشک و نیمه

ی زیست محیطی در نماید اما تشدید این پدیدهغبار را اجتناب ناپذیر میی وقوع توفان گرد و مسئله هرچند

باشد. شناخت  واند بنا به دلایل طبیعی و انسانیتویژه در مناطق غربی و مرکزی ایران میهای اخیر بهسال

ها و کاهش اثرات و حتی ، در مدیریت این سرزمینپخش آنچگونگی و  مناطق منشاء ذرات غبار در منطقه

های های گرد و غباری مؤثر خواهد بود. بدین منظور در این تحقیق با استفاده از تکنیککاهش وقوع توفان

شد. در این راستا جهت  پخش آن ینحوه و به شناسایی مناطق منشاء ذرات گرد و غباراقدام سنجش از دور 

ی ای سنجندهتصویر ماهواره 82ردیابی مناطق گرد و غباری، پارامترهای مناسب قابل استخراج از روی 

MODIS ( شامل اختلاف دمای روشناییBTD در باندهای مادون قرمز حرارتی، پارامتر )D  تلفیق باندهای(

( محاسبه گردید. توانایی این پارامترها در ردیابی NDDIی گرد و غبار )انعکاسی( و اندیس نرمالیزه حرارتی و

های هواشناسی قابلیت دید در مقابل پارامترهای نمایی بر داده گرد و غبار، با برازش دادن توابع خطی و

های قابلیت دید برقرار کرد. با داده Dمحاسبه شده، مورد ارزیابی قرار گرفت که بالاترین همبستگی را پارامتر 

دید ابلیت های قایستگاه، نقشه 14 ویر موجود مربوط بهاستخراج شده از تصا Dهای پارامتر بر اساس داده

بندی شدند و در نهایت های متفاوت گرد و غباری طبقهبه نواحی با شدت هاتهیه گردید و سپس این نقشه

و به  های غلظت غبار بر اساس یک فرمول تجربی قرار گرفتندی نقشههای قابلیت دید مبنای محاسبهنقشه

طق منشاء غبار، اولین قدم، اجرای . برای ردیابی مناهای غلظت غبار در اتمسفر ایجاد شداین ترتیب نقشه

های غباری را به بهترین حالت بارزسازی نماید. الگوریتم به کار گرفته در الگوریتمی است که بتواند پیکسل

( بوده که از پارامترهای ردیابی گرد و غبار محاسبه شده در FCCاین بررسی، یک تکنیک ترکیب رنگ کاذب )

ی تعداد ی منشاء استخراج گردید و محاسبهنقطه 184از تصاویر بارز شده، مراحل قبل، استفاده نموده است. 

ی مورد مطالعه ثابت نمود که کشورهای عراق، سوریه، نقاط منشاء واقع در قلمرو سرزمینی کشورهای منطقه

 طدرصد از نقا 7/5و 2/49، 5/41، 89، 8/93شمال عربستان سعودی، غرب ایران، اردن و ترکیه به ترتیب با 

در تولید غبار منطقه نقش داشته به همین نسبت توانند می و لذا اندرا به خود اختصاص داده استخراج شده

ی نواحی با تراکم متفاوت به نقشه GISیابی در محیط ای حاصل، با فرآیند درونی نقطهباشند. ضمنا نقشه

و شمال غرب عراق و شرق سوریه مهمترین و نتایج بیانگر این مطلب بود که غرب  تولید ذرات غبار تبدیل شد

ای یک . در بخش پایانی این تحقیق، با استفاده از تصاویر ماهوارهمنشاءهای بروز گرد و غبار در منطقه هستند

ایستگاه  55های سرعت و جهت باد مربوط به و نیز داده 4922تیر  47تا  49ی گرد و غباری از دوره



 و
 

ی برآیند سرعت و جهت باد های در بردارندهو مرکز ایران( و ایجاد نقشههواشناسی )عمدتا مستقر در غرب 

ی حرکت و انتشار غبار از محل منشاء تا نواحی مرکزی ایران ی زمانی، نحوهبرای هر کدام از روزهای این دوره

و شرق غبار )شمال غرب عراق  و گرد ایجاد اصلی منشاء از شدن بلند از بعد غبار، یهتود تعیین گردید.

 سمت به زاگرس ارتفاعات با برخورد در آن از بخشی و حرکت کرده شرق جنوب و شرق سمت به سوریه(،

های و وارد شدن به بخش زاگرس کوه رشته انتهایی بخش از عبور از بعد توده. است داده مسیر تغییر جنوب

 کشور شرق حتی و شمالی یهنیم به توانسته و ی مسیر دادهادامه شرق شمال و شرق جهت مرکزی ایران، در

 .باشد داشته نفوذ نیز

غرب و جنوب  ای،منشاء گرد و غبار، خاورمیانه، تصاویر ماهواره ،توفان گرد و غبار: کلمات کلیدی

 ایران غرب
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 بیان مسئله -0-0

های اتمسفری زمین انفعالات سیستم ای است که تحت تأثیر فعل وتوفان گرد و غبار، فرآیند پیچیده

توفان  شود.و هوای خشک باعث ایجاد آن می مانند سرعت زیاد باد، خاک برهنه شرایطیبوده و اساسا 

 های بزرگی برای مردم شودهوایی اثر گذاشته و سبب آسیب گرد و غبار می تواند روی تغییرات آب و

(Mei et al., 2008). وان رویدادی تکرار شونده، در مناطق خشک و نیمه توفان گرد و غبار که به عن

 ی شمالی ودرجه 14خشک جهان، از بلایای طبیعی به شمار می آید، در اطراف عرض جغرافیایی 

ذرات گرد و  دهد. در این مناطق بادهای غربی،ی زمین بیشتر از سایر نقاط جهان رخ میجنوبی کره

 Yang et) ی زمین منتقل می نمایندرا به نقاط دیگر کره غبار را با جریان باد حمل می کنند و آنها

al., 2008)،شیمیایی و زیستی آن  باعث تغییر خواص فیزیکی، . زمانی که این مواد وارد جو می شوند

ها را معمولا به عنوان موادی که باعث کنندهآلوده هوای آلوده گویند. ،شده که به این هوای تغییر یافته

بر این  کنند.بندی میمی شوند طبقه جهی بر روی بشر، حیوانات، گیاهان یا موادتغییرات قابل تو

به عنوان آلوده  ،ی طبیعی یا مصنوعی که وارد هوا شده و خواص آن را تغییر دهداساس تقریبا هر ماده

 (. Diem and Comrie, 2002) ی هوا شناخته می شودکننده

 خاک یمغذ مواد و کیارگان مواد حذف آن از بدتر و خاک رفتن نیب از باعث یغبار و گرد یهاتوفان

 تینها در که زند یم بیآس جوان اهانیگ یهاسرشاخه به توفان، یندگیسا ریتأث نیچنهم شوند، یم

 غبار و گرد یاقتصاد اثرات گرید از. داشت انتظار را یکشاورز محصولات توجه قابل کاهش توانیم

 نور مقدار کاهش ،یاجاده نقل و حمل و ماهایهواپ پرواز شدن مختل جهینت در و 4دید تقابلی  کاهش

 در البته) دیخورش یمنظره شدن رهیت ،یحرارت قیعا جادیا و ابر لیتشک شیافزا ن،یزم سطح به دهیرس

. در باشدیم غبار و گرد تنفس علت به ها انسان یسلامت بر ریتأث زین و( غبار و گرد یبالا یهاغلظت

اثرات کوتاه مدت و بلند مدتی را به همراه دارند که اثرات طولانی  ،ذرات گرد و غبار در جو هرصورت،
                                                           
1 visibility 
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 قاتیتحق ی زمین را تحت تأثیر قرار می دهد.مدت این توفان ها شدیدتر و مخرب تر بوده و کل سیاره

 هوا در موجود ذرات یبالا یهاتغلظ شدن ظاهر نیب یمیمستق ارتباط که داده نشان کایآمر در ریاخ

 دارد وجود هیر سرطان و یتنفس یهایماریب ،یعروق -یقلب یهایماریب از یناش ریم و مرگ شیافزا با

(Pope et al., 2002; Samet et al., 2000). 

غبار و ماسه در  ی توفان گرد وی زمین، از پدیدهکشور ایران به علت واقع شدن در کمربند بیابانی کره

 کشور نیا جهان، خشک مهین و خشک کمربند در رانیا ییایجغراف تیموقع لیدل بهامان نیست. 

 به توجه با زین رانیا غرب رد،یگیم قرار 4دیدیهم و یمحل یغبار و گرد یهاستمیس معرض در مکررا

 یذوالفقار) باشدیم متعدد یغبار و گرد یهاستمیس معرض در مجاور یکشورها یهاابانیب به یکینزد

 های اخیر به دلایل مختلف وقوع این پدیده در حال افزایش است.در سال (.4921 عابدزاده،و 

 ضرورت انجام تحقیق -0-2

اد توفان گرد و خاک عنوان کانون جدید ایج به غرب عراقبحرانی جدیدی در شمال یمنطقه اخیرا

 یحتی مرکزی کشور را به دایرههای غربی و نبوده است و استان که قبلا دارای این رفتار شکل گرفته

کم فشارهای بسته روی عراق و شمال عربستان سبب ایجاد شرایط  .است های غلیظ کشاندهغبار

این  ،شود که درصورت خشک بودن منطقهحجم عظیمی از گرد و خاک به هوا می مناسب برای صعود

 .شودایران منتقل می و غرب یغربب نواحی جنو غبار و گرد و خاک به وسیله باد به سطوح میانی جو

معمولا ابرهای تشکیل  اگر شرایط ناپایدار روی فلات ایران منتقل شود و دارای رطوبت مناسب باشد

شرایط ناپایدار ایجاد شده خشک باشد  اما اگر ،های گل آلود هستنددارای بارندگیشده در این شرایط 

در برخی شرایط وضعیت  .شودمنطقه ظاهر می دید عمودی و افقی در صورت کاهشاین وضعیت به

شود و اگر روی غرب فلات ایران شرایط نمی عراق به فلات ایران منتقل یناپایدار ایجاد شده در جلگه

                                                           
1 synoptic 
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شده به دلیل سکون و پایداری هوا روی منطقه از نظر  در این شرایط غبار ایجاد ،باشد نسبتا پایدار

روز و  5تا  9هوا از غبار بین  یها به سطح زمین و تهویهست آننش زمانی دوام بیشتری داشته و روند

 ادیز تیاهم رغم به. http://www.hamshahrionline.ir)دری،حی( داشت گاهی بیشتر دوام خواهد

 تواندیم که خاک املاح و رس هوموس، مانند خاک یهیرو ذرات ییجابجا و برداشت نظر از ،هاتوفان

قابلیت  کاهش و یتنفس مشکلات هوا، یآلودگ موجب ،یکشاورز یاراض یزیخحاصل کاهش بر علاوه

. است شده انجام بر روی آن رانیا در یکم قاتیتحق گردد، زین هینقل لیوسا تردد یبرا خصوص به دید

 (.4921 همکاران، و رانمنشیا) باشدیم دهیپد نیا یریگاندازه به مربوط مشکلات ل،یدلا از یکی

، خوزستان ،های ایلامدر استان، افزایش فراوانی وقوع این پدیده یدهندههای اخیر نشانمشاهدات سال

و بهداشت مردم، کشاورزی و  کرمانشاه و کردستان است. با توجه به عواقب این پدیده در سلامت

بینی ی گرد و غبار، پایش وپیشولید کنندهدر مورد یافتن منابع تتری هوانوردی، مطالعات دقیق

گسترش و پخش آن در منطقه و برآورد شدت، فرکانس و نیز اثرات زیست محیطی این پدیده در 

 کننده دیتول که یابانیب و خشک یهانیزم حیصح تیریمد جهت نیبنابرا منطقه ضروری می باشد.

 از یکی. کرد ییشناسا را مستعد برای تولید گرد و غبار مناطق ابتدا دیبا هستند یاتمسفر غبار و گرد

 باشد،یم دور از سنجش یهاکیتکن از استفاده ،منشاء مناطق یابیرد نهیزم در مؤثر اریبس یهاروش

 ما رده وک عمل عیوس و قیدق اریبس توانندیم کمتری نهیهز و وقت صرف بر علاوه هاروش نیا که چرا

 .ی مورد مطالعه هدایت کننددر منطقه منابع نیا عیتوز ی نحوه و غبار و گرد یهاچشمه کشف به را

 اهداف تحقیق -0-9

کنون تحقیق جامعی روی یافتن منابع انتشار گرد و غبار دهد که تای منابع مختلف نشان میمطالعه

سازی ها انجام نشده و همچنین روش مناسب مدلدر مناطق غرب و جنوب غرب ایران و یافتن کانون

نشده است. در جنوب غرب ایران تعیین  پخش این غبارها به کمک سنجش از دور در مناطق غرب و

http://www.hamshahrionline.ir/
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های گرد و غباری با استفاده ی توزیع چشمهمناطق منشاء گرد و غبار و نحوه این بررسی هدف تعیین

و تفسیر  8443و  8442های مربوط به روزهای گرد و غباری سال ایاز پردازش تصاویر ماهواره

که در همین راستا سهم هر کدام از کشورهای  باشدمی چشمی از روی تصاویر ترکیب رنگ کاذب

تعیین خواهد شد. در ادامه  ی زمانیدر همین دوره منطقه در ایجاد ذرات غبار و انتشار آلودگی

اورمیانه ی خها برای منطقههای ردیابی گرد و غبار از روی تصاویر استخراج و بهترین آنشاخص

های غلظت بندی شده و نیز نقشهو طبقه غبار بر اساس قابلیت دید ایجادهای شدت انتخاب و نقشه

ی ، نحوهایتصاویر ماهوارهبا به کار بردن  گردد. در نهایتی مورد مطالعه تولید میغبار در منطقه

 .باشدغبار مورد نظر می تودهحرکت  انتشار و مسیر

 نامهساختار پایان -0-4

 است، شامل:ی حاضر در شش فصل تنظیم گردیدهمجموعه

 فصل اول: کلیات، ضرورت و اهداف تحقیق.

های با استفاده از تکنیک های گرد و غبارهای ارزیابی توفانی روشمطالعهفصل دوم: مروری کوتاه بر 

 در تحقیقات داخلی و خارجی. هاو اثرات زیست محیطی آن ایسنجش از دور ماهواره

-شناسی و نیز دادهی مورد مطالعه از نظر وضعیت جغرافیایی، اقلیمی و زمینفصل سوم: معرفی منطقه

 های هواشناسی.ای و دادههای مورد استفاده در تحقیق شامل تصاویر ماهواره

غبار از روی تصاویر فصل چهارم: روش انجام مطالعات و معرفی پارامترهای مناسب ردیابی گرد و 

های قابلیت دید و ی تولید نقشه. در این فصل نحوهاندای که در این تحقیق به کار گرفته شدهماهواره

 .های غلظت غبار توضیح داده خواهد شدنیز نقشه

 های سنجش از دور به کار گرفته شده در تحقیق.فصل پنجم: ارزیابی نتایج روش

 پیشنهاداتگیری و فصل ششم: نتیجه



 

 

 فصل دوم

های های ارزیابی توفانی روشمطالعه

 ها گرد و غبار و اثرات زیست محیطی آن
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 مقدمه -2-0

جایی تقریبا توان جابهمشهود است، میباد را به جز در نواحی کوهستانی که تأثیر توپوگرافی بیشتر 

اختلاف فشار در واحد طول، یعنی به  -4افقی هوا دانست. سرعت آن نیز به دو عامل بستگی دارد: 

مقدار افقی گرادیان، هر اندازه خطوط هم فشار  نزدیک هم قرار گیرند، یا هر اندازه که سطوح هم 

تراکم هوا، هر اندازه تراکم هوا کم  -8تر خواهد بود. فشار مایل باشند، باد نیز به همان اندازه شدید

تر خواهد بود. این امر در ارتفاعات و در گرادیان مساوی، بادهای شدیدتری جایی آن سریعباشد، جابه

 (.4955، گودار و استین)شود را موجب می

است عمومی برای توفان گرد و غبار، نامی  آید.جایی خاک به حساب میباد عامل اصلی حرکت و جابه

، که در شرایط آب و هوایی آن، بادهای قوی مقدار زیادی گرد و 8توفان گرد و خاکو  4توفان ماسه

دهند. این شرایط نامطبوع جوی ایجاد شده، غبار و ماسه را از نزدیک سطح زمین به جو حرکت می

ه، تحت تأثیر واکنش شود. این فرآیند پیچیدبه کمتر از یک کیلومتر می قابلیت دیدباعث کاهش 

ی بادهای قوی، خاک برهنه، شرایط وسیلههای اتمسفری و سطح زمین بوده و بهمتقابل بین سیستم

(. در مناطق خشک و بیابانی، تغییر Di et al., 2008شود )آب و هوایی خشک و سایر عوامل ایجاد می

لیل کمبود رطوبت و پوشش سریع درجه حرارت هوا موجب تشکیل بادهای قوی و دائمی شده و به د

ترین شدیدترین و گسترده (.4971یابد )همتی، چسبندگی ذرات خاک به یکدیگر کاهش می ،گیاهی

ها ها فراتر از مرزهای قارهدهند، گاهی این توفانهای گرد و غباری، در مناطق بیابانی روی میتوفان

 شامل که است یعیطب یشناسنیزم فرآیند کی یباد شیفرسا (.Liu and Park, 2007روند )پیش می

 یمتفاوت یهاوهیش به که باشدیم متریلیم 4 از کمتر قطر با ذرات یرسوبگذار و ییجابجا ،یجداساز

 دنیغلت و دنیخز باعث تنها نه پرش حال در ذرات یانرژ ریتاث(. Skimore, 1986) شوندیم حمل

                                                           
1 Sand storm 
2 Dust storm 
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 ;Gillette, 1977) گرددیم هم زیر غبار و گرد قیتعل و انتشار باعث بلکه شود،یم ماسه تردرشت ذرات

Shao and Raupach, 1993.) 

توصیف کرد: سرزمینی که مقدار تبخیر و تعرق مطلق  توانطور میبیابان واقعی را به طور خلاصه این 

متر میلی 54ی آن کمتر از برابر بارش(، و متوسط بارش سالانه 444خیلی زیاد )حدود  آن یسالانه

 ها در آن بارندگی صورت نگیرد و بارندگی چندین سال آنباشد. امکان دارد در طول سال یا سال

-شود. از لحاظ آب و پوشش گیاهی بسیار فقیر و حتی مساحت ظرف چند روز و یا چند ساعت انجام

ترش های وسیعی از آن به کلی فاقد گیاه و آب باشد و فرسایش آبی و بادی در آن نیز شدید باشد. گس

زایی به اختصار عبارت افتاده است. بیابانای است که در گذشته نیز اتفاق میپدیده4زاییبیابان یا بیابان

های بیولوژیک )انسان، حیوان، گیاه(. به عبارتی، هر کجا فعالیت است از کاهش تولید و فعالیت

افتادن است. با از بین رفتن زایی در حال اتفاق موجودات زنده و سطح تولید رو به کاهش رود بیابان

ی این ادامه  شود.مقدار پوشش گیاهی تنُک و اندک نواحی خشک، فرسایش بادی و آبی خاک آغاز می

گردد )کردوانی، جا میپدیده )فرسایش(، باز هم موجب از بین رفتن دیگر گیاهان موجود در آن

الگوهای گردش سینوپتیک جو در  (. رویداد توفان گرد و غبار و یا توفان ماسه تحت تأثیر4924

نمایند. الف( توفان ها را به سه گروه تقسیم میای و جهانی قرار دارد. بر این اساس توفانمقیاس منطقه

گرد و غبار محلی، در مناطق پست و ارتفاعات مجاور آن به دلیل اختلاف در میزان گرم شدن سطح 

گردد که در عث پیدایش بادهای فصلی و یا دائمی میها ایجاد شده و بازمین، گرادیان فشار، بین آن

وزد. این بادها مخصوصا در ها و یا بالعکس میآن مناطق غالبا باد از طرف ارتفاعات به سمت چاله

شوند ولی پس از طی مسافت شرایط خشکی هوا و زمین باعث ایجاد گرد و خاک در منطقه می

ها بین یک پر فشار های هوایی، این توفانار درون تودهروند. ب( توفان گرد و غبکوتاهی از بین می

ی تقویت باد، ای، عمدتا در منطقهگیرد. ج( توفان گرد و غبار جبههقوی و یک کم فشار عمیق قرار می

                                                           
1 Desertification 
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رونده و هوای گرم پس ی سرد مرز بین هوای سرد پیشافتد. جبههی سرد اتفاق میدر جلو جبهه

 (.4971رونده است )همتی، 

و به تبع آن افزایش قابل توجه میزان آلودگی هوا، بر اثر  4سالیار گرمایش زمین به صورت خشکآث

باشد. فراوانی غبار مشهود می های اخیرها در سالها و دریاچههای خاکی و خشک شدن تالابتوفان

و از  های طبیعی شدهسالی باعث توقف سامانهسالی دارد. چرا که خشکارتباط مستقیمی با خشک

سالی های غلیظ در منطقه است. خشکهای طبیعی، وقوع گرد و خاکعواقب بلند مدت توقف سامانه

دهد. گرچه جزء بلایای طبیعی نامحسوس است. این پدیده تقریبا در تمامی مناطق اقلیمی رخ می

مؤثر بودن ز کند. این پدیده با زمان و نیی دیگر کاملا تفاوت میمشخصات آن از یک منطقه به منطقه

ها، شدت و تعداد رخدادهای بارندگی مرتبط است. سایر فاکتورهای اقلیمی نظیر دمای بالا، باد بارش

توانند به تر غالبا در بسیاری از نقاط جهان با این پدیده همراه شده و میشدید و رطوبت نسبی پایین

 (.4922ای بر شدت آن بیفزایند )کرامت، طرز قابل ملاحظه

 هوا تیفیک (Gillette, 1986) قابلیت دید یرو یتوجه قابل ریثأت یغبار و گرد یهاتوفان و غبار و گرد

(Chan et al.,2005; Liu et al.,2006) انسان یسلامت (Meng and Zhang, 2006;Wei and Meng, 

 یدیخورش عیصنا بعلاوه. دارند( Arimoto, 2001;Kaufman, 2006) یمیاقل یهاستمیس (،2006

 در خصوص به( Breitkreuz et al., 2007) هستند حساس یغبار و گرد یها8هواویز حضور به دایشد

 اثرات چند هر. (Barkan et al., 2005) باشد یم معمول کاملا دهیپد نیا وقوع که یاترانهیمد ینواح

و  گرد منشاء در که ییهافرآیند یول اند،گرفته قرار یبررس مورد عیوس طور به غبار و گرد یهاتوفان

 فیتوص یکاف اندازه به هاهواویز یاندازه عیتوزی نحوه ای شدت استمرار، ،یفراوان مانند دارد وجود غبار

                                                           
1 Drought 
2 Aerosol 
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 دباش یم گسترش حال در عمده طور به ،یاماهواره4شیپا و هایسازهیشب حال هر در. اند نشده

(Hoffman et al., 2008). 

 یبرا قتیحق در .باشندیم ییهوا و آب یهاستمیس در مهم عامل کی 8یخاک و گرد یهاهواویز

 در هاآن یبالا یریرپذییتغ از ییبرآوردها غبار، و گرد ییهوا و آب اثرات متفاوت یهاجنبه یابیارز

 اهداف نیچنهم ییهامدل نیچن. باشد یم انتقال یهامدل توسط محاسبه به مندازین یاتمسفر عیتوز

 ییهوا و آب یهادوره یط در یغبار و گرد یآلودگ بر حاکم یها فرآیند یابیارز جهت را یمهم

 .(Tegen, 2003) کنند یم نیتام متفاوت

 ی گرد و غبار )در منابع خارجی(ی پدیدهمروری بر مطالعه -2-2

 جنوب مربوط به یاماهواره ریتصاو با شده مدل غبار و گرد دانیم (Yin et al., 2005) همکاران و نیی

 ذرات) 10PM یهایریگاندازه به مربوط یها داده را با 8449 دسامبر 47تا  45 خیتار به کایآمر غرب

 به مربوط یهاداده و( کرومتریم 5/8 از کمتر قطر با ذرات) 2.5PM و( کرومتریم 44 از کمتر قطر با

 ییهوا و آب نظر از را هامحدوده ،حاصل مدل .نمودند سهیمقا بادی طرهیس تحت ینواح در قابلیت دید

 یسازگار شده یریگاندازه ریمقاد با بالا جو محدوده یالگو و شده مدل سطح. کرد ینیبشیپ یخوب به

 غبار و گرد یساز مدل جهت( Yin et al., 2007) همکاران و نیی قیتحق نیهمی ادامه در. داشتند

 اول روش در. کردند سهیمقا گریکدی با مختلف روش دو یریکارگ به با را نیزم پوشش یهاداده نقش

)1(S ینیزم پوشش بر ینتمب یهاداده از OWE9 1یمکان کیتفک با 4324و4374 یهادهه به مربوط 

 یمکان کیتفک باMODIS5 ینیزم پوششی شده روز به یهاداده از S)2( دوم روش در و یاقهیدق 44

 عیتوز مدل ،یاماهواره و ینیزم یهایریگاندازه نیب برابری سهیمقا کی در .کردند استفاده یاهیثان 94

                                                           
1 Monitoring 
2 Mineral dust 
3 Olson World Ecosystem 
4 Spatial resolution 
5 MODrate resolution Imaging Spectroradiometer 
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 یاملاحظه قابل طور به بود کرده استفاده MODIS یشده روز به یهاداده از که یغبار و گرد یمکان

  .بود بهتر OWE یهاداده به نسبت

 در یخاک و گرد یهاهواویز کلیس یسازمدلی نهیزم در مطالعه ضمن (Tegen, 2003تجن )

 انتشار، سازیمدل یبرا توانند یم یاهیناح یهامدل که دارد یم انیب ییهوا و آب یهاستمیس

 یواحد یهاداده یمجموعه در ضمن .باشند دیمف اءمنش کینزد در یرسوبگذار و انتقال یهاپروسه

 عیتوز یسنج اعتبار. دهد حیتوض را غبار و گرد کلیس یهاجنبه تمام کامل طور به که ندارد وجود

-داده نیچن یگردآور کهدر حالی. گردد سهیمقا دیدیهم یهاداده انواع با دیبا شده مدل غبار و گرد

 قاتیتحق یبرا غبار و گرد یهایژگیو یریگاندازه جهت تواندیم مدل جینتا ،است دشوار اریبس ییها

 یهاوفانت ینیب شیپ .باشد یخوب یراهنما آن ییهوا و آب اثرات و غبار و گرد کلیس ینهیزم در یآت

 توسط 5MM8 مدل ییهوا و آب یهاداده وdust-CARMA4 یعمل مدل از استفاده با غبار و گرد

 صورت ایآس یغرب جنوب و انهیخاورم ،یشمال یقایآفر در (Barnum et al., 2004) همکاران و بارنوم

 CARMA غبار و گرد انتقال مدل یبرا یورود عنوان به 5MM از غبار و گرد ینیبشیپ مدل. گرفت

 میتقس تر کوچک یها بخش به یبررس مورد ینواح از کی هر تر، قیدق زیآنال جهت. کند یم استفاده

 یبرا درصد 52 بر بالغ یدقت با ثرؤم ابزار کی ینیبشیپ مدل نیا ،داد نشان مطالعات جینتا. شدند

 در و درصد 45 1آن یخطا هشدار و یشمال یقایآفر در (POD) 9غبار و گرد ی ذراتابیرد احتمال

 .بود درصد 44 آن یخطا و درصد 54 حدود یدقتبا  غبار و گرد یابیرد احتمال ا،یآس غرب جنوب

 یانتقال مدل از استفاده با ییهوا و آب یهاسیاند و ایآس غبار و گرد مدت دراز اترییتغ نیب ارتباط

-یهشب جینتا. شد یبررس( Hara et al., 2006) همکاران و هارا توسط یاهیناح اسیمق در غبار و گرد

 یخوب به مدل. شد آزمایش ژاپن و نیچ ییهوا و آب یهاآژانس قابلیت دید گزارشات هیپا بر سازی

                                                           
1 Community Aerosol and Radiation Model for Atmospheres 
2 Mesoscale Meteorology Model 
3 Particle Of Dust 
4 False Alarm Rate 
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 یروزها مدت دراز روند و آورد بدست را 8441تا  4378 یهاسال یط غبار و گردی سالانه راتییتغ

 داد نشان را 4324تا  4337 یزمان یفاصله در یتوجه قابل یکاهش روند 4یبگ یصحرا یغبارو  گرد

 یزمان راتییتغ بررسی. داشت ژاپن یبرا( 8448تا  8444) ریاخ یهاسال در را یشیافزا روند کی و

 و است بوده یقو یبادها وقوع کاهش علت به یغبار و گرد یهاروز یکاهش روند که دارد یم انیب

 در یمهم نقش یقطب سرد یهوا هجوم که دهد یم نشان یبگ هیناح غبار و گرد یهایآنومال تحلیل

 و شده یساز هیشب غبار و گرد غلظت یبستگهم زیآنال علاوههب. کند یم فایا غبار و گرد دهیپد شیافزا

 ریمس یرو 9(ENSO) نوینال یجنوب نوسانات که کندیم شنهادیپ 8(SOI) یجنوب نوسانات سیاند

 .گذارد یم ریتاث غبار و گرد انتقال

 یکار مغولستان در ایآس یغبار و گرد یهاتوفان یط ذرات یاندازه عیتوز و 10PM در یزمان راتییتغ

 یها یژگیو نییتع یبرا. گرفت صورت (Hoffman et al., 2008) همکاران وهافمن  توسط که بود

 یریگاندازه(  ms-1) متر بر ثانیه 5/4 بر بالغ اصطکاک حد سرعت. دیگرد استفاده 1زریل امواج از فوق

 *Uو افتهی کاهش باد سرعت اگر یحت ،یقو یهاتوفان یبعض انیپا در که دیگرد مشاهده و شد

 ییبالا حد کی در غبار و گرد غلظت باشد دهیرس متر بر ثانیه 9/4 از کمتر به( اصطکاک حد سرعت)

 .ماند یم یباق

 از استفاده با یالمللنیب سطح در ییهاپژوهش دور، از سنجش یآورفن شرفتیپ با ریاخ یهاسال در

( با استفاده از Washington et al., 2003واشنگتن و همکاران ) .است شده انجام یاماهواره ریتصاو

( و مشاهدات سطحی، نواحی منشاء گرد و غبار را بررسی نمودند. TOMS) 5های پایش طیفی ازنداده

بوده  اصلی منشاء غبار  5غبار ثابت کردند که ساهارااء گرد و آنان با تعیین نواحی اصلی )کلیدی( منش

                                                           
1 Gobi 
2 Sourthern Oscillation Index 
3 EL-Nino Sothern Oscillation  
4 Laser Dust Monitor 
5 Total Ozone Monitoring Spectrometer 
6 Sahara 
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هایی در ، آسیای جنوب غرب، استرالیای مرکزی، حوضه4مکانهو سایر نواحی شامل: خاورمیانه، تکل

های مهندسی، ی تکنیکوسیلهباشند. این کار بهی آمریکا میآفریقای جنوبی، بولیوی و ایالات متحده

 از استفاده با( Zheng et al., 1998) همکاران و ژنگصورت گرفت.  TOMSهای با استفاده از داده

 خیتاررا در  نیچ غرب یغبار و گرد توفان ، GMS 5و   NOAAیاماهواره دور از سنجش یهاداده

ارتباط بین اندیس پوشش گیاهی و فراوانی وقوع  ،جینتا. دادندقرار  مورد مطالعه 4339 یم پنجم

 نواحی با پوشش گیاهی ضعیف مانند بیابان را مشخص نمود. توفان گرد و غبار در

 NOAAو  MODISی های دو سنجندهپایش منابع گرد و غبار در شمال شرق آسیا با استفاده از داده

و  NOAAی از سنجنده 5و  1بین باندهای  8زمان صورت گرفت. اختلاف دمای روشناییبه طور هم

های هواشناسی، ی ایستگاهگیری شدههای اندازهو داده MODISی نیز باندهای تشعشعی از سنجنده

ی صحرایی مغولستان و شمال های توفان ماسه و گرد و غبار در ناحیهبه جهت تهیه و تست نقشه

تشعشعی، توانند از باندهای های توفان ماسه و غبار میچین استفاده گردید. نتایج نشان داد که نقشه

 (. در تحلیل و بررسیOchirkhuyang and Tsolmon, 2008شوند ) ستخراججهت پایش گرد و غبار ا

بر اساس اطلاعات ثبت شده  ید، در بخش شرقی از شمال غرب چین کهشد یهای گرد و غبارتوفان

های شدید زمانی توفانبرای ایجاد سری  8444تا  4351ی زمانی ایستگاه هواشناسی در دوره 54در 

ی های شدید گرد و غبار در دههترین نرخ توفانسال، پایین 12طی این  مشخص شد که انجام گرفت،

 98و  94، 94، 84(. اختلاف دمای روشنایی در باندهای Zhou and Wang, 2002بوده است ) 4334

بستگی خوبی با پارامتر جهت ردیابی توفان گرد و غبار در صحرای آفریقا هم MODISی سنجنده

های شاخص گرد و غبار نانومتر دارند. داده 554( در طول موج AOT) 9ضخامت نوری هواویزها

استخراج شده از باندهای مادون قرمز حرارتی برای ردیابی توفان گرد و غبار و حتی ارزیابی هوای 

 (.Hao and Qu, 2007منطقه مانند تندبادها قابلیت خوبی دارند )
                                                           
1 Taklamakan 
2 Brightness Temperature 
3 Aerosol Optical Thikness  
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 حاصل مشاهدات ن،یچ غرب شمال غبار و گرد یابیرد یبرا (Huang et al., 2007) همکاران و انگوه

 ویماکروو یها یریگاندازه. کردند قیتلف را یمرئ و قرمز مادون و،یماکروو امواج یاماهواره یابزارها از

 مادون و یمرئ یهایریگاندازه کهیحال در روندیم کار به ابر یهاپوشش ریز در غبار و گرد یابیرد یبرا

 از شده قیتلف (BTD) 4تمایز دمای روشنایی هیپا بر یابیرد. دندیمف ابر فاقد یهاستمیس یبرا قرمز

 قرمز مادون امواج اختلاف دمای روشنایی هیپا بر تنها که روشی از قرمز، مادون امواج و ویماکروو امواج

 غبار و گرد یابیرد یبرا المللی آب و هوایی کره،ی بینبخش تحقیقات موسسه .بود ترمناسب باشد،

 و گرد پوشش صیتشخ جهتکه  کرد استفاده 9یقطب ریغ قرمز مادون امواج یریپذبازتاب از 8ایآس

 دقت AOT  و BTD بر یمبن یقبل یهاروش کاربرد مناسبی داشت در حالیکه ایدر سطح یرو بر غبار

 ازمحققین مرکز فوق، . (Hong, 2009) نداشتند را زرد یایدر یرو بر غبار و گرد صیتشخ در یخوب

 حرارت درجه زین و( 1ی زمین آهنگماهواره کی از) کرومتریم 48تا  9 موج طول با مادون قرمز امواج

 ،یفیک نظر از که داد نشان جینتا کردند و استفادهسازی گرد و غبار در مدل (SST) 5ایدر سطح

 روش و دارد وجود ایآس یغبار و گرد عیوقا و MODIS ریتصاو بین یمناسب یمکان یسازگار

 یپارامترها .باشدیم دیمف ایدر سطح یرو بر ایآس غبار و گرد کشف یعمل اهداف یبرا یشنهادیپ

 قیتلف لهیبوس داد رخ 5وژگوانگ در 8445 اکتبر در که یدیشد غبار یهاهواویز ینور و یکیزیف

( الف :قیطر دو از هایریگاندازه نیا. (Noh et al., 2009) شد نییتع دور از سنجش یهاکیتکن

 نوع دو. گرفت صورت (یاماهواره یابیباز از استفاده با) فضا از یریگ اندازه( بی نیزم یهایریگاندازه

 داده صیتشخ متفاوت یهوا توده طیشرا یبرا ینور یهایژگیو یریرپذییتغ اساس بر هواویز متفاوت

 لی است که توسط SEVIRI-MSG 7استفاده از مشاهدات  ،غبار های ردیابی گرد وروشیکی از  .شد

                                                           
1 Brightness Temperature Differences 
2 Hwangsa 
3 Unpolarized infrared 
4 Geostationary 
5 Sea Surface Temperature 
6 Guangzhou 
7 Meteosat Second Generation-Spinning Enhanced Visble and Infrared Imager 
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 BTDاز طریق  ،ثر ذراتؤداده شده است. در این روش شعاع متوضیح   (Li et al., 2007)و همکاران

تحت تاثیر بخار آب و  غبار و اندازه ذرات دارد بستگی به مقدار گرد و BTD .قابل بازیابی است

قابل ردیابی  BTDر بوسیله غبار در یک محیط خشک بهت اتمسفری نیز قرار می گیرد، بنابراین گرد و

 BTDمقدار کم یا منفی  .(Chaboureau et al., 2007)غبار در یک محیط مرطوب  است تا گرد و

)دمای  8.10BT غبار تفاوت غبار اتمسفری است. از طرفی در حضور گرد و وجود گرد و ینشانه

زیر می توان برای ی معادلهاز  میکرومتر( شب و روز کاهش می یابد و 2/44 روشنایی در طول موج

 .غبار استفاده کرد ردیابی گرد و

∆BT10.8 =BT10.8 (day) –BT10.8(night) )4-8( 

غبار بیشتر  مقدار گرد و ینشانه BT∆8.10اگر شرایط ابری نباشد )در شب یا در روز( مقدار کمتر از 

 غبار استفاده می شود: مشاهدات شبانه و روزانه نیز برای ردیابی گرد و BTDاست. از تفاوت 

∆BTD = BTD(day) - BTD(night) (8-8)  

است، چرا که ابرها می  تنها برای اتمسفر بدون ابر معتبر BTD∆ و  BT∆8.10غبار روی  اثرات گرد و

روی مشاهدات داشته باشند، بنابراین اولین قدم برای هر  ،توانند اثرات مشابه یا خیلی متفاوت

توان های بدون ابر، میاز این کار برای پیکسل غبار حذف پوشش ابر است. بعد لگوریتم ردیابی گرد وآ

 را به شکل زیر محاسبه نمود: (BMDI) 4غبار دو زمانه اندیس گرد و

BMDI = ∆BTD + 
1

7
 ∆BT10.8 )9-8( 

نیز  BMDIغبار است، مقدار کم  نشانه وجود گرد و BTD∆ و  BT∆8.10گونه که مقادیر پایین همان

. به علت تاثیر شرایط محیطی (Klüser & Schepanski, 2009)غباری بالا می باشد  ی بار گرد ونشانه

 یرابطه، BTD∆و  BT∆8.10غیره روی  و 8مندیگسیلمانند رطوبت بالا، درجه حرارت سطحی، مقدار 

 .خطی نیست غبار مقدار گرد و و BMDIبین 

                                                           
1 Bitemporal Mineral Dust Index 
2 Emissivity 
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 با را یاصل روش پنج غبار، و گرد یچشمه شناخت یبرا (Baddock et al., 2009) همکاران و باداک

 با ایاسترال در 4ریا یاچهیدر حوضه در MODIS L2 و MODIS L1Bغبار و گرد یهاداده از استفاده

 گرد عدم و غبار و گرد وجود شرایط نیب کیتفک -4 نظر از هایابیارز. نمودند یابیارز و سهیمقا گریکدی

 :شامل قیتحق نیا در شده گرفته کار به یمتدها .گرفت صورت ،غبار و گرد محدوده نییتع -8 غبار و

 -1  (Ackerman, 1997) رمناک پروسه -9 اختلاف دمای روشنایی -8 فرآیند ترکیب رنگ کاذب -4

 و ینسکیروسکو غبار و گرد کیتفک تمیالگور -5 (Miller, 2003) لریم غبار و گرد یبارزساز تمیالگور

 .بود (Roskovensky and Liou, 2005)یو ل

. شدند اجرا 8ایر اچهیدر حوضه در متفاوت یهاخیتار به یغبار و گرد حادثه چهار یبرا هاکیتکن نیا

 زیآمتیموفق غبار و گرد یابیرد در ،شدند سهیمقا تصاویر ترکیب رنگ کاذب با یوقت هاکیتکن تمام

-یکان ابر، پوشش مانند ییفاکتورها به بسته گرید واقعه به یاواقعه از ،کیتکن نیثرترؤم اما بودند

 از استفاده با غبار و گرد یابیرد یسازنهیبه یبرا. بود متفاوت یسطح انعکاس و غبار و گرد یشناس

 یبرا یتوجه قابل ماتیتنظ ، موردعدم غبار و غبار حالت نیب یشنهادیپ آستانه ،MODIS L1B ریمس

 کیتکن نیترنانیاطم قابلاختلاف دمای روشنایی  از استفاده روش مجموع، در قرار گرفت. واقعه هر

های ماسه و غبار هوایی در مقایسه پیکسل .بود ایر اچهیدر حوضه در غبار و گرد ءمنشا ییشناسا یبرا

های بارزسازی باشد. تعداد زیادی از روشماسه و غبار زمینی سردتر میی های دربردارندهبا پیکسل

اکرمن حساسیت باندهای مادون  کنند.استفاده می های درجه حرارت روشناییغبار، از نقشهگرد و 

بین  (BTD)دمای روشنایی  نسبت به گرد و غبار را بررسی کرد و دریافت که اختلافقرمز حرارتی 

(. Ackerman, 1989) نمایدپذیر میغبار را امکان ی گرد ومیکرومتر ردیابی حادثه 48و 7/9باندهای 

را  48و  44میکرومتر و  44و  2اختلاف دمای روشنایی بین باندهای  4337برده در سال چنین نامهم

                                                           
1 Lake Eyre Basin 
2 Eyre 
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به طور جداگانه مورد تجزیه و تحلیل قرار  4برای هواویزهای استراتوسفری و هواویزهای تروپوسفری

-داده و دریافت که عموما مقدار تمایز دمای روشنایی در حضور گرد و غبار تروپوسفری بین طول موج

 باشد.میکرومتر منفی می 48و  44میکرومتر مثبت و برای  44و  2های 

های مرئی و ده از تلفیق کانالبا به کارگیری تکنیک ترکیب رنگ کاذب، با استفا (Miller, 2003) میلر

کند که گرد و غبار روی آب و روی خشکی بارزسازی شده و به مادون قرمز روشی را پیشنهاد می

ای قابل هر سنجندههای دادهپردازش  باشد. ضمن اینکه این روش برایسادگی از ابر قابل تشخیص می

 استفاده شده است. MODISی های سنجندهباشد، در این بررسی از دادهاستفاده می

جهت ردیابی و تفکیک گرد و غبار از ابرهای  (Roskovensky and Liou, 2003)روسکووینسکی و لیو 

در این روش با استفاده از  اند کهای روشی ارائه کردهسیروس، با به کارگیری سنجش از دور ماهواره

رهای را که قادر به آشکارسازی اب Pاختلاف دمای روشنایی، پارامتر تلفیق نسبت انعکاسی باندها و

با توسعه و بهبود این  (2005)روسکووینسکی و لیو  کنند.معرفی میسیروس از گرد و غبار است، 

توسط از ابرهای سیروس به خوبی  گرد و غبار ارتفاع بالا، را ارائه نمودند که Dپارامتر جدید  ،پارامتر

اثبات کارآمد بودن فرآیند ردیابی و تفکیک گرد و طی این بررسی برای  باشد.قابل تفکیک می آن

 استفاده گردیده است. MODISی های سنجندهغبار، از داده

شاخص  از غباری ارائه شده است از جمله استفاده جهت بارزسازی مناطق گرد و دیگری نیزهای روش

 غبار و که انعکاس گردنشان می دهد  آنالیز طیفی ماسه و خاک. (NDDI) 8گرد و غباری نرمالیزه شده

 یسنجنده 9 ای که در باندبه گونه .( افزایش می یابدمیکرومتر 5/8 تا1/4 با افزایش طول موج )بین

MODIS (153/4  )یسنجنده 7 یک مقدار حداقل و در باندمیکرومتر MODIS (49/8  )میکرومتر

برای تشخیص گرد و غبار از ابر که بنابراین، ویژگی طیفی ماسه و خاک آن را  حداکثر مقدار را دارد.

 دارند آسان می کند. 9باند  بالاترین بازتابندگی را

                                                           
1 Soil- drived aerosol 
2 Normalized Difference Dust Index 
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به صورت رابطه زیر  است پیشنهاد شده (SDS)4های ماسه و غبارتوفان که برای ردیابی NDDI اندیس

 .(Qu et al., 2006) است

 (8-1)                                                            NDDI =
( ρ2.13 −  ρ0.469 )

( ρ2.13 +  ρ0.469 )
 

ρ  در این رابطه،
2.13

ρو 
0.469     

و  49/8در باندهای  ،مقادیر انعکاسی در بالای اتمسفربه ترتیب  

توان از تلفیقی از دو می ،غبار جهت تعیین محدوده و قلمرو توفان گرد ومیکرومتر می باشند.  153/4

نیز کمک گرفت. به این صورت که ابتدا پس از پردازش و آماده سازی تصاویر  NDDI و BTDروش 

>BTDمقدار آستانه MODISی سنجنده 98 و 94با استفاده از باندهای  BTوتعیین  جهت   0

<NDDIغباری  غبار به کار گرفته شده است و بعد از آن اندیس گرد و ردیابی گرد و جهت حذف   0

رود. این فرآیند برای تصاویر گرفته شده در روز که پرتوهای انعکاسی دارند به اثر ابر و برف به کار می 

 و BTنیستند فقط در تصاویر گرفته شده کار می رود اما برای تصاویر شب که حاوی اطلاعات انعکاسی

BTD گردداستفاده می.(Mie et al., 2008)  

 در ایران ی گرد و غباری پدیدهمروری بر مطالعه -2-9

ای با استفاده ی آماری گسترده( مطالعه4927بررسی گرد و غبار شهرستان سبزوار توسط نکونام )در 

تا  4323ی آماری دیدی سبزوار طی دورههای سالانه و ماهانه ایستگاه همتوفانبادها و گلاز رسم گل

این شهرستان، در داده در  های گرد و غباری رخبه دو مورد از شدیدترین توفان انجام شده و 8442

درصد  7/75پرداخته شده است. نتایج این مطالعات آماری نشان داد که  8442و  8448های سال

اردیبهشت و خرداد  ی گرم سال اتفاق افتاده وغبار شهرستان سبزوار، در دوره روزهای همراه با گرد و

-پوگرافی منطقه و نتایج گلبررسی تو دهند. همچنینبیشترین فراوانی ماهانه را به خود اختصاص می

زه کردن باد نقش مهمی داشته و بادها نشان داده که ارتفاعات شمالی و جنوبی سبزوار در کانالی

                                                           
1 Sand and Dust Storms 
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-گیری بخششناسی منطقه، طی هزاران سال سبب شکلهای توپوگرافی، اقلیمی، ساختار زمینگیویژ

 شده است. وارای در جنوب شرق و جنوب غرب سبزهای ماسهای از تپههای گسترده

دلایل عمده ایجاد  "پدیده گرد و غبار در استان خوزستان"طبق تحقیق صورت گرفته تحت عنوان 

لایل طبیعی مانند: ( دلایل طبیعی ب( دلایل انسانی. دگرد و غبار به دو دسته تقسیم شده است :الف

قرار گرفتن خاک  در معرض فرسایش باد های مداوم که باعث از بین رفتن پوشش گیاهی وخشکسالی

در صد تالاب هورالعظیم در  24های خشکسالی در جنوب غرب ایران، خشکیدن بیش از است. از نشانه

های جنگ تحمیلی )که باعث از بین رفتن نخلستان – 4مرز ایران و عراق است. دلایل انسانی مانند: 

کشاورزی باعث خشک  هدایت آب دجله و فرات به سمت اراضی کشاورزی ) با -8وسیع شده است( 

سیاست انتقال آب از مناطق پر آب به مناطق کم  -1 سدسازی -9های منطقه شده است( شدن تالاب

 (.4922 )رشنو، آب

 ذرات انتشار یچگونگ و غبارزا یهاتوفان منشاء مناطق شناخت هدف به( 4921) همکاران و رانمنشیا

 یط که دادند انجام یقیتحق ستانیس یمنطقه در یاماهواره ریتصاو پردازش از استفاده با غبار و گرد

 یبرا ETM)+( 7لندست و ،یغبار و گرد منشاء مناطق یچشم ریتفس یبرا MODIS ریتصاو از آن

 یروزها در زابل یهواشناس ستگاهیا باد آمار از و (NDVI) 4یاهیگ پوشش شاخص یهانقشه هیته

 در بادها جهت که داد نشان ریتصاو یرو بر شده انجام یهایریگاندازه. دیگرد استفاده یبررس مورد

 یهاباد یعموم جهت با که باشدیم درجه 915 تا 993 نیب عمده طور به ستانیس منطقه یهاوفانت

 بر یغبار و گرد ذرات برداشت منطقه نیتریاصل. دارد یهماهنگ زابل یهواشناس ستگاهیا در ندهیفرسا

 و گرد با یمواز یهادالان از مجزا طور به زین هاتوفان ریمس و دارد قرار یسابور هامون یاچهیدر یرو

-یم ادامه پاکستان و افغانستان ران،یا سمت به کمتر غلظت با یگرید یهادالان و ظیغل اریبس غبار

 .ابدی

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 



  

 هاو اثرات زیست محیطی آن های گرد و غبارهای ارزیابی توفانی روشمطالعهفصل دوم: 

84 

 

 ءمنشا و شیدایپ طیشرا گرفته، صورت (4921) عابدزاده و یذوالفقار توسط که مطالعه کی در

. است شده یبررس 4327 تا 4329 سال از ساله 5 یزمان بازه در رانیا غرب غبار و گرد یهاستمیس

 و گرفته قرار استفاده مورد باد و یبارندگ ،ینسب رطوبت د،ید ابلیتق غبار، و گرد یساعت یهاداده

 و فرودها یریقرارگ نحوه و غبار و گرد یهاستمیس حرکت ریمس به توجه با که است شده یریگجهینت

 ه،یسور یصحرا ران،یا غرب به شده وارد یغبارها و گرد منبع نیمهمتر مختلف، یروزها در فشارهاکم

 ریتاث نیشتریب. باشد یم قایآفر ریکب یصحرا شمال و عربستان یرهیجزشبه شمال در دنفو یصحرا

 یزمان به مربوط هم مطالعه مورد یمنطقه غبار و گرد در عربستان رهیجز شبه یحرارت یفشارهاکم

 به .دنشو یم تیحما بالا سطح در مناسب فرود توسط نیهمچن و بوده کترینزد رانیا به هاآن که است

 کنند یم دایپ یکینامید -یحرارت یژگیو هاستمیس نیا که افتدیم اتفاق نیا یزمان گرید عبارت

 (.4921 عابدزاده، و یذوالفقار)

های سنجش ی ردیابی گرد و غبار با استفاده از تکنیکزمینهی تحقیقات مختلف در بررسی و مطالعه

کارگرفتن های شناسایی مناطق گرد و غباری، با بهها و روشسازیدهد که اکثر مدلاز دور نشان می

ای، اقدام به بارزسازی ها با باندهای انعکاسی تصاویر ماهوارهباندهای مادون قرمز حرارتی و یا تلفیق آن

کار گرفته شده برای های بهاند. تکنیکی پارامترهای ردیابی غبار نمودهو محاسبه مناطق غباری

هایی که ای مربوط به سنجندهحوادث گرد و غباری در نقاط مختلف دنیا با استفاده از تصاویر ماهواره

(، قابلیت خوبی در MODISای دارند )مانند ی طیفی گستردهپوشش تصویری وسیع و محدوده

ی آشکارسازی مناطق تحت پوشش غبار را از خود نشان دادند. اما مطالعات انجام شده در منطقه

ها کارهای وسیعی صورت خاورمیانه در رابطه با شناسایی مراکز تولید گرد و غبار و توزیع مکانی آن

غبار مفید سازی پخش و غلظت گرد و ی ردیابی و مدلای که در زمینهنگرفته است و آلگوریتم بهینه

های باشد توسعه نیافته است. لذا در این تحقیق، سعی شده است که آلگوریتم بهینه از بین آلگوریتم

 ی خاورمیانه تعیین شود.ها برای منطقهموجود جهت شناسایی مراکز تولید گرد و غبار و پخش آن
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 های گرد و غباراثرات زیست محیطی توفان -2-4

شوند ین عنوان که طیف وسیعی از اثرات محیطی دارند شناخته میهای گرد و غبار با اتوفان

(Washington et al., 2003یافته .) دهد ذرات سال اخیر، نشان می 44های جدید پژوهشگران طی

شد، برای سلامتی عمومی خطرناک است. آخرین گرد و غبار در هوا، بیش از آنچه که تصور می

دهد که تماس طولانی ذرات ریز گرد و غبار فاکتوری مهم در میهای دانشگاه نیویورک نشان پژوهش

های قلبی است. استنشاق هوای آلوده به ذرات معلق و گرد و مرگ و میر در اثر سرطان ریه و بیماری

نظمی ضربان قلب )آریتمی(، حملات قلبی و های هوایی شده، بیغبار باعث نفوذ این هوا به کیسه

های های شدید، ضعف در بینایی و بیماریشدید و مزمن، حساسیت مشکلات تنفسی، سردردهای

ی شیمیایی گرد و غبارهای برداری و بررسی ترکیب فیزیکی و تجزیهکند. نمونهپوستی را ایجاد می

های خاک، شن، ماسه و ذرات نمک نیستند بلکه دهد که این ذرات صرفا متشکل از دانهاخیر نشان می

ناصر شیمیایی هستند. عناصری از فلزات قلیایی خاکی، سیلیس، کربن، کلسیم، ای از عترکیب پیچیده

توانند اثرات سوئی بر شود که تمامی این عناصر میپتاسیم و برخی دیگر از عناصر آلی مشاهده می

های انجام شده از هجوم ذرات معلق اخیر در تیر و مرداد ها داشته باشند. پایشمجاری تنفسی و ریه

مجاز و در برخی  حد برابر 3دهد که میزان این ذرات در هوای تهران به حدود نشان می 4922ماه 

برابر حد مجاز رسید  7برابر و قم به  44برابر و در اراک به  45شهرها مانند اهواز این میزان به 

 (.4923)کریمی و همکاران، 

 Wangشود )و کربن خاک می های گرد و غبار باعث از دست رفتن نیتروژنفرسایش حاصل از توفان

et al., 2006 تحقیقی در شمال چین به هدف تخمین مقدار از دست دادن کربن و نیتروژن از مزارع .)

عات حاصل از دومین م گرفته است. طی مروری بر اطلادر معرض فرسایش توفان گرد و غبار انجا

از طریق سنجش از دور، مساحت نواحی تحت فرسایش باد،  8444ی فرسایش خاک، در سال طالعهم

های اقتصادی و اکولوژی حاصل از میلیون کیلومتر مربع تعیین شد. نتایج نشان داد که زیان 34/4
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فرسایش باد، قابل توجه بوده و خاک فقیر شده نسبت به خاک فقیر نشده، محتوای نیتروژن و کربن 

صد داشته که به شدت کاهش محصولات را باعث گردیده در 79و  55حدود  آن به ترتیب کاهشی

 است.

 خاک یمغذ مواد و کیارگان مواد حذف آن از بدتر و خاک رفتن نیب از باعث یغبار و گرد یها توفان

 تینها در که زند یم بیآس جوان اهانیگ یهاسرشاخه به توفان، یندگیسا ریتأث نیهمچن شوند، یم

 غبار و گرد یاقتصاد اثرات گرید از. داشت انتظار را یکشاورز محصولات توجه قابل کاهش توان یم

 نور مقدار کاهش ،یاجاده نقل و حمل و ماهایهواپ پرواز شدن مختل جهینت در و دید قدرت کاهش

 در البته) دیخورش منظره شدن رهیت ،یحرارت قیعا جادیا و ابر لیتشک شیافزا ن،یزم سطح به دهیرس

 .باشد یم غبار و گرد تنفس علت به ها انسان یسلامت بر ریتأث زین و( غبار و گرد یبالا یهاغلظت

. شوندیم یبرگشت تابش و مؤثر تابش جذب باعث تر،فیضع یاسیمق در ابر، با سهیمقا در ها،هواویز

 گاز و آب بخار مانند توانندینم اما دهند،یم کاهش را مؤثر تابش ادیز مقدار به مواد نیا گرچه

 یدیخورش کوتاه تابش مقدار کاهش باعث هاآن شیافزا رایز باشند، یاگلخانه ریتأث عامل کیکربن

 و یانیکاو) است هواویز و ابر پوشش شیافزا اثر در نیزم یدویآلب شیافزا لیدل به نیا و شودیم

 (.4977 ،یجانیعل

خشک و حرکت دادن پوشش توفان گرد و غبار بر روند تشکیل خاک، ژئومورفولوژی سطحی در نواحی 

زای خطرناک به تواند در انتقال عوامل بیماریسطحی  نواحی صحرایی تأثیر دارد. به طور همزمان می

انسان، آلودگی هوا و آسیب رساندن به عملکرد دستگاه تنفس و حتی در قطع کردن فرآیندهای حمل 

-زایی از دیگر اثرات توفانبیابانو نقل و ارتباطات نقش داشته باشد. تسریع فرسایش خاک و تقویت 

(. هر گرم از ذرات گرد و غبار، Ochirkhutag and Tsolmon, 2008باشد )های گرد و غباری می

تواند سیستم تنفسی افراد را با مخاطرات بسیار جدی حامل یک میلیون سلول باکتریایی است که می

گردد. اثرات وقایع گرد و غباری آسیا، روی  بار جهانی نیز منجرهای مرگمواجه کند و حتی به اپیدمی
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بررسی شده و مشخص گردید که  4332تا  4335ی زمانی مرگ و میر روزانه در سئول، طی دوره

عروقی وجود دارد و  -های تنفسی و قلبیوابستگی بین وقایع گرد و غباری و مرگ ناشی از ناراحتی

نفسی، نسبت به رویدادهای گرد و غباری، در معرض عروقی و ت -ی قلبیهای پیشرفتهافراد با ناراحتی

اثر وقوع گرد و غبار روی مرگ و میر در تایوان نیز  (.Kwon et al., 2002باشند )خطر بیشتری می

ی بررسی گردید. ارزیابی تأثیرات احتمالی توفان گرد و غبار روی مرگ و میر ساکنان تایپه، طی دوره

غباری که به عنوان روزهای شاخص طبقه  و توفان گرد مورد 93صورت گرفت.  8444تا  4335 زمانی

مقایسه گردید.  میر در روزهای شاهد بندی شده بودند، تعیین و مرگ و میر در این روزها، با مرگ و

( که یکی هفت روز قبل و دیگری هفت روز بعد از روز تطبیقیبرای هر روز شاخص، دو روز شاهد )

درصد خطر برای بیماران تنفسی تا یک روز بعد از  55/7نشان داد  شاخص بود مشخص گردید. نتایج

درصد تا دو روز بعد از حادثه، افزایش یافته بود  38/1میر کل  ی گرد و غبار و برای مرگ وحادثه

(Chen et al.,2004 در .)مورد  4444، یک روز توفان گرد و غباری در عراق باعث 8445اوت  43

های گرد و غبار نفسی و یک مورد مرگ در بیمارستان یرموک گردید. توفانابتلاء به بیماری حاد ت

 Goudie andها تأثیر داشته باشند )توانند همچنین روی اقلیم، دمای هوا و سرد شدن اقیانوسمی

Middleton, 2006.) 

می در ( اثرات توفان گرد و غبار روی آلودگی هوا و سلامت عموMiri et al., 2007میری و همکاران )

-ناحیه سالی دری خشکبررسی نمودند. آغاز دورهرا  ی سیستان ایرانآب و هوای گرم و خشک ناحیه

های گرد و غبار ایجاد کرد. شرایط مناسبی را برای شکل گرفتن توفان 4333، در سال  ی مزبور

، برای ابرهای گرد و غباری حمل شده در سطح منطقه، باعث آلودگی شدید هوا و مشکل شدن تنفس

شود. اثرات بالا رفتن آلودگی هوا، از توفان ساکنان محلی به ویژه کسانی که ناراحتی تنفسی دارند، می

ی مورد نظر دچار گرد و غبار بر روی مردم نشان داد که حدود نیمی از ساکنان منطقه، طی دوره

نان نواحی روستایی را اند و این تعداد بیشتر، ساکمشکلات تنفسی ناشی از توفان گرد و غبار شده
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ان سمی هدف ارزیابی میز( با Achudume and Oladipo, 2009). آچودام و الادیپو شامل شده است

های روستایی و خارج از مناطق هایی از ذرات گرد و غبار در جادهنمونه بودن ذرات گرد و غبار

ی روستایی عموما از ذرات هاها مشخص کرد که محیط. بررسیآوری نمودندنیجریه را  جمع مسکونی

آید. نتایج تر می، نسبت به فصل بارانی پایینقابلیت دیداند و در فصل خشک گرد و غبار پوشیده شده

های میکروبی ایجاد نشان داد که این ذرات حاوی نمونه آوری شدههای جمعمیکروبی نمونه آنالیز

های چشمی و رد و غباری در بروز بیماریهای گباشد. تأثیر توفانهای تنفسی میی بیماریکننده

های روحی و سوانح ترافیکی از مواردی است که به شدت بهداشت و سلامتی تنفسی و افزایش تنش

 (.4957کند )خسروی، جوامع انسانی را تهدید می

این گردد. گرد و غبار روی قدرت بارندگی ابرها نیز تاثیر گذاشته و تا حدود زیادی مانع بارندگی می

توان شود، پس میتر شدن خاک و در نتیجه ایجاد گرد و غبار بیشتر میکاهش بارندگی، باعث خشک

سالی را شدت بخشند. از دست دادن توانند بالقوه خشکنتیجه گرفت که وقایع گرد و غباری می

 شی فرسایسالی و از بین رفتن پوشش گیاهی مناطق، باعث بروز پدیدهرطوبت خاک بر اثر خشک

ای که با بروز شود. پدیدههای گرد و غبار میهای هوا و بروز توفانبادی و به دنبال آن افزایش آلاینده

اند. بیش از یک ها از جمله خوزستان با آن درگیر شدههای اخیر در کشور، برخی استانسالیخشک

زندگی چهار میلیون  سال است که به دلیل نابودی پوشش گیاهی در جنوب عراق، با هر باد و نسیمی

تأثیرات اجتماعی، اقتصادی و بهداشتی گرد و غبار در استان  (.4922شود )کرامت، ایرانی مختل می

عدم انجام، تأخیر و یا  -8های دولتی ها و سازمانتعطیلی مدارس، ادارات، بانک -4: شامل خوزستان

های های تنفسی، حادتر شدن بیماریریبالا رفتن آمار بیما -9های پروازی استان جایی برنامهبهجا

که تعداد مراجعین به قلبی و آسمی افراد مبتلا، تأثیر منفی بر سلامت کودکان و سالمندان، به طوری

نفر اعلام شد که دو  845، 4927خرداد  82و  87ها به علت هوای آلوده، تنها در روزهای بیمارستان

اختلال در حمل و نقل و تردد در سطح  -1دست دادند. نفر به علت مسمومیت تنفسی جان خود را از 
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(. در هرصورت، ذرات 4922های دیگر و تأثیر سوء بر اقتصاد استان و کشور )کرامت، استان و به استان

گرد و غبار در جو اثرات کوتاه مدت و بلند مدتی را به همراه دارند که اثرات طولانی مدت این توفان 

 ی زمین را تحت تأثیر قرار می دهد.ه و کل سیارهها شدیدتر و مخرب تر بود
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 مقدمه -9-0

این تحقیق بخش شرقی خاورمیانه و شامل غرب و جنوب غرب ایران، عراق،  یمطالعهمنطقه مورد 

ی محدوه (.4-9باشد )شکل های شمالی عربستان سعودی میاردن و بخش جنوب شرق ترکیه، سوریه،

 14درجه تا  85ی شرقی و درجه 51درجه تا  91ی مورد مطالعه بین طول و عرض جغرافیایی منطقه

ای انتخاب شده پوشش داده شده را شامل شده که این بخش در اکثر تصاویر ماهواره ی شمالیدرجه

 است.

 

 
 ی مورد مطالعهی منطقه: محدوده4-9شکل

 وضعیت اقلیمی خاورمیانه -9-2

گرفتهه  باشد که در کمربند جهانی غبار قرارمیخاورمیانه شامل آسیای غربی و بخشی از شمال آفریقا 

فریقها تها چهین ( و از شهمال آ8-9 این کمربند جغرافیایی در نیمکره شمالی واقع شهده )شهکل .است

ت ی غبار عبارپوشش غبار کم است. بطورکلی منابع عمده ،گسترده شده است. در خارج از این کمربند
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خاورمیانه عمومها دارای  .باشدمی میلیمتر( 854باران ) با بارش کمتر از ارتفاع و کمهای کماز سرزمین

خشک بوده و به علت بارندگی بسیار کهم سههم زیهادی از مسهاحت ایهن ناحیهه را  آب و هوای گرم و

بروز گرد و غبار در این منطقه به ویژه در بهار، تابستان و زمستان رایج بوده و  دهد.تشکیل می 4صحرا

تواننهد مقهادیر عظیمهی می های هواییریانجباشد. این در ارتباط می 8به نام بادهای شمال یبادهای اب

عربستان، عراق و کویت حرکت دهند.  یگرد و غبار وارد جو کرده و در بخش های شمالی شبه جزیره

-تقسیم می 1یا شمال زمستانی 9شمال تابستانی بهبادهای شمال  بر حسب فصلی که اتفاق می افتند 

وانهد تار این منطقه، به ویژه در مقیاس وسهیع مهیاقلیم مستعد گرد و غب .(Wilkerson, 1991)شوند 

بادهای  یوسیلههای گرد و غباری حمل شده بهعلاوه توفانداشته و به فرسایش خاکتأثیر ژرفی روی 

فراوانی پدیده غبار  (.Anderson, 2004گردد )موسمی خارج از مناطق گرمسیری باعث تشدید آن می

خاورمیانه از جمله عراق، اردن، شبه جزیره عربستان، کویت قابهل  الایام در برخی از کشورهایاز قدیم

ویژه ها سال قبل این پدیده را مورد بررسی قرار دهند. غبار بهاند از دهملاحظه بوده بطوریکه ناچار شده

 یکی از مشکلات هوانوردی در این کشورها است.

                                                           
1 Desert 
2 Shamal winds 
3 Summer Shamal  
4 Winter Shamal  
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 (TOMS ( )Prospero et al., 2002های کمربند توزیع جهانی غبار )بااستفاده از داده :8-9شکل

 شناسی خاورمیانهزمین -9-9

آسیای جنوب غربی با توپوگرافی ناهموار آن می تواند منبع بزرگی برای گرد و غبار باشد. با وجود این 

خ و مدیترانه در غرب و در شرق و وسیله دریای سیاه و خزر در شمال و دریای سرکه این ناحیه به

محسوب  4وسیله خلیج فارس و دریای عمان احاطه شده است، اما جزو مناطق نیمه خشکجنوب به

 یعربستان، ناحیه ی(. نبود بارندگی در نواحی داخلی شبه جزیرهEvans et al., 2001شود )می

های گرد و سطحی خشکی شامل ماسه، رس و سیلت دانه ریز به وجود آورده که برای ایجاد توفان

های صورت گرفته توسط بارتلت، طبق بررسی (.Bartlett, 2004غباری بسیار مناسب می باشند )

 (.9-9)شکل  گرد و غبار در جنوب غرب آسیا به چند ناحیه تقسیم می شود اءمنش یمناطق اولیه

 

                                                           
1 Semiarid 



 

 های مورد استفادهمطالعاتی و دادهی خصوصیات منطقهفصل سوم: 

94 

 

 

 
 (from: Anderson, 2004) ی منشاء گرد و غبار جنوب غرب آسیاناحیه :9-9شکل

 

و  8های فراتهای سیلابی رود، بین دلتاها و دشت4خیز هلالی شکلهای حاصلجلگه: 4 یناحیه

 9دجله

 ، در شمال عربستان سعودی1: صحرای نفود8 یناحیه

 در شرق و مرکز عربستان سعودی 5: صحرای دنا9 یناحیه

 عربستان یدر جنوب شرق شبه جزیره 5: صحرای ربع الخالی1 یناحیه

ای شامل منطقه ،خیز هلالی شکلهای حاصلجلگهشود مشاهده می 9-9در شکل گونه کههمان

 8کمتر از ی مخلوطی از ذرات رس )ذرات های سیلابی دربردارندههای آبرفتی و دشتمخروط

میکرومتر( بوده و دیگر نواحی بیشتر از ماسه )ذرات بین  54تا  8میکرومتر( و ذرات سیلت )ذرات بین 

 (.Bartlett, 2004اند )میکرومتر( و فقط بعضی از نواحی کوچک از سیلت ساخته شده 4444تا  54

                                                           
1 Fertile crescent  
2 Euphrates 
3 Tigris  
4 AN Nafud 
5 Ad Dhana 
6 Rub al-Khali  

Region 4 
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اما  بار را داشته است،های گذشته شرایط ایجاد گرد و غالنهرین از زمانی بینمناطق جنوبی جلگه

فاصل سوریه و عراق را  ای وسیع در حدشمال و غرب عراق بوده که منطقه ،ی غبارزای جدیدمنطقه

گیرد، از می بر های غربی ایران و شهرهای شمال عراق را درگردد. غبارهای غلیظی که استانشامل می

-ی تخریب و تغییر حالت زیستنشانه ،گرفته که قبلا سابقه نداشته است و این عامل اءای منشمنطقه

 باشد.های غرب ایران میای در غرب عراق بوده که از نظر جغرافیایی هم عرض استانبوم ناحیه

فاصل عراق و  حد ی غبارزایمنطقهایران عمدتا مربوط به  غرب منشاء غبار در جنوب به این علت که

شرایط آب و  گیرد.شناسی این منطقه بیشتر مورد توجه قرار میزمین ،در این بررسی ،است سوریه

ی حرارت بالا، تفاوت چشمگیر دمایی بین شب و روز و بین زمستان و هوایی عراق مانند درجه

 لای باتابستان، رطوبت نسبی پایین در تابستان، تفاوت بارندگی در نقاط مختلف آن، نرخ تبخیر روزانه

های خشک سال )گاهی حداکثر سرعت، در ماه جولای در تابستان و وزش بادهای با سرعت بالا در ماه

رسد(، شرایط ی حرکت ذرات خاک و رسوب است میمتر بر ثانیه که بالاتر از سرعت آستانه 9/9به 

عراق  (.AL-Farajii, 2001کند )می آماده ژه در فصل بهار و پاییزویهای گرد و غباری را بهوقوع توفان

در  4خیز هلالی شکل )ناحیه های حاصلجلگه با توپوگرافی پست، نزدیک نواحی زراعی به نام

جنوب شرق  -مرکزی تا خلیج فارس با جهت یافتگی شمال غرب یواقع شده که از سوریه (9-9شکل

ترین ارتفاعات در غرب و جنوب غرب عراق یابد. بلندترین رسوبات عراق گسترش میو شامل جوان

در شمال غرب عراق یک بالا آمدگی . باشدمتر می 395اردن با ارتفاع نزدیک مرز عربستان سعودی و 

که در مرکز این بالاآمدگی رسوبات سبخا مربوط به میوسن میانی و در جوانب آن  وجود دارد ایتوده

ی فرات، رودخانه توسط به علت فرسایش های فوقمونرخن شود.میوسن بالایی دیده می 4هایآواری

 (.,Jassim and Goff 2006) اندح ظاهر شدهدر سط 9و میوسن زیرین 8های الیگوسنکربنات

                                                           
1 Clastics 
2 Oligocene 
3 Lower miocene 
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شمالی به طرف ی درجه 98النهرین، از حدود ی بینهای گرد و غباری در حوضهشدیدترین فعالیت

افتد. منابع این غبار، در یک دشت آبرفتی پهناور کیلومتری جنوب شرق بغداد اتفاق می 844جنوب، 

باشد. این ذخایر آبرفتی کیلومتری شمال بغداد تا خلیج فارس گسترش یافته، مستقر می 444که از 

متر( بوده و  444پوشانند، که به طور یکنواختی دارای ارتفاع کم )کیلومتر مربع را می 494444بالغ بر 

ها )می تا اکتبر(، بسیار گرم و خشک و همراه با حداکثر بستانزهکشی طبیعی ضعیفی دارند. تا

( فراوانی بسیار بالایی از توفان گرد و Middleton, 1986باشند. میدلتون )های گرد و غباری میفعالیت

ها در ترین مکانبار در سال در آبادان( گزارش داد، که آن را از گرد و غباری 19غبار در این محدوده، )

ای هستند( بین ماسه   هایدهد. ذرات ریز رس و سیلت، ) که از بقایای تپهرب آسیا قرار میجنوب غ

کیلومتر  455444اند. باید متذکر شد که نواحی صحرایی پهناوری )دو رود دجله و فرات شکل گرفته

دهند. درصد از سطح این کشور را پوشش می 14مربع( در غرب و جنوب عراق وجود دارند که 

متر( دارای توپوگرافی  144تا  444داشته و صحرای جنوبی )ارتفاع  متر 544ای غربی ارتفاعی تا صحر

های اطراف خلیج زمین باشد.ها( میها، صحراهای سنگی، تپه ماهورها و فرورفتگیای )وادیپیچیده

ر تدر قسمت جنوب و جنوب غرب پهن که ی جزر و مدی استشناسی یک پهنهفارس از نظر زمین

ی رسوبات آهکی، تبخیری و سبخاهای آواری ساحلی پوشیده شده است وسیلهشود، و بهمی

(Prospero et al., 2002.) 

شناسی باشد. زمینمی شناسیچینهدارای تنوع ساختمانی و  ی عربیی شمالی صفحهسوریه در کناره

کواترنری و نئوژن تغییر  هایی فرات است که عمدتا از سنگسطحی شرق سوریه تحت تأثیر رودخانه

های سطحی کواترنری و شکل نیافته به همراه مقدار کمی رسوبات سطحی، ترکیب یافته است و سنگ

ی فرات و سوریه ی غرب رودخانهپوشانند. ناحیهسیستم ساختمانی پیچیده را می سنگ بستر با ،نئوژن

(. ضخامت بخش Sawaf et al., 1993از نظر ساختمانی نسبت به شرق آن پیچیدگی بیشتری دارد )

کیلومتری در بعضی از  44کیلومتر با یک حداکثر  7تا  5رسوبی در سوریه به طور متوسط بین 
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ی دیگر تفاوت داشته، در ای به ناحیههای مقاطع رسوبی از ناحیهباشد. ویژگیهای عمیق میحوضه

وئیک و سنوزوئیک با ضخامتی های مزوزهای ساختمانی شامل سنگهای فرات، زونداخل گودشدگی

نشان پدیده  ین باشند، در صورتی که در سایر مناطق ویژگی متفاوتی دارند و اکیلومتر می 1بالغ بر 

 ;Seber et al., 1992) زمان صورت نگرفته استهم سوریهدر مناطق متفاوت  4فرونشست که دهدمی

Best et al., 1993.) 

دهد در غرب ایران از جمله کشورهای عراق و ( نشان می1-9شناسی خاورمیانه )شکل ی زمیننقشه

-ی نئوژن بههای سخت نشدهاند نهشتههایی که در سطح زمین  گسترش یافتهسوریه بیشترین سنگ

-ها در محدودهباشد. از اواخر میوسن به بعد غالب نهشتههای دجله و فرات میویژه در اطراف رودخانه

وراسیک، های ژسنگبوده که غالبا از شیل و ماسه تخریبی -ی عربی از نوع رسوبیی شمال ورقه

اند. این های پالئوسن تا میوسن نشأت گرفتههای مارنی و شیلهای آهکی کرتاسه و سپس آهکسنگ

باشند. پذیر میدهنده نظیر بارندگی و باد بسیار آسیبجوان در مقابل عوامل فرسایش رسوبات سست و

تخریبی باعث شده است تا محصول فرسایش این واحدها توسط -تخریب این واحدهای رسوبی

تر حمل شود و در مناطق پست و فروافتاده تجمع پیدا کند. ها و جویبارها به مناطق کم ارتفاعرودخانه

اند و شدههای پرآب دجله و فرات تغذیه میاین مناطق فروافتاده در گذشته توسط رودخانه برخی از

لذا کشاورزی در این مناطق رونق داشت. با کاهش آب و پوشش گیاهی در منطقه و نقش عوامل 

تر در معرض عوامل فرسایش قرار انسانی باعث شده است تا خاک عریان شده و سطح زمین راحت

باشند. تغییرات ریز )در حد سیلت و رس( مییژه که رسوبات موجود در این مناطق غالبا دانهوگیرد. به

ها و افزایش وقوع باد و توفان نیز به تشدید فرآیند فرسایش کمک نموده سالیآب و هوایی، خشک

است.

                                                           
1 Subsidence  
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 الف(

 
 (CGMW ،8443پور، انتشار یافته توسط)عبدالعظیم حقیشناسی خاورمیانه ی زمیننقشه بخشی از الف( :1 -9شکل
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 (ب

 
شناسی خاورمیانهراهنمای استفاده از نقشه زمین ب( :1-9شکل
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 های مورد استفادهداده -9-4

باشند، گروه اول، ها و اطلاعات استفاده شده در این تحقیق به دو گروه عمده قابل تقسیم میداده

، جهت باد، سرعت باد، وضعیت هوای حاضر و مختصات قابلیت دیدهای هواشناسی شامل داده

گروه (.IRIMO)4)طول، عرض و ارتفاع( اخذ شده از سازمان هواشناسی کشور های هواشناسیایستگاه

 .(Terraی ترا )از ماهواره L1Bدر سطح  MODISی سنجندهای دوم، تصاویر ماهواره

 های هواشناسیداده -9-4-0

جنوب  دیدی که در غرب وایستگاه هواشناسی هم 14های هواشناسی مربوط به در این پژوهش داده

های مورد نظر در شکل ی پراکندگی ایستگاهاند مورد استفاده قرار گرفت. نقشهغرب کشور واقع شده

های ی مربوط به سالساعتی ثبت شدههای دریافت شده، اطلاعات نشان داده شده است. داده 9-5

شوند. دیدی در سه مرحله کنترل کیفی میهای همهای هواشناسی ایستگاهبودند. داده 8443و  8442

ی دوم و نهایی در سازمان هواشناسی ی اول در استان مربوط به ایستگاه مورد نظر و مرحلهمرحله

مورد استفاده  قابلیت دید های هواشناسید. دادهگیرآوری اطلاعات، انجام میکشور، بخش آمار و فن

ها صورت ها کنترل نهایی روی آندر این تحقیق، به دو صورت در اختیار قرار گرفتند. بعضی از داده

 ( کنترل نهایی نشده بودند. بدین جهت، آنالیز و8443)بیشتر مربوط به سال  گرفته بود و تعدادی نیز

های کنترل نهایی شده و در بخش انه انجام گرفت. در بخش اول، دادهها در دو بخش جداگبررسی داده

مختصات  نام، ها انجام نگرفته بود. جدول مربوط بههایی که هنوزکنترل نهایی روی آندوم داده

ها در این بررسی به کار گرفته شده است آن های قابلیت دیدهایی که دادهو ارتفاع ایستگاهجغرافیایی 

ایستگاه  55های هواشناسی سرعت و جهت باد مربوط به داده  باشد.وجود میم 4 پیوستدر 

های مورد استفاده در قابلیت دید مشترک بودند(، برای ها با ایستگاههواشناسی )که تعدادی از آن

                                                           
1 Islamic Republic of Iran Meteorological Organization 
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( مورد 4922تیرماه  47تا  49) 8443جولای  2تا  1ی زمانیی انتشار غبار در محدودهتعیین نحوه

گردد. نام، طول و مشاهده می 5-9ها در شکل ار گرفتند که پراکندگی مکانی این ایستگاهاستفاده قر

 موجود است. 8ها در پیوست عرض جغرافیایی و ارتفاع این ایستگاه

 

  
 ها مورد استفاده قرار گرفته استآن قابلیت دید هایهای هواشناسی که دادهموقعیت ایستگاه :5-9شکل
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 ها مورد استفاده قرار گرفته استآن سرعت و جهت باد هایهای هواشناسی که دادهایستگاهموقعیت  :5-9شکل

 

 ایتصاویر ماهواره -9-4-2

ی سنجش از دور، بسته به موضوع و نیز منطقه مورد مطالعه، شده بر پایه در هر بررسی و تحقیق بنا

به علت داشتن  MODISی گردد. در تحقیق حاضر سنجندهماهواره و سنسور مناسب انتخاب می

ی طیفی و تعداد باندهای موجود محدوده -8وسیع آن  دید میدان -4چندین ویژگی انتخاب گردید:

 های این سنسور در ایران.در دسترس بودن داده -1مناسب آن  8و زمانی4تفکیک مکانی -9

باشند. این یبه شکل استاندارد به صورت پرتوهای کالیبره شده در دسترس م MODISهای داده

به دلیل پوشش  MODISبنابراین دو ابزار  شود.حمل می 1و ترا 9های اکوای ماهوارهسنجنده به وسیله

                                                           
1 Spatial Resolution 
2 Temporal Resolution 
3 Aqua 
4 Terra 
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ها و شرایط سطح زمین ی ویژگیآوری اطلاعات مرتبط با تغییرات روزانهزمانی مناسب، جهت جمع

ی تا فروسرخ حرارتی از ی طیف مرئکیلومتر و در محدوده 8994آن  4دید میدانشوند. استفاده می

، 8و4کند. تفکیک مکانی باندهای باند تصویربرداری می 95میکرومتر در  925/41تا  145/4 طول موج

کانال  95باشد. از کیلومتر می4، 95تا  2متر و برای باندهای  544، 7تا  9متر، باندهای  854

MODISجهت برداشت اطلاعات انعکاسی اجسام و مادون  8قرمز نزدیکهای مرئی و مادون، کانال

و مقدار طول  9گیری درجه حرارت روشنایی اجسام کاربرد دارد )عرض باندقرمز حرارتی برای اندازه

در این  باشد(.موجود می 9 در پیوست MODISکدام از باندهای ی هرموج مرکزی و موارد استفاده

مربوط به  (1پیوست ) 1شده از سازمان فضایی ایران دریافت ایماهواره رتصوی 82تعداد  بررسی

جهت استخراج پارامترهای ردیابی گرد و  8443و  8442های نتخابی از سالروزهای گرد و غباری ا

 های قابلیت دید و غلظت غبار به کار گرفته شده است.غبار و تهیه نقشه

ی زمانی حرکت غبار در محدودهی جهت تعیین نحوه MODISی ای سنجندهتصویر ماهواره 5تعداد 

برای نمایش دادن وقوع  8444آوریل  41تا  48تصویر دیگر مربوط به  9و نیز  8443جولای  2تا  1

از پایگاه اینترنتی  4934این پدیده در فروردین 

http://ladsweb.nascom.nasa.gov/browse_images .دریافت گردید 

 

 

                                                           
1 Swath Width 
2 Near Infrared 
3 Band Width 
4 Iran Space Agency 

http://ladsweb.nascom.nasa.gov/browse_images
http://ladsweb.nascom.nasa.gov/browse_images


 

 

 مچهارفصل 
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 مقدمه -4-0

تحقیق   طور کلی مراحلتنظیم گردیده است. به 4-1آلگوریتم ارائه شده در این تحقیق به شکل 

 شود.ی زیر تقسیم میحاضر به دوازده مرحله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الگوریتم تحقیق4-1شکل
 

 

 MODIS: دریافت تصاویر سنجنده 8مرحله

 L1Bدرسطح 

: محاسبه مقادیر تشعشع طیفی و انعکاس باندهای 9مرحله

 مورد نیاز جهت محاسبه و استخراج پارامترهای ردیابی غبار

: محاسبه اختلاف دمای 1مرحله

 98 و 94 و 83روشنایی در باندهای 

(BTD2931 , BTD3132) 

 D:: محاسبه پارامتر 1مرحله

D= exp{-[rr * a + (BTD(31,32) – b)]} 

:  NDDI: محاسبه پارامتر 1مرحله

NDDI= (ρ2.13-ρ0.469)/ (ρ2.13+ρ0.469) 

: قیاس پارامترهای محاسبه شده جهت بارزسازی مناطق 5مرحله

غباری و تعیین پارامتر دارای بالاترین همبستگی با داده های 

 قابلیت دید

: نحوه انتشار غبار با استفاده از تصاویر یک 48مرحله

 دوره زمانی گرد و غباری

: تعیین بهترین روش بارزسازی غبار 7مرحله

 با الگوهای متفاوت ترکیب رنگ کاذب

: تهیه نقشه پراکندگی نقاط منشا غبار و 44مرحله

 نواحی با تراکم متفاوت تولید ذرات غبار

: سری زمانی نقشه های قابلیت دید، غلظت 2مرحله

 غبار و تصاویر ترکیب رنگ کاذب کاذب

: استخراج نقاط منشا غبار با روش تفسیر 3مرحله

چشمی از روی تصاویر بارز شده توسط بهترین ترکیب 

 رنگ کاذب

: تهیه نقشه های قابلیت دید برپایه 5مرحله

 بهترین پارامتر و نقشه های غلظت غبار

: تعیین روزهای گرد و 4مرحله

8443 و  8442غباری در سال   

 داده های هواشناسی سرعت و 

 جهت باد

داده های هواشناسی قابلیت 

 دید

 

: تصویر کردن نقشه نقاط منشاء روی نقشه 44مرحله

  و نقشه ارتفاعی منطقهNDVIزمین شناسی و نقشه 

: 1مرحله

محاسبه نقشه 
NDVI 
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تعیین گردید که این کار  8443و  8442های ی اول: در ابتدا روزهای وقوع گرد و غبار در سالمرحله

های هواشناسی از قبیل قابلیت دید، سرعت و جهت باد، وضعیت هوای حاضر، فشار و با استفاده از داده

 عمدتا مستقر در غرب کشور صورت گرفت.دیدی های همدمای ایستگاه

 82های استخراج شده )، مربوط به تاریخ MODISی ای سنجندهی دوم: دریافت تصاویر ماهوارهمرحله

ای انتخاب شد که مناطق غرب و جنوب غرب و مناطق گرد و غباری تصاویر نهایی به گونهتصویر(. 

 پوشش ابر باشند. ای( تا حد امکان فاقد)برای کاهش خطاهای محاسبه

ی مقدار تشعشع طیفی )رادیانس( و انعکاسی باندهای مورد ی سوم: پردارش تصاویر و محاسبهمرحله

 ای ی پارامترهای ردیابی گرد و غبار از روی تصاویر ماهوارهنیاز برای محاسبه

 ,3129BTD  NDDI,  ی پارامترهای انتخاب شده از منابع گوناگون )ی چهارم: محاسبهمرحله

D  ,3132BTDی شاخص پوشش گیاهی ی نقشه( جهت ردیابی مناطق گرد و غباری و نیز محاسبه

(NDVI.) 

های ی پارامترها، به هدف تعیین پارامتری که دارای بالاترین همبستگی با دادهی پنجم: مقایسهمرحله

 باشد.هواشناسی قابلیت دید می

استفاده از مدل تعیین شده توسط بهترین پارامتر تولید گردید های قابلیت دید با ی ششم: نقشهمرحله

 های غلظت غبار قرار گرفتند.ی تولید نقشهها، مبنای محاسبهو همین نقشه

ی چهارم برای ایجاد بهترین تصویر ترکیب رنگ ی هفتم: از پارامترهای محاسبه شده در مرحلهمرحله

 مناطق غباری استفاده شد.کاذب طبق الگوهای متفاوت با هدف بارزسازی 

ی ششم و نیز های غلظت غبار تولید شده در مرحلههای قابلیت دید و نقشهی هشتم: از نقشهمرحله

 ی هفتم، سری زمانی ایجاد گردید.های ترکیب رنگ کاذب تولید شده در مرحلهنقشه

مناطق منشاء غبار با های بارز شده با الگوی ترکیب رنگ کاذب مبنای استخراج ی نهم: نقشهمرحله

 روش تفسیر چشمی قرار گرفتند.
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ی قبل، برای تعیین سهم هر ای تولید شده در مرحلهی نقطهی دهم: در این مرحله از نقشهمرحله

ی نواحی با تراکم ی نقشهکدام از کشورهای منطقه در تولید ذرات گرد و غبار و نیز جهت تهیه

 متفاوت تولید غبار استفاده شد.

شناسی منطقه و روی ی زمینی نهم روی نقشهای تولید شده در مرحلهی نقطهی یازدهم: نقشههمرحل

 ی ارتفاعی منطقه تصویر گردید.ی چهارم و نیز روی نقشهمحاسبه شده در مرحله NDVIی نقشه

ر سال روزه د 5ی زمانی ی پایانی با استفاده از تصاویر غباری یک دورهی دوازدهم: در مرحلهمرحله

ی انتشار غبار از محل منشاء تا های هواشناسی، نحوههای سرعت و جهت باد ایستگاهو داده 8443

 نواحی مرکزی ایران تعیین شد.

 ای )مراحل اول و دوم(تعیین روزهای غباری و دریافت تصاویر ماهواره -4-2

قبیل دید افقی، سرعت و جهت های هواشناسی از ی گرد و غباری مورد نظر باید دادهبرای تعیین دوره

دیدی غرب کشور از سازمان هواشناسی های همه، وضعیت هوای حاضر و دمای ایستگاباد، میزان فشار

ها، ها و کمک گرفتن از سایر منابع موجود )خبرگزاریگردید. بعد از دریافت این دادهکشور دریافت می

انتخاب گردید.  8443و  8442های باری سالی اینترنت(، روزهای گرد و غستاد حوادث کشور، شبکه

ای مورد نظر بود. به علت گسترش زیاد های ماهوارهداده ترینترین و در دسترسانتخاب مناسب

شد که پوشش تصویری وسیعی داشته باشد. ای انتخاب میی مورد مطالعه باید ابزار ماهوارهمنطقه

 ی مورد مطالعه( که در ایرانترش زیاد منطقه)به علت گس وسیع میدان دیدبا  MODISی سنجنده

ترین ابزار تشخیص داده شد. در گردد، مناسبدریافت می های آن توسط سازمان فضایی ایرانداده

 ،ILWIS ، شاملای در این مطالعهپردازش تصاویر ماهواره های مورد استفاده برایافزارنرمضمن 

ENVI، ARC GIS وER MAPPER باشدمی. 
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ی شاخص پوشش ی نقشهی پارامترهای ردیابی گرد و غبار و تهیهمحاسبه -4-9

 ی سوم و چهارم(گیاهی )مرحله

ی پارامترهای ردیابی گرد و غبار باید از باندهای مورد نیاز در ایجاد این پارامترها مقدار برای محاسبه

  برای 7و  NDVI ،9ی برای محاسبه 8و  4)باندهای: رادیانس و مقدار انعکاس محاسبه شود 

ی پارامتر برای محاسبه 98و  94و  7و  BTD ،8ی برای محاسبه 98و  94و  NDDI ،83ی محاسبه

Dشود.ی محاسبه و نقش پارامترها در ردیابی گرد و غبار توضیح داده می(. در ادامه نحوه 

 (BTD) 0اختلاف دمای روشنایی -4-9-0

ی طول موج حرارتی محدوده های سنجش از دور استفاده ازگونه که قبلا ذکر شد، یکی از روشهمان

از  گیرد.که به ویژه برای ردیابی گرد و غبار مورد استفاده قرار می باشد،مغناطیس میطیف الکترو

بوده و نیز عوامل اتمسفری کمترین هم در شب و هم در روز  ها،مزایای این روش قابلیت برداشت داده

چنین برای سطوح درخشان )مانند صحراها( نیز کاربرد هم .واج مادون قرمز دارداثر را روی بازیابی ام

به علت بالا بودن انعکاس  های مرئی،با استفاده از تکنیک غبار روی صحرا، ردیابی گرد وچرا که  ،دارد

 سطحی مشکل است.

( یک تکنیک Ackerman, 1997اکرمن ) های مادون قرمز حرارتی،انتقال تابش  سازیبر اساس شبیه

 هایهای گرد و غبار با دادهوفانتمیکرومتر را برای ردیابی  48 و 44 ،5/2 هایسه طیفی با طول موج

MODIS  وNOAA/AVHRR ی های هر سنجنده)ضمن این که این متد برای داده کندپیشنهاد می

ثیر نوع هواویز، أتحت تشود که رفتار امواج حرارتی او یادآور می .(دباشابل استفاده میقدیگر نیز 

شکل ذرات و توزیع  ی دید، دمای سطحی و ساختار اتمسفری است.، زاویه8مندی سطحیگسیل

است. آنالیز میکروسکوپی ذرات نشان ی ذرات هواویزها نیز از نکاتی است که به آن اشاره نمودهاندازه
                                                           
1 Brightness Temperature Difference 
2 Surface emissivity 
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ی باندهای جذبی ست در محدودهدهد که هواویزها شکل نامنظمی دارند و البته این مسئله ممکن امی

دن به علت در دست نبو مادون قرمز برای ذرات کوچک مشکل خاصی ایجاد نماید. به همین دلیل و

های اختلاف درجه حرارت روشنایی، سازیاکرمن برای انجام شبیه های تابشی ذرات نامنظم،ویژگی

)مطابق منابع مختلف( به صورت  ی ذرات راذرات را به شکل کروی فرض نموده است. توزیع اندازه

کند که هواویزهای با منشاء خاک )هر چند از نواحی توزیع نرمال در نظر گرفته، ضمنا اشاره می

-ها میی منشاء آنی ذرات، صرف نظر از ناحیهتی در توزیع اندازهاجغرافیایی متفاوت(، دارای تشابه

های ی طرح)در عمده استیک فرض شده مندی سطحی، عددگسیل ،هاسازیدر تمام شبیهباشند. 

-. اختلاف دمای روشنایی در طول موجشود(یک فرض می مندی سطحی،یابی مادون قرمز، گسیلباز

 سازد.های مختلف حرارتی، ردیابی گرد و غبار را ممکن می

های شوند. این ذرات ویژگیهای گرد و غبار مقادیر عظیمی از ذرات غبار و ماسه را شامل میتوفان

طیفی مشخصی نسبت به ذرات ابر یا دیگر گازها دارند. در واقع غبارهای سیلیکات گرایش به ایجاد 

تا  5/44ی طیفی میکرومتر دارند. در محدوده 48و  44ی روشنایی منفی بین یک اختلاف درجه

ی هاهای کمتر را جذب کرده و ذرات یخ و آب طول موجها طول موجمیکرومتر، سیلیکات 5/48

 کنند.تر را جذب میبزرگ

 44و 5/2ی گرد و غبار اختلاف دمای روشنایی بین باندها 4در ابتدا با افزایش اندک عمق نوری

 12BT-11(BT(میکرومتر  48 و 44نیز اختلاف دمای روشنایی بین باندهای  ( و11BT-8.5BTمیکرومتر )

علت  شود.منفی می 12BT-11BTمقدار  غبار،در حالی که با افزایش عمق نوری گرد و  یابد،افزایش می

نسبت  ،میکرومتر 48 و 5/2های ذرات بخار آب در طول موج این است که در آسمان فاقد گرد و غبار،

( 12T-11T) 48 و 44ی حرارت بنابراین اختلاف درجه تری دارند،جذب قوی میکرومتر، 44به 

است اما در شرایط گرد و غباری، مقدار جذب  ینف( م11T-8.5T) 44 و 5/2میکرومتر مثبت و اختلاف 

                                                           
1 Opticel depth 
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شود باعث می هنتیج در میکرومتر بوده و 48و  5/2تر از میکرومتر قوی 44ذرات گرد و غبار در 

 48و  44های ( مثبت و برای طول موج11T-8.5Tمیکرومتر ) 44و  5/2ی حرارت اختلاف درجه

این شبیه  کردن( این مقدار کمتر از صفر باشد. در تحقیق حاضر جهت پیاده 12T-11Tمیکرومتر )

تصاویر به رادیانس، با استفاده  مقدار رقومیسازی، ابتدا برای تمام تصاویر موجود، بعد از تبدیل کردن 

میکرومتر  48و  44، 5/2( مقدار درجه حرارت روشنایی باندهای 4-1ی )معادله 4ی پلانکاز معادله

 ویر محاسبه گردید.اتص

      (1-4                            )                                        B(T, λ) =
2hc2

λ
5 (e

hc
λkT−1)

 

 ثابت پلانک h، (T) و دمای مشخص (λ) در یک طول موج تابع پلانک B(T,λ)ر این رابطه، د

(34-10×6.626 ،)k و  (1.380 10×236504−)8ثابت بولتزمنc  سرعت نورm/s)810×(2.998 بوده وT 

-ی پلانک، پارامتر درجه حرارت را می. با استفاده از معادله (Hao et al., 2007)باشددرجه حرارت می

 ( استخراج کرد. 8-1ی ی زیر )معادلهتوان با رابطه

      (1-8)                                                                           T =
hc

λkLn(1+
2hc2

λ
5L

)
 

(. بعد از .µm1-.sr2-mw.-1باشد )بر حسبهمان مقادیر رادیانس تصاویر می Lکه در این رابطه، 

رسد. لازم به های مورد نظر میی دمای روشنایی نوبت به تعیین اختلاف این دما در طول موجمحاسبه

میکرومتر  5/2های اختلاف دمای روشنایی بین طول موجذکر است که جهت نشان دادن 

و برای اختلاف دمای  2931BTD(، عبارت MODIS 31میکرومتر )باند  44( و MODIS 29)باند

به کار  3132BTD( عبارت MODIS 32میکرومتر )باند  48میکرومتر و  44های روشنایی بین طول موج

 باندهای مورد نظر محاسبه گردید. در BTDخواهد رفت. برای تمام تصاویر مقادیر 

                                                           
1 Plank 
2 Bolzmann 
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 NDDI 0گرد و غباری نرمالیزه اندیس -4-9-2

وجود دارد که به عنوان مرجعی جهت ASTER8رفتارهای طیفی صدها ماده در بخش اطلاعات طیفی 

و  8-1 (. با مراجعه به شکل Clark et al., 1993گیرد )شناسایی مواد مختلف، مورد استفاده قرار می

 5/8و  1یادآوری این نکته که انعکاس ذرات گرد و غبار )ماسه و خاک( با افزایش طول موج بین 

 49/8( و یک حداکثر در MODIS 3میکرومتر )باند  153/4میکرومتر با یک حداقل مقدار در 

-مییابد، این ویژگی طیفی تشخیص گرد و غبار از ابر را ساده ( افزایش میMODIS 7میکرومتر )باند 

 باشد.( قابل محاسبه می9-1)معادله  NDDIکند. بر این اساس اندیس نرمالیزه گرد و غباری 

      (1-9                      )NDDI = (ρ
2.13    μm

− ρ
0.469     μm

) (ρ
2.13    μm

+ ρ
0.469     μm

)⁄ 

2.13µmρ   0.469وµmρ 9به ترتیب مقادیر انعکاس در بالای اتمسفر (TOA)  153/4میکرومتر و  49/8، در 

 (.Qu et al., 2006) باشدمیکرومتر می

باید تبدیل به  MODISتصاویر  7و  9باندهای  رقومی ابتدا مقدار NDDIی مقدار جهت محاسبه

های اندیس تعیین شود. مقدار این پارامتر در پیکسل ، مقداری فوقانعکاس شده و با استفاده از معادله

دارد.  7تری در باند و انعکاس پایین 9بر منفی است، چرا که ابر انعکاس بالاتری در باند ی ادربردارنده

برای مناظر سطحی مقدار آن عدد مثبت و کوچک و برای گرد و غبار عدد بزرگتر از یک آستانه )برای 

 شود.ی جداگانه( تعیین میهر تصویر آستانه

                                                           
1 Normalized Difference Dust Index 
2 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
3 Top Of Atmosphere 
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در  MODISهای طیفی انعکاسی مربوط به بعضی از مناظر سطحی با مکان طیفی تعدادی از باندهای منحنی: 8-1شکل

 میکرومتر 5/8تا  1/4ی طول موجی محدوده

(http://www.brenucsb.edu/fac_staff/fac/dozier/Talks/RSS.mht!RSS_files/frame.htm) 

 

  (2112، )پیشنهاد شده توسط روسکووینسکی و لیو Dپارامتر  -4-9-9

ای به های ماهوارههای ردیابی ابر توسط دادهغبار اتمسفری و ابرهای سیروس اغلب با الگوریتم گرد و

گردد. متعدد این امر در زیر اشاره میباشند. به بعضی از دلایل صورت خودکار غیر قابل تشخیص می

کیلومتر واقع شده  5شود، معمولا در ارتفاع گرد و غباری که به صورت افقی در مساحت زیاد حمل می

میکرومتر که برای  92/4تواند در طول موج و بنابراین در بالای مقادیر زیادی از ابر قرار گرفته و می

انعکاس نسبتا بالایی ایجاد کند. از طرفی ذرات ریز گرد و  شود،ردیابی ابرهای سیروس استفاده می

کنند که مانند ابرهای مندی ایجاد میمیکرومتر اختلافات گسیل 44و  5/2غبار بین طول موج 

شود. محققان پیوسته در جستجوی روش ها میی روشنایی بین این کانالسیروس باعث اختلاف درجه

تیجه بخشی، نواحی گرد و غباری را از سایر مناظر مانند ابر و مناسبی هستند که بتواند به شکل ن

 Roskovinsky and)صحرا به وضوح متمایز نماید. پارامتر پیشنهاد شده توسط روسکووینسکی و لیو 

Liou, 2005) های جهت تفکیک گرد و غبار جوی از ابرهای سیروس با استفاده از دادهMODIS ه ب

http://www.brenucsb.edu/fac_staff/fac/dozier/Talks/RSS.mht!RSS_files/frame.htm
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باندهای حرارتی را  (BTD)های انعکاسی و نیز اختلاف دمای روشنایی ژگیرود. این پارامتر ویکار می

 (.1-1ی کند )معادلهبا یکدیگر تلفیق می

      (1-1            )                                    D = exp {−[rr × a + (btd − d)]} 

0.54μm)میکرومتر  25/4و  51/4های نسبت انعکاسی بین طول موج rrدر این رابطه،  0.86μm)⁄ 

های این دو است. در شرایط بدون ابر و گرد و غبار، این نسبت، به علت پراکنش مولکولی، بین کانال

رسد اما تر از یک است. در حضور ابرهای سیروس این نسبت، کاهش و نهایتا به یک میمسیر، بزرگ

تر از یک ر این نسبت به پایینتدر شرایط گرد و غباری به علت پایین بودن انعکاس در طول موج کوتاه

میکرومتر  48و  44اختلاف دمای روشنایی بین باندهای  rr ،btdفاکتور مقیاس  aیابد. کاهش می

)12BT-11(BT  وb باشد. برای تعیین مقادیر مقدار انحراف مربوط به اختلاف دمای روشنایی میa  وb 

ی های دربردارندهاویر که به عنوان پیکسلهای کوچکی از تصها به شکل هسیتوگرام، برای برشداده

-باشند، مورد آزمایش قرار گرفتند. با توجه به کانالآسمان تمیز، گرد و غباری و ابرهای سیروس می

)با تفکیک  1، باند  Dی پارامتر( جهت محاسبه9 موجود در پیوست)جدول  MODISی های سنجنده

 متر( 854)با تفکیک مکانی  8باند و  51/4ول موج متر( برای تعیین مقدار انعکاسی ط 544مکانی 

باید  bو  aانتخاب گردید. به منظور تعیین مقادیر  25/4برای تعیین مقدار انعکاسی طول موج 

و  5/4تا  9/4بین   aگرفت که طی این فرآیند مقدارتنظیمات برای تصاویر مختلف جداگانه صورت می

را انتظار  D. در شرایط گرد و غباری، افزایش مقدار پارامتر در تمام تصاویر، صفر تعیین شد bمقدار 

 داریم.

 (NDVIپوشش گیاهی )ی شاخص ی نقشهتهیه -4-9-4

ر یکی از موضوعاتی که در این با توجه به نقش پوشش گیاهی در جلوگیری از انتشار ذرات گرد و غبا

از باندهای دارای تفکیک مکانی  ی گیاهی منطقه با استفادهبه آن پرداخته شده تهیه نقشه مرحله
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های احتمالی پوشش ( محلNDVIباشد. شاخص پوشش گیاهی )می MODISمتر تصاویر  854

توان شاخص می 5-1ی دهد. با استفاده از رابطهمی نشان -4+ تا 4گیاهی را با تغییرات عددی بین 

 پوشش گیاهی را محاسبه نمود.

      (1-5)                                                           NDVI= (NIR-R) / (NIR+R) 

باشد. مقدار انعکاس در باند قرمز می Rمقدار انعکاس در باند مادون قرمز و  NIRدر این رابطه، 

ترین آن ی بیشترین میزان تراکم پوشش گیاهی و پایین+( نشان دهنده4بالاترین مقدار این شاخص )

برای خاک لخت مقادیر نزدیک به صفر محاسبه  عوارضی مانند آب و برف بوده وی ( نشان دهنده-4)

میکرومتر(، برای مقدار  515/4) MODIS 4ی شاخص پوشش گیاهی از باند گردد. جهت محاسبهمی

میکرومتر(، برای مقدار انعکاس در باند مادون  255/4)MODIS  8انعکاس در طول موج قرمز و از باند 

ای دارند، معمولا نواحی در این تصویر، مناطقی که رنگ زرد تا قهوه (.9-1)شکل  شدقرمز استفاده 

( و انعکاس سطحی بالا و البته مناطق با NDVI>0<0.15باشند با تراکم ضعیف پوشش گیاهی )می

 تراکم متوسط تا بالای پوشش گیاهی به رنگ نارنجی تا سبز قابل مشاهده هستند.

 

 

 ی شاخص پوشش گیاهی محاسبه شده: نقشه9 -1شکل
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 ی پنجم()مرحله پارامترهای ردیابی گرد و غبار یمقایسه -4-4

 82ایستگاه( از  14ها، در نقاط ایستگاهی )برای قیاس چهار پارامتر محاسبه شده، مقدار عددی آن

قابلیت دید )مربوط به ساعت های در مقابل داده Excelای استخراج شد و در محیط تصویر ماهواره

-بستگی آنها، میزان همدریافت تصویر( مدل گردید. با برازش توابع مختلف خطی و نمایی بر این داده

های قابلیت دید، تعیین گردید و در ادامه با اعمال مدل حاصل از بهترین پارامتر انتخاب ها با داده

 شده، مقدار درصد خطای آن محاسبه شد.

 ی ششم()مرحله های غلظت غبارهای قابلیت دید و نقشهنقشه یتهیه -4-2

از اطلاعات ساعتی هواشناسی ثبت شده که به طور وسیعی در این  یطور که قبلا ذکر شد یکهمان

با اعمال مدل حاصل از پارامتری که  است. قابلیت دیدهای تحقیق مورد استفاده قرار گرفته، داده

هایی تولید گردید که قابلیت دید را در های قابلیت دید داشت، نقشهادهبستگی را با دبالاترین هم

کرد. قابلیت دید کمتر حاصل وقوع توفان گرد و غباری ی مورد مطالعه مشخص میسراسر منطقه

های متفاوت غباری، های ایجاد شده، به نواحی مختلف با شدتشدیدتر است و بر همین اساس نقشه

 ی منابع مختلف انتخاب گردید(.بندی طی مطالعهبقهتقسیم شدند )مرزهای ط

توان این گونه گیرد، اما میتحت تأثیر هم گرد و غبار و هم رطوبت هوا قرار می هر چند قابلیت دید

باشد ، گرد و غبار میقابلیت دیدی ی گرد و غباری عامل تعیین کنندهفرض کرد که طی یک واقعه

Dong, 2006) and (Shao .مقدار غلظت گرد و قابلیت دیدهای توان با استفاده از دادهبنابراین می ،

بینی گرد و غبار، از ( به جهت پیش ,.2003Shao et alرا تخمین زد. شائو و همکاران ) 4غبار

ی بین شمال شرق چین استفاده کرده و با تعیین رابطه 8448رخدادهای گرد و غباری مارس و آوریل 

                                                           
1 Dust Concentration 
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در هوای نزدیک سطح زمین )با استفاده از نمونه گیری  4با مقدار کل ذرات معلق ت دیدقابلیهای داده

 ی تجربی زیر را برای تعیین غلظت گرد و غبار پیشنهاد نمودند.(، رابطه8اندرسن

       (1-5        )                             C = {
3802.29  DV

−0.84                    DV < 3.5 𝑘𝑚  

exp(−0.11 DV + 7.62)        DV > 3.5 𝑘𝑚  
 

μgغلظت گرد و غبار بر حسب میکروگرم بر متر مکعب  Cدر این رابطه،  m3)⁄(  وVD بر  قابلیت دید

قابلیت دید تولید شده در همین مرحله برای های باشد. در تحقیق حاضر از نقشه حسب کیلومتر می

 شد. گرد و غبار استفاده های غلظتی نقشهتهیه

و بارزسازی مناطق گرد و  (FCC) 9ساختن تصاویرترکیب رنگ کاذب -4-6

 ی هفتم()مرحله غباری

های انعکاسی پراکنش و جذبی ذرات گرد و غبار پایش مناطق گرد و غباری با استفاده از تلفیق ویژگی

ه از از پارامترهای استخراج شد جاگیرد. اینبه طور وسیعی در سنجش از دور مورد استفاده قرار می

های تابشی در طق گرد و غباری را به عهده داشتند و تلفیق ویژگیاتصاویر که خود نقش ردیابی من

وشش گرد و باندهای مرئی، مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز حرارتی، جهت بارزسازی مناطق تحت پ

روش به چند RGB1به صورت  (FCC). ساختن تصاویر ترکیب رنگ کاذب غبار استفاده شده است

تواند مناطق غباری را بارزسازی کند، تعیین شود. مورد آزمون قرار گرفت تا بهترین تصویری که می

، 3132BTD.میکرومتر( و پارامترهای 559/4) 1.میکرومتر(، 155/4) 9مقادیر انعکاسی باندهای 

2931BTD ،NDDI  و پارامترD تند. جهت ساختن تصویر ترکیب رنگ کاذب مورد استفاده قرار گرف

نشان  1-1شکل  های قرمز، سبز و آبی دریتی قرار گرفتن هر کدام از مقادیر مورد نظر در موقعنحوه

های گردد که در طراحی ترکیب رنگ کاذب، سعی شده از محدودهملاحظه می داده شده است.

                                                           
1 Total Suspended Particle 
2 Andersen samplers 
3 False Color Composite 
4 Red, Green, Blue 
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ر ی غبامختلف طیفی )مرئی، مادون قرمز نزدیک، مادون قرمز حرارتی( برای بارزسازی محدوده

های بدون غبار، با دقت پیکسل های غباری واستفاده گردد تا بتوان با ایجاد تمایز رنگ بین پیکسل

 بیشتری مناطق منشاء غبار را از تصاویر بارز شده، استخراج نمود.

 
 ایفلوچارت مربوط به الگوهای ساخت ترکیب رنگ کاذب از تصاویر ماهواره :1-1شکل

 

ی ی بعد )مرحلههای قابلیت دید، غظت غبار و تصاویر ترکیب رنگ کاذب، در مرحلهبعد از تولید نقشه

 (.5هشتم( سری زمانی از تصاویر موجود تهیه گردید )پیوست 

 ی نهم(تعیین نقاط منشاء غبار )مرحله -4-7

بودند مناطق غباری را ی هفتم که توانسته از بهترین تصاویر ترکیب رنگ کاذب ساخته شده در مرحله

ی تفسیر چشمی، وسیلهبارز سازی کنند، برای تعیین مناطق منشاء غبار استفاده گردید. این فرآیند به

رسد نقاطی را که به نظر می ،ای موجود صورت گرفت. در تفسیر چشمیتصویر ماهواره 82بر روی 
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شوند، در یک فایل منطقه پخش می ها سرچشمه گرفته و در جهت باد درذرات گرد و غبار از آن محل

 گذاری شدند.ای به صورت مکانی، استخراج و علامتنقطه

 ی دهم(تعیین سهم کشورهای منطقه در تولید ذرات گرد و غبار )مرحله -4-8

های برخاست ذرات گرد و ی مشخص از مکانای مناطق منشاء غبار، حاوی تعدادی نقطهفایل نقطه

ی سرزمین هر مطالعه است. با تعیین درصد نقاط واقع شده در داخل محدودهی مورد غبار در منطقه

توانند در تولید غبار توان مشخص نمود که هر کدام از کشورهای منطقه چه سهمی را میکشور می

ای شد یابی، تبدیل به نقشهای حاصل با فرآیند درونی نقطهداشته باشند. لازم به ذکر است که نقشه

-ی مورد مطالعه، نواحی با استعدادهای متفاوت تولید ذرات گرد و غبار را مشخص میطقهکه برای من

 کند.

و  NDVIشناسی، ی زمینی نقاط منشاء روی نقشهتصویر کردن نقشه -4-3

 دهم(یازی )مرحله ارتفاعی منطقه

جنس سنگ و های خاصی از نظر زمین شناسی و مناطق مستعد تولید ذرات گرد و غبار دارای ویژگی

خاک منطقه، وضعیت پوشش گیاهی و نیز ارتفاعی خواهند بود که قطعا پوشش گیاهی ضعیف، 

-های این مناطق میهای سست و ارتفاع پست از ویژگیهای فرسایش یافته و خاکرطوبت کم، سنگ

ی شناسی زمینی مورد مطالعه، از نقشهها در منطقهدست آوردن این ویژگیباشد. به منظور به

ی چهارم )برای ساخته شده در مرحله NDVIی ها(، از نقشهخاورمیانه )برای تعیین جنس سنگ

ی مدل ارتفاعی منطقه )اخذ شده از منابع مورد مطالعه( استفاده وضعیت پوشش گیاهی( و از نقشه

 گردید.
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 ی دوازدهم(ی حرکت غبار )مرحلهتعیین نحوه -4-01 

ی تواند تا حدود زیادی ما را در شناسایی نحوهزمانی گرد و غباری میی مدل حرکت غبار در یک دوره

بینی بسیاری از ها به عنوان یک ابزار مناسب در پیشهای گرد و غباری یاری نماید. مدلانتشار توده

های هواشناسی سرعت و جهت باشند. در این بخش از دادهپیامدهای زیست محیطی حائز اهمیت می

شوند، با هدف ساعت یک بار( برداشت می 9یستگاه هواشناسی به صورت ساعتی )هر باد که در هر ا

های دجله و فرات در های گرد و غباری در حوضهفعالیتی غبار استفاده شد. تعیین مسیر حرکت توده

های نوامبر و سپتامبر بیشترین رسد و در ماهحدود ماه می آغاز شده در جولای به حداکثر خود می

ای تغییر نماید را دارد، هرچند ممکن است از سالی به سال دیگر به طور قابل ملاحظهکاهش 

(Prospero et al., 2002.) 

که شدت غبار  22تیر  47تا  49ی زمانی پنج روزه ی حرکت و انتشار غبار یک دورهبرای تعیین نحوه

ورودی به ایران بسیار زیاد بود و حتی تهران را نیز متأثر نمود به نحوی که به تعطیلی در تهران منجر 

ی میدان دید به شکل کاهش شدید دید افقی در بسیاری از باعث ایجاد مشکلاتی در زمینهشد و 

متر  444در کرمانشاه میدان دید به  22تیر  41روز یکشنبه های غربی و مرکزی )از جمله استان

انتخاب و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. به  کاهش یافت(، مسائل بهداشتی، مشکلات تنفسی گردید،

های مورد نظر از پایگاه مربوط به تاریخ MODISی ای سنجندهمنظور ابتدا تصاویر ماهوارهاین 

-دریافت شد و در ادامه بر روی داده http://ladsweb.nascom.nasa.gov/browse_imagesاینترنتی: 

( که 8های هواشناسی عمدتا مستقر در غرب و مرکز ایران )پیوستهای دریافت شده از ایستگاه

بود، محاسباتی با هدف تعیین برآیند ها کامل ی آناطلاعات سرعت و جهت باد ساعتی ثبت شده

ی سرعت و جهت باد در هر کدام از روزهای تعیین شده، صورت گرفت. این اطلاعات در محیط روزانه

GIS های حاصل به صورت چشمی تفسیر و با ای اخذ شده، ترسیم گردید. نقشهبر روی تصاویر ماهواره

ام به استخراج مسیر کلی حرکت گرد و غبار و در نظر گرفتن بردارهای سرعت و جهت باد غالب، اقد

http://ladsweb.nascom.nasa.gov/browse_images
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ی برآیند سرعت و جهت باد ی محاسبهدر زیر نحوه ی انتقال آن از منشاء به طرف ایران شد.نحوه

 شود.توضیح داده می

ی گرد و از شمال جغرافیایی )به عنوان نقطههای هواشناسی به صورت ساعتجهت باد در ایستگاه 

فرمول (. برای انجام محاسبات این زاویه با استفاده از 5-1در شکل   aشود )زاویهگیری میصفر( اندازه

 تبدیل شد. (5-1در شکل  bبه زاویه مثلثاتی )زاویه  1-7

         (1-7)                                                      {
if a ≤ 90 ⇒  b = 90 − a

if a > 90 ⇒  b = 450 − a
 

درجه ثبت  984شود جهت باد در ایستگاه هواشناسی با زاویه مشاهده می 5-1طور که در شکل همان

 دهد.درجه را نشان می 494شده است و در دایره مثلثاتی این زاویه 

 

 

 

 

 

 ( bزاویه) ( و مقدار آن در جهت مثلثاتیaگیری شده در ایستگاه هواشناسی )زاویه باد اندازه : زاویه5 -1 شکل

 

  8443جولای  1دیدی در روز های همباد ساعتی مربوط به یکی از ایستگاههای سرعت و جهت داده

به عنوان نمونه  4-1ی برآیند سرعت و جهت باد در جدول ی محاسبهو نحوه( 4922تیر ماه  49)

های باد در جهت شود که بعد از تبدیل جهت باد به زاویه مثلثاتی، مؤلفهمی ملاحظه آورده شده است.

ها در جهت تعیین شده و با جمع این مؤلفه ،های برداشتبرای هر کدام از ساعت yو  xمحورهای 

 مقدار برآیند سرعت و جهت باد محاسبه گردیده است. yو  xمحورهای 
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 (8443جولای  1ی برآیند سرعت و جهت باد در یک روز )ی محاسبه: نحوه4-1جدول 

 

 

 

 

 

 

 نام ایستگاه

ساعت 

 برداشت

جهت 

 باد

 سرعت

 باد

ی مثلثاتزاویه 

 جهت باد

  xمؤلفه 

 باد

  yمؤلفه  

 باد

مجموع 

 xهای مؤلفه

مجموع 

 yهای مؤلفه

برآیند 

 سرعت باد

د زاویه برآین

 جهت باد

 329 27.88 14.24- 23.96 1.92- 2.29 320 3 130 0 فرودگاه امام

 2.57- 3.06 320 4 130 3 فرودگاه امام

 3.5- 6.06 330 7 120 6 فرودگاه امام

 3- 5.19 330 6 120 9 فرودگاه امام

 3.5- 6.06 330 7 120 12 فرودگاه امام

 2.05- 5.63 340 6 110 15 فرودگاه امام

 1.28 1.53- 140 2 310 18 فرودگاه امام

 1.02 2.81- 160 3 290 21 فرودگاه امام



 

 

 فصل پنجم

 نتایج و بحث
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 مقدمه -2-0

ی محاسبه مل دو بخش اصلی است. در بخش اولمراحل اجرا شده در این تحقیق به طور کلی شا

ی مورد مطالعه، با پارامترهای ردیابی گرد و غبار و ارزیابی کارآمد بودن این پارامترها در منطقه

بخش دوم مناطق منشاء ذرات غبار و سهم  در و صورت گرفته است های هواشناسیاستفاده از داده

مراحل نتایج حاصله از . در ادامه ه استتعیین گردید سرزمین کشورهای منطقه در تولید این ذرات

 .گیردمیتحلیل قرار و تجزیه  و بحث مورد ،اجرای الگوریتم تحقیق

 یابی گرد و غباری پارامترهای ردمقایسه -2-2

ای هر کدام به نحوی برای ردیابی گرد و غبار طراحی و تصاویر ماهواره پارامترهای استخراج شده از

ی غرب ایران در آشکارسازی مناطق غباری از اند، اما اینکه کدام پارامترها در محدودهپیشنهاد شده

برای هر کدام از پارامترها به طور  بخش باشد موضوعی است که در اینقابلیت بیشتری برخوردار می

 قابلیت دیدهای هواشناسی گیرد. به منظور آنالیز و ارزیابی نتایج، از دادهجداگانه مورد بررسی قرار می

 -4های هواشناسی مورد استفاده به دو صورت، ( که داده9استفاده گردیده است. قبلا اشاره شد )فصل

ها انجام نگرفته، قابل هایی که کنترل نهایی روی آنداده -8ی نهایی های کنترل کیفی شدهداده

، در دو گروه مجزا قابلیت دیددست آوردن ارتباط بین پارامترها و جا نیز جهت بهتقسیم بودند. در این

اند ب( که کنترل کیفی نهایی شده قابلیت دیدند: الف( داده های یرگمیمورد بررسی و تحلیل قرار 

 های کنترل نهایی نشده.کنترل نهایی شده و دادههای شامل داده ابلیت دیدقهای مجموع داده

 با قابلیت دید 3132BTDی رابطه -2-2-0

 هاینقشهمحاسبه شد. در  MODIS 98 و 94ابتدا اختلاف درجه حرارت روشنایی بین باندهای 

3132BTD ،ای باشند به گونهمناطق غباری دارای اعداد نزدیک به صفر یا کمتر از آن می محاسبه شده
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مناطق غباری را به خوبی تفکیک  45/4>یتوان در بیشتر تصاویر با به کار بردن یک آستانهکه می

ی روشنایی نمود. سایر مناظر سطحی دارای مقادیر بیشتر از این آستانه و بالاترین اختلاف درجه

 باشد.مناظر ابری با تراکم بالا می مربوط به

ی مربوط به کنترل شده قابلیت دیدهای نتایج حاصل از برازش توابع خطی و نمایی بر داده 4-5شکل 

 قابلیت دیدهای )شکل الف( و همین نتایج را برای کل داده 3132BTDایستگاه هواشناسی، در مقابل 81

که در هر دو  گرددمی دهد. ملاحظهل ب( را نشان می)شک 3132BTDایستگاه در مقابل  14مربوط به 

 کنند.بستگی بهتری بین داده ها برقرار میمورد توابع نمایی هم

 

  
ی )الف( کنترل کیفی شده قابلیت دید های و داده 3132BTD پارامترتوابع خطی و نمایی برازش داده شده بر  :4-5شکل

 کنترل نهایی نشده( ی نهایی و)کنترل شده قابلیت دیدهای مجموع داده)ب(   نهایی

 

 با قابلیت دید 2931BTDیرابطه -2-2-2

بیشتر بوده که علت  3132BTDدر تمام تصاویر محاسبه شده نسبت به  2931BTDی تغییرات محدوده

زمین را تحت تأثیر میکرومتر باشد و قویا تشعشع  2 تواند جذب بیشتر بخار آب در طول موجآن می

ویژه به )به 2931BTDدهد. تفاوت میزان بخار آب در نقاط مختلف یک تصویر، پراکندگی مقادیر قرار می

-گیری اکرمن هواویزهای پشتها و نتیجهتر( را افزایش داده است. طبق بررسیسمت اعداد منفی

کنند که در تصاویر حاصل این وضعیت قابل کمتری ایجاد می 11BT-8BTی سطحی، مقادیر زمینه
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ی نئوژن های سخت نشدهمشاهده است. به عنوان مثال نواحی صحرایی شمال عربستان که لایه

-محاسبه شده در عموم تصاویر بودند. البته این امر می 2931BTDترین مقدار گسترش دارند، دارای کم

مندی سطحی، تفاوت در درجه حرارت انند تفاوت در گسیلتواند تحت تأثیر عوامل مختلفی، م

زمان با ی قابل ذکر در این قسمت این است که هماتمسفری و تفاوت در غلظت غبار نیز باشد. نکته

یابد. مناظر گرد محاسبه شده کاهش می  BTDافزایش غلظت گرد و غبار، طبیعتا اثرات سطحی روی 

باشند که این عدد با افزایش غلظت گرد و غبار به سمت نفی میم 2931BTDو غبار هوایی هم دارای 

 کند.صفر و اعداد مثبت میل می

 کنترل کیفی شده قابلیت دیدهای نتایج برازش توابع خطی و نمایی در دو بخش داده 8-5در شکل 

 2931BTDدر مقابل ایستگاه موجود )ب( را  14در  قابلیت دیدهای )الف( و کل داده ایستگاه 81در 

-توان اینوجود ندارد. می قابلیت دیدهای بین این پارامتر با داده مناسبیارتباط  اما ،کندمشخص می

شود که تحت تأثیر عواملی چون بخار آب بوده و این عامل باعث می 2931BTDگونه استنباط نمود که

ذرات گرد و غبار باعث گرد و غبار به خوبی بازیابی نشود. از طرفی عامل دیگری مانند کروی نبودن 

سازی های تئوری با مشاهدات سازگاری نداشته باشد. از جمله در شبیهشود، بسیاری از شبیه سازیمی

برای شرایط گرد  3132BTD( مقادیر منفی Longtin et al., 1988ارائه شده توسط لانگتین و همکاران )

( این Koepke et al., 1996و همکاران )که در شبیه سازی کواپک شود، در حالیو غباری ایجاد نمی

کند، اما در جایی که گرد و غبار ، مقادیر منفی برای مناظر گرد و غباری ایجاد می(3132BTD) پارامتر

ی عدم هماهنگی بین کند. این موضوع نشان دهندهمثبت ایجاد می 2931BTDمشاهده نشده، مقدار 

قابلیت دید و های حاضر نیز عدم ارتباط مناسب بین داده ها بوده و در تحقیقسازیو شبیه مشاهدات

 باشد.می بل انتظارقا  2931BTD پارامتر
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ی )الف( کنترل کیفی شده  قابلیت دیدهای و داده 2931BTD پارامترتوابع خطی و نمایی برازش داده شده بر  :8-5شکل

 قابلیت دیدهای )ب( مجموع داده  نهایی
 

 با قابلیت دید NDDIی رابطه -2-2-9

(، افزایش مقدار 8-1میکرومتر )شکل  5/8تا  1/4ی طیفی افزایش بازتابندگی گرد و غبار در محدوده

شود و میتواند مناظر غباری را از ابری که ( را باعث می9-1ی )معادله NDDIشاخص گرد و غباری 

( است، تفکیک نماید. تغییرات عددی این MODIS 9)باند  1/4حداکثر تابش آن در طول موج 

است که حداکثر مقدار، برای مناظر گرد و غباری و حداقل آن،  -NDDI>4<+4شاخص به صورت 

ی ق با به کارگیری یک آستانهشود. در بعضی مناطبرای سطوح پوشیده از آب و ابر محاسبه می

ی صحرایی گبی در مناسب، مناظر گرد و غباری به خوبی تعیین شده است. به عنوان مثال برای ناحیه

های گرد ، به طور مؤثری پیکسلNDDIبرای  82/4ی ( با به کار بردن آستانهQu et al., 2006چین )

تولید شده در این بررسی نیز به خوبی  NDDIو غباری از آب و ابرهای یخی جدا شدند. در تصاویر 

ی آب و ابر با داشتن مقادیر منفی از سایر مناظر تفکیک شدند. اما مناظر گرد های در بردارندهپیکسل

ها متمایز نشدند. چرا که بسیاری از مناطق که احتمالا و غباری به خوبی از سایر مناظر سطح خشکی

 بالاتر از مناظر گرد و غبار هوایی بودند. NDDIتند، دارای پوشیده از ماسه وگرد و غبار زمینی هس

. دهدقابلیت دید را نشان میهای نتایج برازش توابع خطی و نمایی در هر دو بخش داده 9-5شکل 

دهد که ارتباط ضعیفی بین این استخراج شده از تصاویر نشان می NDDIی پراکندگی مقادیر نحوه
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این  تواند بدان علت باشد کهیوجود دارد. وقوع این ارتباط ضعیف، م دیدقابلیت های پارامتر با داده

های ماسه و غبار زمینی های گرد و غبار هوایی از پیکسلپارامتر به تنهایی قادر به تفکیک پیکسل

های ثبت شده، توسط ایستگاه قابلیت دیدهای ی مناسبی را با دادهنبوده و در نتیجه نتوانسته رابطه

 سی برقرار نماید.هواشنا

 

  
ی )الف( کنترل کیفی شده  قابلیت دیدهای و داده NDDIپارامترتوابع خطی و نمایی برازش داده شده بر  :9-5شکل

 قابلیت دیدهای )ب( مجموع داده  نهایی
 

 های قابلیت دیدبا داده Dی پارامتر رابطه -2-2-4

محاسبه شده در  3132BTDو از  rrبرای تعیین نسبت انعکاسی  8و  1ابتدا از مقادیر انعکاسی باندهای 

ی طور که از معادلهاستفاده شد. همان 1-1ی گذاری در معادله، برای جایbtdبه عنوان  مراحل قبل،

افزایش خواهد داشت. در تمام تصاویر حاصل،   Dمقدار پارامتر btdو  rrانتظار داریم، با کاهش  1-1

 Dرا افزایش داده است. کمترین مقدار  D( مقدار پارامتر 3132BTDو  rrکاهش شرایط گرد و غباری )

ها بوده است. آن 3132BTDو  rr ی آب و یا ابر به علت بالا بودنهای دربردارندهدر تصاویر، برای پیکسل

 دست آمده است.با تصاویر ترکیب رنگ واقعی به Dصاویر ی تاین نتایج در هنگام مقایسه

نمایش  1-5 در شکل قابلیت دیدهای دادهبا  Dپارامتر نتایج حاصل از برازش توابع خطی و نمایی 

 ها ایجاد نموده است.داده شده است. در هر دو حالت برازش توابع نمایی روابط بهتری را بین داده
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 ی نهایی )الف( کنترل کیفی شده قابلیت دیدهای و داده Dپارامترتوابع خطی و نمایی برازش داده شده بر  :1-5شکل

 قابلیت دیدهای مجموع داده )ب(

 

هر چهار پارامتر محاسبه شده برای این تاریخ، )به  8442جولای  8به تاریخ MODIS برای تصویر 

های حاصل از ی نقشهدر این شکل، مشاهده نمایش داده شده است. 5-5عنوان نمونه(، در شکل 

نسبت به  3132BTDو  Dی هر کدام از پارامترها گویای این مطلب است که پارامترهای محاسبه

ای به گونه قابلیت مؤثرتری در ردیابی مناطق تحت پوشش غبار دارند. 2931BTDو  NDDIپارامترهای 

های فاقد غبار به خوبی غباری )در روی خشکی( به رنگ آبی از پیکسلهای پیکسل (b)که در شکل 

بهتر صورت  (d)در شکل  Dاین تمایز توسط پارامتر  حتی اند ومتمایز شده 3132BTDتوسط پارامتر 

-ای از پیکسلهای سبز تا قرمز در زمینهها به رنگهای غباری بسته به غلظت آنگرفته است )پیکسل

و  2931BTDشود که پارامترهای مشاهده می (e)و  (c)های رنگ آبی(. اما در شکل های بدون غبار به

NDDI اند.دهنموهای فاقد غبار به خوبی تفکیک نهای غباری را از پیکسلپیکسل 
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( و نمایش چهار پارامتر محاسبه GMT 07:53) 8442جولای  8به تاریخ  MODISای تصویر ماهواره a):  5-5شکل

 b BTD3132  (c BTD2931  (d D  (e NDDI)شده برای این تصویر در 
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 مناسب انتخاب پارامتر -2-2-2

بستگی را نتیجه گرفت که در مجموع بهترین هم توانبر اساس نتایج ارائه شده در بخش قبل می

قابلیت دید های نهایی و هم کل دادهی شده ، هم در قسمت کنترلقابلیت دیدهای با داده Dپارامتر 

های مختلف نیز این نتیجه را تأیید چنین تفسیر چشمی تصاویر ارائه شده از روشداشته است. هم

 قابلیت دیدهای اما جهت انتخاب تابع مورد نظر، واضح است که در بخش اول، یعنی داده کند.می

ایجاد نموده است. با  52/4بستگی ( را با هم2R=0.464) ی نهایی بهترین نتیجهکنترل کیفی شده

قابلیت دید ، xدر موقعیت متغیر  Dو قرار دادن مقادیر پارامتر  0.98x-y=13683eی اعمال معادله

صد خطای حاصل از اعمال مدل گیری شد. درصد خطای حاصل اندازهتخمین زده شده و مقدار در

ی قابلیت دید دریافت مقدار داده Xobsدر این رابطه  گردید.محاسبه  (4-5)با استفاده از فرمول  فوق

باشد. درصد خطای می Dمقدار قابلیت دید حاصل از مدل پارامتر  Xsimشده از ایستگاه هواشناسی و 

های قابلیت دید دریافت شده از نحوه پراکندگی داده. محاسبه شد %5/15بدست آمده از اعمال مدل 

 5-5در شکل  Dهای قابلیت دید مدل شده براساس پارامتر در مقابل دادههای هواشناسی ایستگاه

 شود.مشاهده می

      (5-4                                                    )E% =
∑ |Xobs  −    Xsim|

∑ |Xobs|
          × 100 

 

 
 های هواشناسیمدل در مقابل داده های حاصل ازپراکندگی داده :5-5شکل
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 های قابلیت دیدنقشه تولید -2-9

که یک جسم سیاه در مسیر افقی  است ایبیشترین فاصله معادل ،قابلیت دیددر مفاهیم هواشناسی، 

تواند به وضوح تشخیص داده شود و بنابراین دید تابعی از هواویزها شامل توزیع اندازه و غلظت می

(. در بخش قبل ملاحظه Lin et al., 2009باشد )رطوبت هوا )محتوای بخار آب( مینیز  هواویز و

ایجاد نموده است. بر  0.98x-y=13683eی با معادله Dپارامتر  قابلیت دید،گردید که بهترین رابطه را با 

ی موجود اتصویر ماهواره 82برای  Dهای پارامتر با استفاده از نقشه قابلیت دیدهای همین اساس نقشه

قرار داده  xرا در موقعیت  Dهای حاصل از پارامتر ی فوق نقشهبه این ترتیب که در معادله .ایجاد شد

های ای از نقشهنمونه قابلیت دید را در سطح منطقه نشان خواهند داد.های خروجی مقدار و نقشه

 گردد.مشاهده می ب 7-5حاصل در شکل 

 

  
تهیه  قابلیت دیدی ب(نقشه 8442سپتامبر  45 ای،تصویر ماهواره محاسبه شده برای Dی پارامتر نقشه الف( :7-5شکل

 8442سپتامبر  45تصویر  برای Dپارامتر  از با استفاده شده
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 های قابلیت دیدطبقه بندی نقشه -2-4

متر در  45هر گاه در ایستگاهی سرعت باد از   (WMO)4بر اساس توافق سازمان هواشناسی جهانی

ثانیه تجاوز کرده و دید افقی به علت گرد و غبار به کمتر از یک کیلومتر برسد توفان گرد و غبار 

ویژه در قابلیت دید بهی که یکی از عوامل اصلی تعیین کننده تر ذکر گردیدشود. پیشگزارش می

ی گرد و غباری، میزان دید هستند که بسته به شدت واقعه ی غباری، ذرات گرد و غبارهنگام پدیده

بندی کرد. یکی از توان گرد و غبار را گروهمی قابلیت دیدیابد. بنابراین بر اساس تغییرات کاهش می

 به صورت زیر ارائه شده است. ها توسط سازمان هواشناسی جهانیبندیاین طبقه

ی یکنواختی که در زمان مشاهده در اطراف ترش یافته: گرد و غبار معلق گس8(گرد و غبار معلق4

 کیلومتر نیست. 44معمولا بیشتر از  قابلیت دیدایستگاه از زمین بلند نشده باشد. 

: ماسه و غباری که در زمان مشاهده از زمین بلند شده و درمقایسه با گروه 9(گرد و غبار پخش شده8

 .کیلومتر 44به یک تا  قابلیت دیدتری شکل گرفته است. کاهش ی بادهای قویقبلی به وسیله

کنند. غبار از زمین بلند میو : در این حالت بادهای قوی مقادیر زیادی گرد 1(توفان گرد و غبار9

 .متر 4444تا  844بین  قابلیت دیدکاهش 

از زمین بلند کرده و : بادهای بسیار قوی مقادیر بسیار زیادی گرد و غبار 5(توفان شدید گرد و غبار1

 یابد.متر کاهش می 844به کمتر از  قابلیت دید

در هند بر اساس تغییرات   (Middleton, 1986) و میدلتون (Joseph et al., 1980)جوزف و همکاران 

بندی استانداردی از توفان گرد و غبار را به صورت ضعیف، متوسط و و سرعت باد طبقه قابلیت دید

و  (Xu et al., 1996) و همکاران Xu اند. بر طبق این معیار و شرایط واقعی در چینشدید ارائه داده

                                                           
1 World Meteorological Organisation 
2 Dust in Suspension 
3 Blowing Dust 
4 Dust Storm 
5 Severe Dust Storm 



 

 نتایج و بحثفصل پنجم: 

53 

 

( بر حسب 4-5بندی استانداردی از گرد و غبار )جدول طبقه (Qian et al., 1997)کیان و همکاران 

بندی استاندارد برای عملکرد اداره هواشناسی شدت آنها در شمال غرب چین انجام دادند. این طبقه

 (.Zhou and Wang, 2002) ن مناسب تشخیص داده شدچی

 

 (Zhou and Wang, 2002) بندی استاندارد گرد و غبار بر اساس شدتطبقه :4 -5جدول

 [v(m)] قابلیت دیدحداقل  [f(m/s)]ای باد ماکزیمم سرعت لحظه شدت گرد غبار

Severe 

Moderate 

Light 

f >=20 

f >=17 

f >=10 

v =<200 

200< v =<500 

500< v =<1000 

 

 شوند، خصوصیات فیزیکی واز آنجا که ذرات گرد و غبار توسط باد از سطح زمین در اتمسفر معلق می

ی هواشناسی های تابشی گرد و غبار، تابعی از سرعت باد است. مؤسسهشیمیایی و بنابراین ویژگی

اسی، توفان گرد و غبار را در چهار سطح طبقه بندی طبق مشاهدات استاندارد هواشن (1979)4چین

زمانی که گرد و غبار ریز توسط نسیم سبک در نزدیک سطح : 8غبار معلق گرد و-4کند، به صورت: می

گرد و -8کیلومتر است.  44ی ایجاد دید افقی کمتر از زمین در حالت معلق مشاهده شده و مقدمه

 44تا  4کند و دید افقی بین باد ذرات ماسه و گرد و غبار را در هوا منتشر می :9غبار منتشر شده

زمانی که انتشار گرد و غبار و ماسه از سطح زمین توسط  :1توفان گرد و غبار/ ماسه-9کیلومتر است. 

توفان -1کیلومتر است.  4444تا  544شود و دید افقی بین بادهای قوی باعث تیره شدن هوا می

هجوم گرد و غبار و ماسه توسط توفان شدید، آلودگی شدید هوا را باعث شده  :5د غبار/ ماسهشدید گر

 (.Yang et al., 2008) کندمتر ایجاد می 544و دید افقی کمتر از 

                                                           
1 China Meteorological Adminstration 
2 Floating Dust 
3 Blowing Dust 
4 Sand/Dust storm 
5 Severe Sand/Dust storm 
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، به صورت توفان کندیک شاخص گرد و غباری که اطلاعات ثبت شده از وقایع غباری را ترکیب می

ارائه شده  Squires (2001)توسط  و غبار متوسط و وقایع غباری محلیشدید گرد و غبار، توفان گرد 

توفان گرد و غبار متوسط متر،  844کمتر از  قابلیت دیدزمانی که  توفان شدید گرد و غباریاست. 

 454، زمانی که کل ذرات معلق در هوا بیشتر از وقایع غبار محلیمتر و  4444دید کمتر از  قابلیت

قابلیت گیری ذرات معلق، های اندازهکعب در هر ساعت باشد. اما به دلیل نبود دادهمیکروگرم در متر م

(. Jamalizadeh et al., 2008) انتخاب شد4به عنوان توفان گرد و غباری سبک 9444تا  4444 دید

های متفاوتی بسته به شرایط محیطی و آب و بندیگردد که در مطالعات مختلف، طبقهملاحظه می

های گرد و غباری که بندی توفانکار رفته است. علاوه بر این که تأکید بیشتر، روی طبقه هوایی به

کیلومتر دارند در یک  44تا  4کنند شده است و وقایعی که دید بین متر ایجاد می 4444دید کمتر از 

 اند.کلی قرار گرفتهمحدوده

در مطالعات گذشته و در نظر گرفتن های به کار گرفته شده در تحقیق حاضر، علاوه بر ترکیب روش

-ای از طبقه بندی ارائه شود تا بتواند نقشهای، گونههای اصلی، سعی شده بسته به شرایط منطقهگروه

ی وقایع گرد و غباری قابلیت دید، گویای پهنههایی ایجاد کند که با به کار گیری سطوح مختلف 

به کار  قابلیت دیدتحقیق و مرزهای جدایش  طبقه بندی پیشنهادی این 8-5متفاوت باشد. جدول 

های قابلیت بندی نقشهیک نمونه از تصاویر حاصل از طبقه دهد.گرفته شده در هر طبقه را نشان می

 باشد.موجود می 5 پیوستبندی شده در آورده شده است سایر تصاویر طبقه 2-5دید در شکل 

 

 

 

 

                                                           
1 Light dust storm 
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 قابلیت دیدهای بندی نقشهاساس طبقه :8-5جدول

 هاویژگی دید افقی)متر( نام کلاس

Severe Dust Storm  توفان شدید گرد و غبار همراه با آلودگی شدید هوا 844کمتر از 

Medium Dust storm 4444-844 بادهای قوی، باعث تیره شدن هوا 

Light Dust Storm 9444-4444 توفان گرد و غباری سبک 

Blowing Dust 5444-9444 انتشار ذرات گرد و غبار از سطح زمین، در اطراف ایستگاه 

Dust in Suspension 44444-5444 کیلومتر44ی ایجاد دید کمتر از انتشار ذرات معلق، مقدمه 

 

 
 8442سپتامبر  45مربوط ب(  5-5ی میدان دید )شکل ی حاصل از نقشهتصویر طبقه بندی شده :2-5شکل

  های غلظت گرد و غبارنقشه تولید -2-2

دید، مقدار به شکلی است که با کاهش قابلیت  قابلیت دیدی قابل درک بین کل ذرات معلق و رابطه

از  غبار های غلظت گرد ودر این بخش جهت تولید نقشه. یابدق به سرعت افزایش میذرات معل

شده است. در این روش، زمانی که  استفاده (Shao et al., 2003 شائو و همکاران ) ی تجربیمعادله

و در مناطقی که دید افقی  VC=3802.29D -0.84ی کیلومتر باشد، از رابطه 5/9دید افقی کمتر از 
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برای تعیین غلظت غبار استفاده  )V0.11D-C=exp (7.62 +ی کیلومتر است، از معادله 5/9بیشتر از 

های قبلا محاسبه شده در نقشه بر حسب کیلومتر در این رابطه همان مقدار قابلیت دید VD شود.می

این معادلات تأثیر رطوبت هوا روی  غلظت غبار بر حسب میکروگرم بر متر مکعب است. C باشد و می

باشد. اما به هر تواند زیاد شوند و بالطبع عدم قطعیت در این روابط تجربی میرا شامل نمی قابلیت دید

ی تراکم نسبی ذرات شان دهندههایی است که نحال برای اهداف این مطالعه که همانا تولید نقشه

 باشد، مفید است.می ی غبارمعلق، در نقاط مختلف یک توده

ایجاد شده در مراحل قبل بر حسب متر بوده که باید به کیلومتر تبدیل شود.  قابلیت دیدهای نقشه

-معادله VDجدید در موقعیت  قابلیت دیدهای گذاری نقشههای غلظت با جایتبدیل، نقشه بعد از این

های بالا محاسبه گردید. غلظت غبار حاصل بر حسب میکروگرم بر متر مکعب است و حداکثر غلظتی 

میکروگرم بر متر مکعب است که در بیشتر تصاویر موجود  424323ها، محاسبه گردیده که در نقشه

ی ی تولید شده، نمایش ظاهری مناسبی را در محدودهنقشه های کمی دارای این غلظت بوده وپیکسل

ی ها در محدودهسازی، تمام نقشهدهد. بدین جهت و برای یکساننشان نمی 424323تا  4غلظت 

 های گرد واند تا نمایش بهتری را از پیکسلشدهداده  4)میکروگرم بر متر مکعب( بسط 9444تا  154

تر از این های بالاتر یا حتی پاییناین بدان معنی نیست که غلظت داشته باشند. غبار غباری و یا بدون

-تر نقشهاین فرآیند تنها برای نمایش یکسان و مناسب ی محاسبه شده وجود ندارد ومحدوده در نقشه

ی تصاویر به همه در (3-5ی نمایش با بررسی هیستوگرام )مانند شکلها صورت گرفته است. محدوده

-های هر تصویر که نمایانگر مناسبی فراوانی پیکسلطور جداگانه و مشخص شدن بیشترین محدوده

ترین حالت نمایشی برای عموم تصاویر باشد تعیین شده است. هر چند که تعداد کمی از تصاویر در 

ام این تصویر، هم در در هیستوگر (.44-5اند )شکلفراوانی بوده های بالاتر هم دارای پیکغلظت

 424444های بالا )حدود میکروگرم بر متر مکعب( و هم در غلظت 544های پایین )حدود غلظت

                                                           
1 Stretch 
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الف( که به علت فراوانی  -44-5گردد )شکل میکروگرم بر متر مکعب( فراوانی بالایی مشاهده می

ند سایر تصاویر، در بیشتر در پیک اول نسبت به پیک دوم، تشخیص داده شد که این تصویر نیز مان

 ب(. -44-5شود )شکل  بسط دادهمیکروگرم بر متر مکعب  9444تا  154ی محدوده

 

 
بیانگر  value)محور  اندی انتخابی داشتهای از هیستوگرام تصاویری که فراوانی پیکسل، در محدودهنمونه :3-5شکل

 باشد(.غلظت بر حسب میکروگرم بر متر مکعب می
 

 

  
بسط های پایین و بالا ب( هیستوگرام الف(هیستوگرام یک نمونه تصویر دارای دو پیک فراوانی در غلظت  :44-5شکل

 ی بخش اول فراوانی تصویر الفشده داده
 

های غلظت تهیه گردد. )نقشهمشاهده می 44-5در شکل  تولید شده های غلظت غبارای از نقشهنمونه

 باشد(.موجود می 5 پیوستشده از سایر تصاویر در 
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 8442 ژوئن 47 یشده بسط دادهی غلظت گرد و غبار ب( نقشه 8442 ژوئن 47ای،الف( تصویر ماهواره :44-5شکل

 

 تعیین مناطق منشاء گرد و غبار -2-6

ویژه روی سطوح درخشان مانند ای، بهباندهای انعکاسی تصاویر ماهوارهردیابی گرد و غبار با استفاده از 

ی گرد و شود زمانی که پدیدهتر میشرایط سخت صحراها، به علت انعکاس بالا کاری دشوار است و

آل برای شناخت مناطق غباری که بتواند برای غباری خفیف باشد. آنچه مسلم است، روشی کاملا ایده

 توان با توجه به شرایط وباشد، وجود ندارد. اما می ام وقایع گرد و غباری قابل استفادهاحی و تمتمام نو

های آماری و یا تفسیر چشمی تصاویر جهت شناخت های میدانی، روشاطلاعات موجود، از داده

از اطلاعات حاصل از ترکیب رنگ تصاویر  ت گرد و غبار بهره جست. در این تحقیقمناطق برداشت ذرا

ده ایع توفان گرد و غبار استفاده شوق بصریای و بارزسازی مناطق گرد و غباری برای ردیابی وارهماه

 است.

 ی تصاویر ترکیب رنگ کاذب و بارزسازی مناطق گرد و غباریتهیه -2-6-0

های چند طیفی تصاویر و ترکیب باندها که بتواند مستقیما مناطق تحت پوشش با به کار گرفتن داده

توان به سادگی در تصاویر حاصل، با استفاده از روش گرد و غباری را بارزسازی کند، می هایتوده

 ها را مشخص نمود.تفسیر چشمی، نقاط منشاء ذرات غبار و موقعیت آن



 

 نتایج و بحثفصل پنجم: 

75 

 

های مختلف ترکیب رنگ کاذب، برای بارزسازی از روش ارائه شده، 9-1الگوریتمی که در شکل  طبق

نشان  48-5   ها در شکلک از روشیاست و نتایج حاصل از اجرای هر مناطق غباری استفاده گردیده 

ی غباری را ای تودهگردد که هر کدام از الگوهای ترکیب رنگ به گونهداده شده است. ملاحظه می

اند. اما بهترین روشی را که ما برای هدفمان یعنی تعیین مناطق منشاء غبار انتخاب برجسته نموده

ی بین باندهای مرئی و بوده است. زیرا مقایسه( B:NDDI  3132R:D  G:BTD)کردیم، الگوی سوم 

تصاویر ترکیب رنگ شده، در تمام موارد، نشان داد که این روش قابلیت بهتری در آشکارسازی نواحی 

ها داشته و به طور مؤثری مناطق غباری را از سایر عوارض و مناظر گرد و غباری، نسبت به سایر روش

-اند مشاهده میمود. در این بخش فقط یکی از تصاویری که به روش سوم ترکیب رنگ شدهمتمایز ن

باشند. در تصاویر موجود می 5 پیوست( و سایر تصاویر اجرا شده به این روش در ج 48-5شود )شکل 

های متفاوتی از رنگ سبز و حاصل، مناطق تحت پوشش آب به رنگ تیره، مناطق ابری دارای سایه

و غبار به رنگ آبی های بدون گرد ای از پیکسلای گرد و غباری به رنگ صورتی در زمینههپیکسل

 اند.ظاهر شده
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که چهار روش ترکیب رنگ  8442سپتامبر  45به تاریخ  TERRAی ماهواره MODISی سنجنده تصویر: 48-5شکل

 1د( روش  9ج( روش  8ب( روش  4کاذب روی آن اعمال شده است: الف( روش

 

ها، نقاط تصویر موجود و تفسیر چشمی آن 82با کمک گرفتن از تکنیک ترکیب رنگ کاذب روی 

ی ترکیب شده نماییبخشی از تصویر بزرگ 49-5 منشاء احتمالی، شناسایی و ردیابی شدند. شکل

ی ردیابی نقاط منشاء گرد و غبار ، به منظور نشان دادن نحوه8443جولای  41رنگ کاذب، به تاریخ 

گردد که ذرات گرد و غبار از چند نقطه )واقع در دهد. ملاحظه میرا از طریق تفسیر چشمی نشان می

مین، بلند شده و در جهت حرکت باد به طرف شرق و غرب عراق و شرق سوریه( توسط باد از سطح ز

گردد های غباری، گاهی باعث میاند. پخش و انتشار تودهجنوب شرق در سطح منطقه گسترش یافته

ی های غباری و بدون غبار، در باندهای مرئی تصاویر، ناحیهکه به علت کاهش تمایز رنگ بین پیکسل

ی در پهنه   ی ترکیب رنگ،وسیلهما در تصاویر بارز شده بهغباری، به سادگی قابل تشخیص نباشد، ا

شود. چگونگی توزیع نقاط منشاء ردیابی شده، در منطقه، ی گرد و غبار به خوبی مشخص میبردارنده

 گیرد.های بعد مورد بررسی قرار میدر بخش
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( ردیابی شده با استفاده از تصویر ترکیب رنگ کاذب point sourcesنمایش موقعیت بعضی از نقاط منشاء ) :49-5شکل

 (7:17ساعت  8443جولای  41تصویر قسمتی از )

ای موجود که تصویر ماهواره 82ی حاصل از با استفاده از روش ردیابی غبار بر روی تصاویر بارز شده

 41-5تولید گردید که در شکل ای منشاءهای گرد و غبار حاوی مناظر گرد و غباری بودند نقشه نقطه

ای تصویر شده بر ی نقطهنقشه گردد.مشاهده می 8443جولای  41ترکیب رنگ کاذب بر روی تصویر 

 82حاصل تلفیق کل منشاءهای استخراج شده از  41-5روی تصویر ترکیب رنگ منطقه، در شکل 

 184د. به این ترتیب حدود باشاند( میبا هم ترکیب شده GISای مختلف )در محیط تصویر ماهواره

 نقطه منشاء، استخراج و مشخص شد.
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 (8443جولای  41)ی پراکندگی نقاط منشاء ردیابی شده بر روی تصویر ترکیب رنگ کاذب نحوه: 41-5شکل
 

 شناسیی زمینتوزیع نقاط منشاء ردیابی شده روی نقشه -2-6-2

 45-5اورمیانه پیاده گردید. در شکل ی خشناسی منطقهی زمینروی نقشهنقاط منشاء ردیابی شده، 

در  ل شرق سوریه قرار گرفته و عمدتاگردد که نقاط منشاء بیشتر در غرب عراق و شمامشاهده می

 ;Prospero, 2002ی منابع مختلف )های آن قرار دارند. مطالعهی فرات و سرشاخهی رودخانهحاشیه

Barnum et al., 2004ی رودهای دجله و فرات، از جمله نواحی دنیا دهد که حوضه( نیز نشان می

 Ochirkhuyagاست که به ویژه تحت تأثیر فعالیت بشری، استعداد تولید ذرات گرد و غبار را دارد )

and Tsolmon, 2008ی نئوژن مینشدههای سخت، نهشتهدر این منطقه شناسی(. سنگ کف زمین-

های های آذرین و نیز تعدادی روی نهشتهی رخنموناز نقاط منشاء در حاشیهضی باشد. همچنین بع

 اند.ی بین دجله و فرات واقع شدههای رسی در جلگهداخل پلایاها و کفه
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انتشار یافته پور، شناسی خاورمیانه )عبدالعظیم حقیی زمینتوزیع نقاط منشاء ردیابی شده روی نقشه: 45-5شکل

 (.ب 1-9شکل ، در شناسیی زمین()راهنمای استفاده از نقشهCGMW ،8443توسط

 

ای نیز در های ماسهی غرب آن را پوشانده و تپهویژه ناحیهمناطق صحرایی مساحت زیادی از عراق به 

ها از لوم تپهوجود دارند. بافت این ی فرات از جمله غرب رودخانههای مختلفی از این سرزمین موقعیت

تن  485ها در حدود کند و پتانسیل فرسایش این ماسههای ریز تا متوسط تغییر میتا ماسه با اندازه

توانند به عنوان منشاء ذرات (. بنابراین میAL-Farajii, 2001در هکتار در سال محاسبه شده است )

بررسی به عنوان منشاء گرد و غبار از طرفی مناطقی که در این  جا شوند.بهگرد و غبار توسط باد جا

 144( و عموما ارتفاعی کمتر و یا حدود 45-5باشند )شکل تعیین شدند دارای توپوگرافی پست می

باشد. فاکتورهایی مانند ی نواحی منشاء غبار میمتر دارند، که این وضعیت نیز خود مستعد کننده

کنند ی منشاء گرد و غبار بازی میتوپوگرافی و شرایط سطحی نقش مهمی را جهت تعیین نواح

(Anderson, 2004.) 
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 (Evan & Smith, 2001ی توپوگرافی جنوب غرب آسیا )نقشه: 45-5شکل

 

 ی شاخص پوشش گیاهیتوزیع نقاط منشاء روی نقشه -2-6-9

محاسبه  MODISی سنجنده 8و  4ی شاخص پوشش گیاهی منطقه که با استفاده از باندهای نقشه 

 .نشان داده شده است 47-5ه است، به همراه نقاط منشاء، در شکل گردید

 

 
 8442ژوئن  85به تاریخ  MODISای محاسبه شده از تصویر ماهواره (NDVI)ی پوشش گیاهی نقشه :47-5شکل
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های بادی مؤثرند، پوشش گیاهی، سنگ پذیری خاک نسبت به فرسایشاز جمله عواملی که در آسیب

-تواند تأثیر چشمگیری روی آسیبباشد. تغییر پوشش گیاهی مینوع خاک حاصل از آن می سطحی و

تواند نوعی واکنش به تغییر پذیری نسبت به فرسایش خاک داشته و در واقع ایجاد گرد و غبار می

توان تصاویری ایجاد کرد که ای میهوارهروش چند طیفی ماگیاهی زمین باشد. با استفاده از پوشش 

 -4های سطحی را نمایش دهد. زمانی که هر دو شرط یعنی مستقیما مقدار پوشش گیاهی و ویژگی

انعکاس سطحی خاک بالا، در یک منطقه به طور همزمان وجود داشته  -8درصد پوشش گیاهی کم 

 NDVI عددی راد(. مقChavez et al.,2002) پذیری خاک نسبت به فرسایش بالاستباشد، آسیب

نمایانگر پوشش گیاهی ضعیف در  ،42-5نقاط منشاء استخراج شده از تصاویر در شکل به  مربوط

درصد  38محاسبه شد و  49/4ی ردیابی شده، نقطه 184برای  NDVI منطقه است. مقدار میانگین

ی باد برای گیاهی سرعت آستانهدارند. با کاهش پوشش  8/4کمتر از  NDVIهای استخراج شده، نقطه

 Gengsheng etباشند )حمل ذرات خاک کاهش یافته و حجم بیشتری از مواد قابل انتقال می

al.,2001های آب و ی صحرا و نیز ویژگی(. بنابراین پوشش گیاهی ضعیف در این منطقه و توسعه

 ده است.هوایی آن، شرایط ایجاد مناطق منشا گرد و غبار را بسیار مساعد نمو

 

 
 ی ردیابی شده روی تصاویرنقطه 841مربوط به  NDDIنمودار مقادیر  :42-5شکل
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 منطقهدر کشورهای  ایجاد غبار نقاط منشاءتعیین  -2-6-4

هدف دیگر این تحقیق تعیین نقش هر کدام از کشورهای منطقه در ایجاد مناطق منشاء غبار و در 

ای و قرار گرفتن تعداد ی نقطههای غباری در منطقه بود که با استفاده از نقشهتوفان گیرینتیجه شکل

، 89، 8/93نقاط در داخل سرزمین هر کشور این امر نیز تأمین گردید. نتایج این مرحله نشان داد که 

شمال درصد از نقاط منشاء غبار به ترتیب در داخل کشورهای عراق، سوریه،  2/9و  7/5، 2/49، 5/41

ای ایجاد شده شامل نقاطی ی نقطهگیرند. نقشهعربستان سعودی، غرب ایران، اردن و ترکیه قرار می

است که فاقد مقدار عددی بوده و فقط دارای نمایش مکان جغرافیایی نقاط است و برای تولید یک 

مختلف( نشان های نقشه که به جای نقاط، منشاءها را به صورت نواحی ایجاد گرد و غبار )با شدت

بندی شد و برای مرکز ای شبکهی نقطهدهد باید نقاط دارای ارزش عددی باشند. به این جهت نقشه

 (.43-5ها، ارزشی به تعداد نقاط واقع در واحد شبکه تعیین گردید )شکلهر کدام از شبکه

 

 
تر )دوایر بزرگ بندیی فرآیند شبکهنقاط منشاء به وسیلهی ی دارای ارزش عددی حاصل از نقشهنقشه: 43-5شکل

 باشد( تر در واحد شبکه میی تعداد نقاط بیشنشان دهنده
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ی نواحی منشاء گرد و غبار با استفاده از ی پایه برای محاسبهخروجی ایجاد شده، به عنوان نقشه

وجود سرزمین  .(84-5)شکلقرار گرفت  GISدر محیط  4فاصله عکس یابی به روشفرآیند درون

ی تولید شده کاملا قابل در روی نقشهعراق و شرق سوریه  و شمال غرب مستعد ایجاد غبار در غرب

 توان این منطقه را مهمترین عامل غبارهای خاورمیانه معرفی کرد. که می باشدتشخیص می

 

 
 GISی خاورمیانه حاصل فرآیند درون یابی در محیط در منطقه ی معرف نواحی ایجاد غبارنقشه :84-5شکل

 

 ی انتشار غبار در منطقهنحوه -2-7

( تا هشتم 4922تیر  49) 8443ی زمانی از چهارم جولای ی حرکت و انتشار غبار در یک دورهنحوه

مشکلاتی ( که، بروز گرد و غبار در غرب و مرکز ایران باعث ایجاد 4922تیر  47) 8443جولای 

گیرد. در ادامه نتایج تجزیه و تحلیل انجام شده برای هر کدام از گردید، مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 شود.روزهای مورد نظر به طور جداگانه توضیح داده می

                                                           
1 Inverse distance weighted 
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  (0988تیر  09) 2113چهارم جولای 

هواشناسی انتخاب ایستگاه  55برای  8443بردارهای برآیند سرعت و جهت باد در روز چهارم جولای 

ها ( )روی نقشه نوک پیکان84-5ای مربوط به این تاریخ ترسیم شد )شکلشده، بر روی تصویر ماهواره

ای از غبار گردد که تودهدهد(. ملاحظه میها و جهت وزش باد را نشان میمکان جغرافیایی ایستگاه

استعداد زیادی برای تولید  غلیظ از طرف شمال و شمال غرب عراق و شمال شرق سوریه )که دارای

غبار هستند( سرچشمه گرفته و ضمن پوشش آسمان شمال عراق، با حرکت خود به طرف شرق و 

های خوزستان، ایلام، کرمانشاه، کردستان های شرقی استانجنوب شرق، مرزهای غربی ایران تا قسمت

همانطور که بردارهای باد  و نیز شمال غرب استان بوشهر را در معرض گرد و غبار قرار داده است.

دهند به طور کلی جهت باد به سمت شرق های ایلام و کرمانشاه نشان میهای مرزی در استانایستگاه

شود که گرد و غبار وارد ایران شود. از طرفی بادهایی که از طرف و جنوب شرق است و باعث می

ند باعث جلوگیری از پیشرفت های لرستان و مرکزی با جهت جنوب غربی در حال وزش هستاستان

های جنوب غربی کشور ها به سمت استانهای مرکزی ایران و تغییر جهت آنغبار به سمت استان

شوند که وزش بادهای استان خوزستان با جهت جنوب شرقی نیز به این امر کمک کرده و باعث می

ل انطباق بسیار خوبی بین شود که غبار وارد استان خوزستان و بوشهر شود. به این ترتیب شکمی

 84-5 دهد. در شکلهای مختلف و پخش گرد و غبار در منطقه را نمایش میبردارهای باد در ایستگاه

 به طور کلی رفتار حرکتی گرد و غبار در منطقه نمایش داده شده است.
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و بردارهای برآیند سرعت و جهت باد محاسبه شده  8443جولای  1به تاریخ  MODISی ای سنجندهتصویر ماهواره :84-5شکل

 )ها )نوک پیکان محل ایستگاه و جهت وزش باد را نمایش می دهدبرای هر کدام از ایستگاه

 

 (0988تیر  04) 2113پنجم جولای 

به سمت  های غرب و جنوب غرب ایران عمومای روزانه برای ایستگاهبرآیندهای باد محاسبه شده

غبار مطابق مسیر ترسیم شده در  یتوده شود رفتار کلی حرکتباشد که باعث میجنوب شرق می

باشد. اما در این روز تغییر شرایط فشار در ارتفاعات منطقه )زاگرس(، شرایط صعود  84-5شکل 

و تنها مسیر  های زاگرس ندارندی گرد و غبار که پشت مرزهای ایران، توان صعود از کوهبخشی از توده

آورد. سیکل چرخشی در استان خوزستان و حوالی آن باعث اند، فراهم میجنوب را در پیش گرفته

ای اطراف شده است و لذا به افزایش غلظت و انتشار های ماسهحمل و انتقال ذرات گرد و غبار از تپه

ی روند انتشار غبار با ادامه نماید. درغبار در منطقه و حتی به داخل مرزهای ایران، کمک فراوانی می

های چهارمحال بختیاری و اصفهان که اساسا به سمت شمال شرق است توجه به جهت باد در استان

های مرکزی و شمال ایران شود (، باعث شده است که گرد و غبار بیشتری وارد قسمت84-5)شکل 

ن و مرکزی مشابه روز چهارم (. در ضمن وضعیت باد در استان ایلام، کرمانشاه، لرستا88-5)شکل 
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جولای است. لذا مانند روز قبل بخشی از گرد و غباری که وارد ایران شده بود به سمت جنوب غربی 

 سازد.ایران تغییر مسیر داده، منطقه را متأثر می

 

 
و بردارهای برآیند سرعت و جهت باد  8443جولای  5به تاریخ  MODISی ای سنجندهتصویر ماهواره :88-5شکل

 هامحاسبه شده برای هر کدام از ایستگاه

 

 (0988تیر  02) 2113ششم جولای 

ی چنان تودهرسد که همهر چند به ظاهر از غلظت غبار در این تصویر کاسته شده است اما به نظر می

ایلام، خوزستان، بوشهر،فارس، تهران، اصفهان، همدان، های کرمانشاه، غبار در منطقه بر روی استان

های مرکزی ی گسترش توده به سمت بخشقزوین و لرستان مستقر بوده و جهت باد، نشان دهنده

رود که این توده در روزهای بعد به مناطق شرقی ایران نیز نفوذ داشته باشد ایران بوده و انتظار می

در روز ششم جولای نیز مانند دو روز قبل بوده و لذا روند  (. به طور کلی وضعیت باد89-5)شکل

 باشد.گسترش گرد و غبار مشابه دو روز قبل می
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و بردارهای برآیند سرعت و جهت باد  8443جولای  5به تاریخ  MODISی ای سنجندهتصویر ماهواره :89-5شکل

 هامحاسبه شده برای هر کدام از ایستگاه

 

 (0988تیر  06) 2113هفتم جولای 

ی هوا در ششم جولای مؤید این نکته بود که توده غبار در روز بعد گسترشی به ی حرکت تودهنحوه

ی غبار در روز هفتم جولای روی گیری توده سمت مرکز و شرق ایران خواهد داشت. وضعیت قرار

ی گسترش غبار از طرف غرب به سمت مرکز و شرق ایران ( نشان دهنده81-5ی ایران )شکلپهنه

های تهران، قم، سمنان، یزد، کرمان، اصفهان، ویژه استانی آن بیشتر مناطق ایران بهبوده و گستره

ر این زمان مشکلاتی در حمل و نقل، میدان دید، فارس و هرمزگان را در بر گرفته و در نتیجه د

گردد مسائل بهداشتی، محیطی و نیز تعطیلی بعضی ادارات و مراکز دولتی را باعث گردید. مشاهده می

ی آبی خلیج فارس نیز از این پوشش غبار بی نصیب نمانده است. همانطور که اشاره شد که فراز پهنه

، در مناطق عراق که منبع تولید گرد و غبار است کاهش یافته در روز ششم جولای غلظت گرد و غبار

بود و در روز هفتم نیز این کاهش بسیار چشمگیر است. لذا اگر چه جهت کلی باد از سمت عراق به 

باشد، اما به خاطر کاهش گرد و غبار در عراق و حرکت غبار موجود در مناطق غرب و طرف ایران می
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ی غرب و جنوب کشور از گرد و غبار ق مرکزی و شمالی، منطقهجنوب غرب کشور به سمت مناط

 باشند.کمی برخوردار می

 

 
و بردارهای برآیند سرعت و جهت باد  8443جولای  7به تاریخ  MODISی ای سنجندهتصویر ماهواره :81-5شکل

 هامحاسبه شده برای هر کدام از ایستگاه

 

 (0988تیر  07) 2113هشتم جولای 

ای دهد که تودهنشان می MODISی ای برداشت شده در این تاریخ توسط سنجندهتصویر ماهواره

(. با 85-5گیری است )شکلهای غربی و جنوب غرب ایران در حال شکلجدید از گرد و غبار در بخش

ین توده حرکتی به توان استنباط نمود که در روزهای بعدی اتوجه به بردارهای جهت و سرعت باد می

 ی قبل در پیش داشته باشد.های داخلی ایران داشته و احتمالا روندی مشابه با دورهسمت بخش
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و بردارهای برآیند سرعت و جهت باد  8443جولای  2به تاریخ  MODISی ای سنجندهتصویر ماهواره :85-5شکل

 هامحاسبه شده برای هر کدام از ایستگاه

 

دهد که جهت بردار برآیند کل حرکت باد و انتشار گرد و غبار در بررسی تصاویر ارائه شده نشان می

باشد. در ضمن می 84-5ی زمانی مشابه پیکان ممتد ارائه شده در شکلعمده روزهای این دوره

ی انتقال گرد و غبار به مرکز و شمال ایران اساسا از دهد که نحوههای گرد و غبار نشان میبررسی داده

-های خوزستان، بوشهر و لرستان و از طریق قسمت انتهایی رشته کوه زاگرس انجام میطریق استان

 شود.

  0931ی غبار در سال پدیده -8 -2

که در مقایسه با فروردین سال وارد شد، رد و غبار از عراق به ایران سه موج گ 4934در فروردین 

ی زیست محیطی های درگیر با این پدیدهغلظت گرد و غبار در ایران افزایش و تعداد استان 4923

برابر شده است و طبق آمار هواشناسی، قابلیت دید ثبت شده در  9سال گذشته  نسبت به مدت مشابه

متر هم رسیده است. غلظت بالای این گرد و  54ی واقع در غرب کشور به کمتر از هابعضی از ایستگاه
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ها مانند خوزستان، کردستان، ایلام، کرمانشاه و... زندگی را برای ساکنان این غبار در بسیاری از استان

ای دریافت شده از پایگاه اینترنتی ناسا هایی از تصاویر ماهوارهمناطق دشوار نمود. نمونه

(http://ladsweb.nascom.nasa.gov/browse_images مربوط ) تا  89) 8444آوریل  41تا  48به

-مشاهده می 34فروردین  89تصویر  85-5( در این بخش آمده است. در شکل 4934فروردین  85

ای از غبار روی کشور عراق در حال حرکت به ایران تودهگردد که ضمن پوشش ابر روی شمال غرب 

 های غرب و جنوب ایران در پیش گرفته است.سمت شرق و جنوب شرق، مسیری را به سمت استان

( قابل مشاهده است که توده، ضمن 87-5)شکل  34فروردین  81ی این روند در تصویر روز ادامه

ن، ایلام، کرمانشاه و چهارمحال بختیاری را زیر پوشش های خوزستاحرکت به طرف ایران کاملا استان

های مرکزی و شمالی ایران مانند قم، تهران و قزوین نیز از این غبار بی غبار غلیظ گرفته و بخش

ی هوا تا ( تحت تاثیر حرکت توده82-5فروردین )شکل  85نصیب نمانده است. غلظت غبار در روز 

ی روز قبل ایجاد نموده بتا تمیزی را در مناطق غبار گرفتهحدود زیادی کاهش یافته و آسمان نس

 است.

 
 (7:85) (4934فروردین  89) 8444آوریل  48 (Terraی )ماهواره MODISی ای سنجندهتصویر ماهواره: 85-5شکل

 

http://ladsweb.nascom.nasa.gov/browse_images
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 (2:45)( 4934فروردین  81) 8444آوریل  49 (Terraی )ماهواره MODISی ای سنجندهتصویر ماهواره: 87-5شکل

 

 
 (7:44)( 4934فروردین  85) 8444آوریل  41 (Terraی )ماهواره MODISی ای سنجندهتصویر ماهواره: 82-5شکل

 



 

 

 فصل ششم

 گیری و پیشنهاداتنتیجه 
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 مقدمه -6-0

های گرد و هدف این تحقیق، یافتن مناطق برداشت ذرات غباری بود که منابع اصلی ایجاد توفان

های سنجش از دور صورت گرفت غباری در خاورمیانه هستند. این کار با استفاده از ابزارها و تکنیک

ای باشند. در این راستا از تصاویر ماهوارهیکه در تامین هدف مورد نظر بسیار کارآمد و دقیق م

ی طیفی مناسبی که میدان دید وسیع و تفکیک مکانی و زمانی و نیز محدوده MODISی سنجنده

دارد استفاده شد. ضمن انتخاب و استخراج پارامترهای ردیابی گرد و غبار از تصاویر موجود، به منظور 

های قابلیت دید، غلظت گرد و غبار و ه ایجاد نقشهآشکارسازی مناطق تحت پوشش غبار، اقدام ب

های مناطق منشاء از نظر توپوگرافی و پوشش گیاهی مورد ی مناطق منشاء غبار شد و ویژگینقشه

ای مرتبط ی زمانی گرد و غباری و دریافت تصاویر ماهوارهبررسی قرار گرفت. نهایتا با انتخاب یک دوره

-ی خاورمیانه تعیین گردید. در این بخش نتیجهت گرد و غبار در محدودهبا این روزها مسیر انتشار ذرا

 گیری کلی مراحل تحقیق ارائه میگردد.

 های غلظت غبارهای قابلیت دید و نقشهنقشه -6-2

 ,D, NDDIها، بین پارامترهای ردیابی گرد و غبار استخراج شده از تصاویر )جهت تولید این نقشه

3132,BTD2931BTD پارامتر )D بیش( ترین همبستگیR=0.68 را نشان داد و به عنوان بهترین روش )

ی خاورمیانه تشخیص داده شد. ای در منطقههای قابلیت دید از تصاویر ماهوارهبرای استخراج داده

ای استخراج نماید. درصد، مقدار قابلیت دید را از تصاویر ماهواره 5/15توانست با خطای  Dپارامتر 

، Sever Dust Storm، به پنج کلاس Dهای قابلیت دید استخراج شده از روی پارامتر س نقشهسپ

Medium Dust Storm ،Light Dust Storm ،Blowing Dust  وDust in Suspension بندی دسته

های غلظت گرد و غبار های قابلیت دید به نقشهشدند. و در نهایت با استفاده از روابط تجربی، داده

 بدیل شد.ت
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 ی مناطق منشاء غبارنقشه -6-9

های غباری که با ی پیکسلای بارز شدهتصویر ماهواره 82یابی روی مناطق منشاء غبار از طریق نقطه

ی استفاده از تلفیق پارامترهای ردیابی گرد و غبار، ساخته شده بودند، استخراج گردیدند. این نقشه

های یابی نواحی با تراکمهای غباری است و با فرآیند دروننقطه معرف چشمه 184ای که شامل نقطه

نماید،  نشان داد که کشورهای عراق و سوریه به ترتیب با متفاوت ایجاد گرد و غبار را مشخص می

درصد نقاط منشاء ردیابی شده در خاورمیانه را در سرزمین خود جای  54درصد، بیش از  89و  8/93

ی مورد مطالعه( و غرب سعودی )واقع شده در محدودهشمالی عربستان اند و بعد از آن بخش داده

 گیرند.در ردیف بعدی مناطق ایجاد غبار قرار می ،درصد 2/49و  5/41با  به ترتیب ایران

های سطحی تر روی وضعیت توپوگرافی و پوشش گیاهی و نیز پوشش سنگدر یک بررسی بیش

های پست، پوشش گیاهی بسیار ضعیف و جنس سنگمشخص شد که این مناطق دارای ارتفاعی 

 مستعد ایجاد غباری وجود سرزمینی دهندهباشد که نشانی نئوژن میسطحی از رسوبات سخت نشده

ی این نکته است که شرایط زمین شناسی، واقع در غرب عراق و شرق سوریه بوده و تأیید کننده

های تواند به شدت در ایجاد توفاندجله و فرات میهای ارتفاعی، پوشش گیاهی و آب و هوایی حوضه

ی زیست های مجاور در ایجاد این پدیدهگرد و غبار مؤثر بوده و با حرکت غبارها به سمت سرزمین

 ای را ایفا نمایند.محیطی سهم عمده

 ی انتشار غبارنحوه -6-4

نی توأم با گرد و غبار در ی زمای حرکت و انتشار غبار در یک دورهدر این بخش هدف تعیین نحوه

ی غرب و جنوب غرب ایران و اثبات وجود ارتباط مستقیم بین سرعت و جهت باد، با پخش محدوده

گرد و غبار، بود. بررسی تصاویر در این بخش مشخص نمود که توده بعد از بلند شدن از سرزمین 

ب شرق داشته و بخشی از مستعد گرد و غبار )غرب عراق و شرق سوریه( حرکتی به سمت شرق و جنو
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آن در برخورد با ارتفاعات زاگرس به سمت جنوب تغییر مسیر داده و بعد از تحت تأثیر قرار دادن 

های خلیج فارس، در جهت شرق و شمال شرق حرکت کرده های مسیر و حتی پوشش دادن آباستان

ه مسلم است الگوهای انتشار ی شمالی و حتی شرق کشور نیز نفوذ داشته باشد. آنچو توانسته به نیمه

هایی را بسته به فصل و شرایط آب های مختلف در یک منطقه یکسان نبوده و تفاوتغبار در زمان

باشند، اما الگوهای انتشار غبار از سمت عراق به طرف ایران، طبق آمار هواشناسی، وهوایی دارا می

ی هاناخت دقیق الگوی حرکتی این تودهتوان با شای با یکدیگر نداشته و لذا میهای عمدهتفاوت

های گرد و غبار در منطقه را پیش هوایی و نیز مناطق مستعد برداشت ذرات غبار، شرایط ایجاد توفان

زیست محیطی با اقدامات پیشگیرانه تا حد ی بینی نموده و با توجه به عواقب خطرزای این پدیده

 نمود.زیادی در جهت کنترل و کاهش اثرات آن اقدام 

 پیشنهادات -6-2

-های غباری با استفاده از مدلتعیین سرعت انتشار، حجم و غلظت ذرات گرد و غبار در پدیده -4

ای در کالیبره های ماهوارههای کمی و معادلات حاکم بر انتقال ذرات و استفاده از نتایج پردازشسازی

 های توسعه داده شدهکردن و اعتبارسنجی مدل

ای های زمینی و تصاویر ماهوارهی غبار با تلفیق دادههای تولید کنندهتر روی کانونبررسی وسیع -8

 با مشارکت کشورهای مجاور

ی ذرات گرد و غبار با استفاده از پارامترهای قابل استخراج از تعیین جنس ذرات و توزیع اندازه -9

 ای و آمار و اطلاعات زمینیتصاویر ماهواره

 ل مؤثر در برخاست و حرکت ذرات و زمان ماندگاری آلودگی در منطقهبررسی وسیع عوام -1

 های بعدیی رسوب غبار و برداشت مجدد آن طی توفانپدیدهبررسی  -5
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ها و ها، جنگلهای منطقه، مانند تالاببومبررسی و مطالعه روی اثر حفاظت، توسعه و تقویت زیست -5

 و اثرات ناشی از آنهای گرد و غبار ها بر کاهش توفاننخلستان

پاشی مناطق برداشت غبار جهت جلوگیری از حرکت مجدد ذرات در کوتاه مدت مطالعه روی مالچ -7

 پاشی و بررسی اثرات و نتایج مالچ

کاری و ایجاد کمربند سبز در نزدیکترین فاصله نسبت به مناطق برداشت ذرات مطالعه روی نهال -2

 غبار
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 منابع

غبار و ویژگی های انتشار آنها در  بررسی مناطق برداشت ذرات گرد و"(،4921) عرب خدری، م، اکرم، م، ،ایرانمنش، ف

 .85-99ص، 57شماره پژوهش و سازندگی "طوفان های منطقه سیستان با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره ای

های ی مقالات سمینار بررسی توانمجموعه "تأثیرات متقابل انسان و محیط در دشت سیستان" (،4957)خسروی، م، 

 .8، صطبیعی استان سیستان و بلوچستان با توجه به برنامه و تهران

افیا و مجله جغر "تحلیل سینوپتیک سیستم های گرد و غبار در غرب ایران" (،4921)ذوالفقاری، ح، عابد زاده، ح، 

 .471-422 ص، 4921، پاییز و زمستان توسعه

 .45-89 ص ،22، بهارفصلنامه بارش  "پدیده گرد و غبار در استان خوزستان" (،4922)رشنو، ع، 

 .882، صانتشارات دانشگاه پیام نور تهران چاپ سوم، "آب وهوای ایران" (،4975)علیجانی، ب، 

 .575ص ،تهران سمت، نتشاراتا ،پنجم چاپ "یوهواشناس آب یمبان" (،4977) ب، ،یجانیعل ر،، م ،یانیکاو

دومین همایش  "های هوا و گرد و غبار در استان خوزستانافزایش آلاینده های اخیر،سالیخشک" (4922)کرامت، ا، 

اصفهان و ستاد حوادث  ،ملی اثرات خشکسالی و راهکارهای مدیریت آن، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی

 .5 -4ص، غیر مترقبه استانداری اصفهان

 .938ص ، تهرانشگاه تهراننچاپ اول، انتشارات دا "های مقابله با آنخشکسالی و راه" (،4924)کردوانی، پ، 

ها( بررسی اثرات زیست محیطی ذرات معلق و گرد و غبار )ایروسل" (،4923)ن، کریمی، ع،  ،کریمی، م، هاشمی، م

 .5 -4ص، ی ژئوفیزیک تهرانکنفرانس ژئوفیزیک ایران مؤسسهچهاردهمین  "موجود در هوا

 .538، تهران، صرجایی، ع، چاپ اول، انتشارات نیما "آب و هواشناسی" (،4955)، گودار، پ، استین، آ
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 0پیوست 

 است. ها استفاده شدههای هواشناسی که داده های قابلیت دید آنجدول مربوط به مشخصات ایستگاه

 ردیف نام ایستگاه مختصات ایستگاه ارتفاع )متر( ردیف نام ایستگاه مختصات ایستگاه ارتفاع )متر(

545 (34 27 N, 45 52 E) 
 سرپل ذهاب

22 2465.2 (35 45 N, 51 53 E) 
 آبعلی

1 

816.3 (34 08 N, 45 56 E) 
 گیلانغرب

23 1337 (33 38 N, 46 26 E) 
 ایلام

2 

1700 (34 47 N, 47 35 E) 
 سنقر

24 1600 (36 00 N, 45 54 E) 
 بانه

3 

6.6 (30 19 N, 48 16 E) 
 25 آبادان

1286.8 (35 31 N, 46 12 E) 
 مریوان

4 

2030 (31 10 N, 52 40 E) 
 26 آباده

1127 (35 35 N, 53 25 E) 
 سمنان

5 

1708 (34 04 N, 49 42 E) 
 27 اراک

1567.2 (33 49 N, 48 15 E) 
 الشتر

6 

1252.4 (33 22 N, 52 22 E) 
 28 اردستان

1312.5 (35 55 N, 50 54 E) 
 کرج

7 

1348.8 (34 19 N, 47 07 E) 
 29 اسلام آبادغرب

1883.4 (35 53 N, 47 37 E) 
 بیجار

8 

1550.4 (32 40 N, 51 40 E) 
 30 اصفهان

1379.7 (34 43 N, 46 39 E) 
 روانسر

9 

22.5 (31 16 N, 48 43 E) 
 31 اهواز

1190.8 (35 41 N, 51 19 E) 
 تهران

10 

767 (31 48 N, 49 53 E) 
 32 ایذه

1279.2 (36 15 N, 50 03 E) 
 قزوین

11 

1147.8 (33 28 N, 48 21 E)  
 33 خرم آباد

150 (33 07 N, 46 11 E) 
 مهران

12 

3 (30 39 N, 48 38 E) 
 34 شادگان

1906 (35 10 N, 47 48 E) 
 قروه

13 

1345.3 (36 25 N, 54 58 E) 
 35 شاهرود

1522.8 (36 15 N, 46 16 E) 
 سقز

14 

67 (32 02 N, 48 49 E) 
 36 شوشتر

899.9 (35 14 N, 52 21 E) 
 گرمسار

15 

1484  (29 37 N, 52 34 E) 
 37 شیراز

1468 (34 30 N, 47 59 E) 
 کنگاور

16 

8.4  (28 55 N, 50 49 E) 
 38 بوشهر

1373.4 (35 20 N, 47 00 E) 
 سنندج

17 

1199.8 (33 31 N, 47 36 E) 
 39 کوهدشت

877.4 (34 42 N, 50 51 E) 
 قم

18 

999.2 (36 16 N, 59 34 E) 
 40 مشهد

1318.6 (34 21 N, 47 09 E) 
 کرمانشاه

19 

1237.2  (31 55 N, 54 22E) 
 41 یزد

1361.7 (34 20 N, 47 18 E) 
 سرارود

20 

 

375.9 (34 32 N, 45 36 E) 
 قصر شیرین

21 
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 2پیوست 

 است. ها استفاده شدههای جهت و سرعت باد آنهای هواشناسی که داده جدول مربوط به مشخصات ایستگاه
 ردیف نام ایستگاه مختصات جغرافیایی ارتفاع)متر( ردیف نام ایستگاه مختصات جغرافیایی ارتفاع)متر(

469.7 (27 58 N , 57 42 E)  1337 29 کهنوج (38 33 N, 46 26 E) 1 ایلام 

2048.9 (32 17 N , 50 51 E) 150 30 شهرکرد (07 33 N, 46 11 E) 2 مهران 

2057 (32 27 N , 50 56 E) 232 31 سامان (41 33 N, 47 16 E) 3 دهلران 

1580 (31 31 N , 50 49 E) 6.6 32 لردگان (19 30 N, 48 16 E) 4 آبادان 

711 (33 36 N , 56 55 E) 22.5 33 طبس (16 31 N, 48 43 E) 5 اهواز 

991.4 (31 36 N , 55 26 E) 143 34 بافق (24 32 N, 48 23 E) 6 دزفول 

1237.2 (31 54 N , 54 17 E) 313 35 یزد (36 30 N, 50 14 E) 7 بهبهان 

2290 (32 58 N , 50 22 E) 7.8 36 داران (43 31 N, 48 00 E) 8 بستان 

845 (33 47 N , 55 05 E) 6.2 37 خور بیابانک (33 30 N, 49 09 E) 9 بندرماهشهر 

1550.4 (32 37 N , 51 40 E) 320.5 38 اصفهان (56 31 N, 49 17 E) 10 مسجد سلیمان 

1543 (32 40 N , 51 52 E) 34.9 39 شرق اصفهان (46 30 N, 49 40 E) 11 امیدیه 

1845.2 (31 59 N , 51 50 E) 1318.6 40 شهرضا (21 34 N, 47 09 E) 12 کرمانشاه 

1708 (34 06 N , 49 46 E) 1468 41 اراک (30 34 N, 47 59 E) 13 کنگاور 

1859.1 (34 03 N , 48 00 E) 1348.8 42 نورآباد (19 34 N, 47 07 E) 14 اسلام آباد 

1199.8 (33 32 N , 47 38 E) 1379.7 43 کوهدشت (43 34 N, 46 39 E) 15 روانسر 

1629 (33 55 N , 48 45 E) 545 44 بروجرد (27 34 N, 45 52 E) 16 سر پل ذهاب 

1567.2 (33 49 N , 48 15 E) 2030 45 الشتر (11 31 N , 52 40 E) 17 آباده 

1312.5 (35 55 N , 50 54 E) 2300 46 کرج (54 30 N , 52 38 E) 18 اقلید 

1190.8 (35 41 N , 51 19 E)  1484 47 تهران مهرآباد (32 29 N , 52 36 E) 19 شیراز 

990.2 (35 25 N , 51 10 E)  1288.3 48 فرودگاه امام (58 28 N , 53 41 E) 20 فسا 

1975.6 (35 55 N , 52 50 E) 792 49 فیروزکوه (41 27 N , 54 17 E) 21 لار 

877.4 (34 42 N , 50 51 E)  1580.9 50 قم (25 30 N , 55 54 E) 22 رفسنجان 

1403.2 (34 29 N , 50 28 E) 601 51 کهک (35 28 N , 57 48 E) 23 جیرفت 

1380.5 (34 24 N , 50 52 E) 1753.8 52 سلفچگان (15 30 N , 56 58 E) 24 کرمان 

1345.3 (36 25 N , 54 57 E) 1834.1 53 شاهرود (06 30 N , 55 08 E) 25 شهر بابک 

1106.2 (36 03 N , 55 50 E) 1739.4 54 بیارجمند (28 29 N , 55 41 E)  26 سیرجان 

1130.8 (35 35 N , 53 33 E) 2280 55 سمنان (14 29 N , 56 35 E) 27 بافت 

825.2 (35 12 N , 52 16 E) 1066.9 56 گرمسار (06 29 N , 58 21 E) 28 بم 
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 MODIS یجدول مربوط به مشخصات باندهای سنجنده

Primary Use  Band Bandwidth (nm)  Central Wavelength 

(nm)  

Pixel Size (m)  

Land/Cloud/Aerosols 

Boundaries  

1 620 - 670  645.5  250  

2 841 - 876  856.5  250  

Land/Cloud/Aerosols 

Properties  

3 459 - 479  465.6  500  

4 545 - 565  553.6  500  

5 1230 - 1250  1241.6  500  

6 1628 - 1652  1629.1  500  

7 2105 - 2155  2114.1  500  

Ocean Color/ 

Phytoplankton/ 

Biogeochemistry  

8 405 - 420  411.3  1000  

9 438 - 448  442.0  1000  

10 483 - 493  486.9  1000  

11 526 - 536  529.6  1000  

12 546 - 556  546.8  1000  

13 662 - 672  665.5  1000  

14 673 - 683  676.8  1000  

15 743 - 753  746.4  1000  

16 862 - 877  866.2  1000  

Atmospheric 

Water Vapor  

17 890 - 920  904.0  1000  

18 931 - 941  935.5  1000  

19 915 - 965  935.2  1000  

continued 
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Primary Use  Band  Bandwidth (µm)  Central 

Wavelength  

(µm)  

Pixel Size (m)  

Surface/Cloud 

Temperature 

20  3.660 - 3.840  3.785  1000  

21  3.930 - 3.989  3.960  1000  

22*  3.930 - 3.989  3.960  1000  

23  4.020 - 4.080  4.056  1000  

Atmospheric 

Temperature  

24  4.433 - 4.498  4.472  1000  

25  4.482 - 4.549  4.545  1000  

Cirrus Clouds  26  1.360 - 1.390  1.383  1000  

Water Vapor  27  6.535 - 6.895  6.752  1000  

28  7.175 - 7.475  7.334  1000  

Cloud Properties  29  8.400 - 8.700  8.518  1000  

Ozone  30  9.580 - 9.880  9.737  1000  

Surface/Cloud 

Temperature  

31  10.780 - 11.280  11.017  1000  

32  11.770 - 12.270  12.032  1000  

Cloud Top 

Altitude  

33  13.185 - 13.485  13.359  1000  

34  13.485 - 13.785  13.675  1000  

35  13.785 - 14.085  13.907  1000  

36  14.085 - 14.385  14.192  1000  

*different saturation levels 
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 مورد استفاده در این تحقیق MODIS L1Bجدول مربوط به مشخصات تصاویر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

Number Satellite Date Time(GMT) 

1 Terra 2008 March 25 07:22 

2 Terra 2008 April 24 07:35 

3 Terra 2008 May  24 07:47 

4 Terra 2008 May  26 07:35 

5 Terra 2008 May  31 07:53 

6 Terra 2008 June 16 07:53 

7 Terra 2008 June 17 06:58 

8 Terra 2008 June 25 07:47 

9 Terra 2008 June 28 08:18 

10 Terra 2008 June 30 08:06 

11 Terra 2008 July  01 07:15 

12 Terra 2008 July  02 07:53 

13 Terra 2008 July  07 08:15 

14 Terra 2008 July 08 07:17 

15 Terra 2008 July 09 07:59 

16 Terra 2008 July 27 07:47 

17 Terra 2008 July 29 07:35 

18 Terra 2008 September 15 07:35 

19 Terra 2008 September 17 07:23 

20 Terra 2008 October 08 07:41 

21 Terra 2009 July 04 07:10 

22 Terra 2009 July 09 07:29 

23 Terra 2009 July 12 07:59 

24 Terra 2009 July 14 07:47 

25 Terra 2009 July 21 07:53 

26 Terra 2009 July 30 07:47 

27 Terra 2009 August 01 07:35 

28 Terra 2009 August 03 07:23 
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ی بندی شدههای طبقهنقشه ،ها: تصاویر ترکیب رنگ کاذب در ریف اولدر هر کدام از ستونتصاویر مربوط به سری زمانی، 

 های غلظت غبار در ردیف سوم نشان داده شده است.نقشهو قابلیت دید در ردیف دوم 

2002مارس  22: 1تصویر  2002آوریل  22: 2تصویر    
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2002می  22: 3تصویر  2002می  22: 2تصویر    
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2002می  31: 2تصویر  2002ژوئن  12: 2تصویر    
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2002ژوئن  17: 7تصویر  2002ژوئن  22: 2تصویر    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

continued 

 

 

 

 



 

 پیوست

441 

 

 

 

 

 

2002ژوئن  22: 9تصویر  2002ژوئن  30: 10تصویر    
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2002جولای  1: 11تصویر  2002جولای  2: 12تصویر    
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2002جولای  7: 13تصویر  2002جولای  2: 12تصویر    
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2002جولای  9: 12تصویر  2002جولای  27: 12تصویر    
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2002جولای  29: 17تصویر  2002سپتامبر  12: 12تصویر    
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2009جولای  2: 21تصویر  2009جولای  9: 22تصویر    
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2009جولای  12: 23تصویر  2009جولای  12: 22تصویر    
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2009جولای  21: 22تصویر  2009جولای  30: 22تصویر    
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Abstract 

Dust storms are hazardous events that makes air conditions very foul and causes low 

visibility. Iran is located in the Middle East and in semi-arid climatic regions. Although the 

dust storm often takes place in arid and semi-arid areas but it happens frequently in the 

recent years and could be highly related to natural and human activity effects. It is important 

to the detect point sources of dust storm and tracking its emission in the Middle East region. 

Therefore remote sensing techniques have been utilized in this investigation for dust sources 

determination and dust storm tracking, monitoring and mapping. Firstly, several dust 

detection parameters such as brightness temperature difference (BTD), normalized 

difference dust index (NDDI) and D parameter were calculated for 28 MODIS L1B images 

expanded in 2008 and 2009. These dust storm detection methods were evaluated by 

comparing these parameters and visibility data (41 stations) by fitting different functions 

(Linear and Exponential). D parameter was distinguished as the most effective technique for 

dust area detection. Then visibility maps generated on the basis of D parameter model and 

next these maps classified to different dust storm intensity. Also dust concentration maps 

were generated with empirical relationship based on visibility maps. Dust sources can be 

identified using dust  enhancement method. In this research, dust detection parameters 

(BTD, NDDI, D) have been utilized for false color composite (FCC) technique that 

enhances the dust over land effectively. The point sources were identified by visual 

interpretation of FCC maps. About 420 points were extracted from 28 MODIS images. This 

generated point sources map showed that about 39.2, 23, 14.5, 13.8, 5.7 and 3.8 of dust 

storm point sources have been located in the territory of Iraq, Syria, north of Saudi Arabia, 

west of Iran, Jordan and Turkey respectively. Also a density map of dust point source was 

generated by IDW interpolation technique and it proved that northwest of Iraq and east of 

Syria are the most important dust sources in the Middle East. Finally the path of dust 

particles from main sources toward Iran was determined by combination between satellite 

images of dusty period (July 4th to July 8th 2009) and its corresponding wind data (56 

stations). The results demonstrated that the plume had been lifted from source (northwest of 

Iraq and east of Syria) and then moved toward the east direction and after arriving to Zagros 

Mountains its path changed toward south and then entered to central part of Iran from the 

down part of Zagros Mountains. 

Keywords: Dust Storm, Dust source, Middle East, Satellite image, Iran 
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