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 چکیده

 بهه روش توییهد   هاتحلیل. بیشتر شوند مي بررسيهای اقلیمي و محیطي تصاویر و دادهبا استفاده از ها، بسیاری از طوفان

هها از  یهابي طوفهان  نیهز بهرای منشها     شود. در موارد زیادی تصاویر رنگي کاذب محدود مي وها دمای درخشایي، شاخص

های گرد و غبهاری بها   پهنه، این تحقیقدر ها، ها و روشبا توجه کارایي متفاوت شاخص. شودميتفسیر چشمي استفاده 

ههای  منشها  دقیق شهدند.  های مربوطه به روش تصویر چشمي تونگ تهیه و مرز پلي مکاني بندی  از روش طبقهاستفاده 

 بهرای شهناخت  . انهد آمهده  در به روش تفسیر چشمي بر اساس معیارهها شهناخته شهده، بهه نقشهه      نیز تویید گرد و غبار

ههای  نوار بهه و تهیهه   منطقهه  MODISسنجنده تصاویر رنگي مرکب ، 6330 ایي 6334های ی گرد و غبار سالها طوفان

 و تفسهیر  پهردازش مهورد  ها های مختلف پردازش و تفسیر آن روشها تجزیه شده و با استفاده از تشکیل دهنده آن اوییه

اساس نتهایج   و آنچه که بر اند معرفي شده ها طوفانعنوان منشا  به قبلامقایسه پراکنش مکاني مناطقي که  قرار گرفتند.

های یر منشا ها و بحراني بودن شرایط در منطقه دارد. تهیه نقشهعمل آمده است، نشان از افزایش چشمگ این تحقیق به

ی شدید و بسیار شدید حامهل گهرد   ها طوفاناسقرار سالانه روزانه مناطق تحت تاثیر گرد و غبار در طول سال و وضعیت 

یي کهه  ها طوفانا بر هگذاری آنو تاثیراینحرین  در بینو غبار در دوره بررسي و معرفي مناطق اصلي تویید گرد و غبار ها 

دههد   ها نشان مهي بررسي. دنرو به شمار ميشوند از دیگر نتایج این تحقیق  وارد مي ایران غرب  به سمت جنوب و جنوب

سازی بهه روش محاسهبه اخهتلام دمهای      ، با نتایج حاصل از مدلبندی مده از به کارگیری روش طبقهدست آ نتایج بهکه 

دسترسهي وجهود نهدارد،    اصلي های توان در مواقعي که به داده ساده را مياین روش  ،نبنابرای خواني دارد. درخشایي هم

 ی گرد و غبار پیشنهاد نمود.ها طوفانبرای تشخیص منشا ، کشند و مناطق تحت تاثیر 

 

 ، طوفان گرد و غباربندی مکاني ای، تفسیر چشمي، طبقهایران، تصاویر ماهواره کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

ای همهواره منهاطق    های گرد و غبار و ماسهه  طوفان

زمین و  کشهورهای منطقهه و ایهران را     مختلفي از کره

، هها  طوفاندهند. ابعاد برخي از این  تحت تاثیر قرار مي

روزه سیسهتان   620ی ناشي از بادههای  ها طوفاننظیر 

که ماسه و گرد و غبارهای هامون صهابری را در فصهل   

جها   هها کیلومتر جابخشك در مسیرهای طولاني تا صد

های ی سالها طوفانکنند تقریبا مشخص است. اما مي

یي هسهتند کهه   ها طوفاناخیر در جنوب غرب ایران، از 

کننهد و نیهاز بهه     ها به تدریج نمود پیهدا مهي  تبعات آن

___________________________ 
 jalali_n@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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دههد از  هها نشهان مهي   بررسهي  .شناخت بیشتری دارند

ههایي در منطقهه   طوفهان دههه گذشهته،    سه دست کم

رب ایههران و کشههورهای همسههایه آن غهه  غههرب، جنههوب

 ،هها  طوفهان وقوع پیوسته است و در مواردی هم، این  به

های مناطق مستعد را به همراه خود  گرد و غبار و ماسه

و غلطهت   ها طوفانجا کرده است. ییکن شدت این  هجاب

ههای   هها بهه حهدی کهه در مهاه     مواد حمل شده در آن

 گذشته اتفاق افتاده نبوده است. 

ب غهرب  دهند که منطقهه جنهو   ها نشان مي يبررس

بادهای  وسیلهبههمواره کشور و همچنین خلیج فارس، 

ایهن بادهها و   شهوند.   تهدیهد مهي   يغربه  و شهمال  غربي

شهوند،   هها تشهکیل مهي   هایي کهه بهه تبهن آن   سیکلون

، سهوریه،  ههای عهراق   کشهور  ی گرد و غبار درها طوفان

سهبب   را های جنهوب و غهرب ایهران   عربستان و استان

 شوند.  مي

بهه احتمهال زیهاد در     ،رد و غبارهها افزایش شدت گ

و همچنههین اسههتفاده  هههای مکههررنتیجههه خشکسههایي

در داخل کشور و و منابن آب نامطلوب از منابن طبیعي 

خهاک  کشورهای مجاور است کهه موجهب شهده اسهت     

 فرسهایش بهادی   اطرام از آستانه طبیعي هایسرزمین

نهه چنهدان شهدید،    ای حتي با وزش بادهخارج شود و 

سهعي   پهژوهش در ایهن    .پدیده گرد و غبار شکل گیرد

شههده اسههت کههه شههناخت لازا از منشهها  و ابعههاد ایههن 

هها،  اسهاس نتهایج بررسهي    دست آیند تا بهر  به ها طوفان

ههای   ریزی و برنامه عملي اقداماتهای لازا برای توصیه

 لازا صورت پذیرند.

زیهن ذرات دو  بار معلق ذرات گهرد و غبهار دارای تو  

(. ذرات Hook ،6991  باشههند ( مههيBimodalحایتههه  

تر ابعادی در حد چنهد میکهرون دارنهد، یهیکن      کوچك

میکهرون تيییهر پیهدا     40تا  20اندازه ذرات اغلب بین 

 20 طهور تقریبهي   بهه  ها طوفانرعت عمودی س .کند مي

ایهن   .(Bagnold، 6934  هاست درصد سرعت افقي آن

توانهد در برداشهت ذرات از    معیار سهرعت عمهودی مهي   

مناطق حساس به فرسایش، دیدگاه خهوبي در اختیهار   

قرار دهد. تحلیل آمهار جههت و سهرعت بادههای ثبهت      

ایسهتگاه در منطقهه خلهیج فهارس،      60 وسهیله بهشده 

دههد کهه    عراق، سوریه و عربستان سعودی نشهان مهي  

جهت بادها در منطقه متيیر بوده ویي اغلهب از جههت   

رب تبعیهت کهرده اسهت کهه از نظهر      شهمال غه  -شمال

تاثیرگذاری بر مرزهای کشور ایران، از اهمیهت زیهادی   

  .استبرخوردار 

وقهوع   ،6330در سهال   سازمان هواشناسهي کشهور  

نتیجه خشکسایي و همچنین اسهتفاده  را  گرد و غبارها

نامطلوب از منابن طبیعي در داخل کشور و کشهورهای  

انشهگاه شههید   دانهد. در نتهایج تحقیقهات د    مهي مجاور 

 ،ید بهه آن توجهه داشهت   ابچمران تاکید شده است که 

نهوع   دوین گرد و غبارهاست کهه بیشهتر از   اک انوع خ

تر بوده و گرد و  ک رسي سبكارسي و سیلتي است. خ

گهرد و   د.کنه   طي مي  مسافتي طولاني ،غبار ناشي از آن

شهود   غباری که در مناطق دور از خوزستان دیهده مهي  

ک ای خه نوع است. با توجه به قابلیت بهالا ین ابیشتر از 

یي آیي و معدني و همچنهین  ارس در جذب مواد شیمی

ک بسیار بیشتر از این نوع خابندی ریز آن خطرات  دانه

تهر دارنهد و    ی درشهت اهه  ک سیلتي اسهت کهه دانهه   اخ

 ها کمتر است. قابلیت جذب سطحي آن

های مناطق بیاباني در دو اقلهیم خشهك و    محدوده

( در قایهب  Khalili  6993 وسهیله بهه ، یهران ا فراخشك

اسهت.   شهده مطایعات طرح جهامن آب کشهور، تعیهین    

کشههور را  سههط از  درصههد 30اقههاییم خشههك حههدود 

پوشانده است کهه پها از اقلهیم فراخشهك بیشهترین      

طهوری کهه    مساحت را به خود اختصاص داده است بهه 

مرز شمایي آن از جنوب قصرشهیرین، شهمال دهلهران،    

سلیمان، شمال هفتگل و بهبههان،   ب مسجددزفول، غر

گهذرد. مهرز    حدفاصل کهازرون و شهبانکاره و فسها مهي    

بسهتان، جنهوب ههویزه، جنهوب      نیهز،  این اقلیم جنوب

اهواز، غرب و جنوب شادگان، شمال و شرق ماهشهر و 

از سواحل خلیج فارس، گناوه، بوشهر و بندر دیهر را در  

( Khosroshahi  2003بر اساس مطایعات گیرد.  بر مي

بررسي انتزاعي عوامل موثر در ایجاد شرایط بیاباني که 

صورت یك لایه رقومي تهیه شده است نشان ههر یك ب

که بیشترین مساحت مناطق بیابهاني ایهران بها     دهد مي

کیلهومتر مربهن    100410و  000996سطحي معهادل  

  .ترتیب متأثر از عامل اقلیم و پوشش گیاهي است به

هههای  ات طههرح شناسههایي کههانوناسههاس مطایعهه بههر

 وسیلهبههای اجرایي که  فرسایش بادی و تعیین اویویت

انجاا شده  ها، مراتن و آبخیزداری کشورسازمان جنگل

اسهتان کشهور تحهت     64است، مشخص شده است که 

تاثیر فرسایش بادی قرار دارند که از این میهان اسهتان   
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 سیستان و بلوچستان به مرکزیهت شههر زابهل، کهانون    

کشهور، تشهخیص داده   شرق بحراني فرسایش بادی در 

دییل وقاین اقلیمهي و شهرایط آب و    ایبته بهشده است. 

هوایي دهه اخیر، ممکن است ایهن آمهار تيییهر کهرده     

بهدون   باشهد. مهي های مجهدد  يکه نیازمند بررس باشند

زمهین و بهه    ها و گرا شدن کهره  شك، وقوع خشکسایي

بهه بهدتر    هها  طوفهان  تبن آن گسترش تعداد و فراوانهي 

و سهط   ای  شدن شرایط از نظر گسترش اراضي ماسهه 

انجامیده اسهت. متاسهفانه بها توجهه بهه ابعهاد       ها بیابان

طهور کهه بایهد     گسترده این پدیده غهافلگیر کننهده، آن  

 است.مورد مطایعه قرار نگرفته این موضوع  ابعاد

 یههها روشاسههاس  بههر در گذشههته پههایش محههیط

ی معمویي بزرگ مقیهاس صهورت   بردار میداني و عکا

ههای  محهیط بهرای   ها روشبدیهي است این  .گرفت مي

بهرای منهاطق   یي کوچك و قابل دسترس کارایي دارد و

تشههخیص  ،کههویری و صههعب ایعبههور و دور از دسههترس

های میداني  ها به روش پیمایش تيییرات و پایش پدیده

در صهورت امکهان،    کهه عملا یا مقدور نیست و یها ایهن  

 های دور کند. در محل و وقت زیادی را طلب ميهزینه 

پایش مربهو  بهه دوره    زماني که و وسین و از دسترس

ههای   کهارگیری داده هضرورت به  ،شود طولاني مدت مي

متخصصین امر توصیه شهده   وسیلهبهای موکدا  ماهواره

سنجي علاوه بر در اختیهار گذاشهتن   دوروری فنا. است

پهایش   ههای  بررسهي مختلف مکاني و طیفهي،  های  داده

قابهل  را با سهرعت و دقهت    راتیتشخیص تيی و محیط

 .فراهم مي آورد قبویي

 وسههیلهبههههههای روان  چگههونگي حرکههت ماسههه  

Malakuti  6904 )   ههای هههوایي  عکههابها اسهتفاده از

عنوان یکي از محصهولات دورسهنجي، مطایعهه شهده      به

 زدایهي سهازمان ملهل متحهد     کنوانسهیون بیابهان  است. 
6
(UNCCD) ،به نقل ازWang    بها   (2006و همکاران

های سیاه در شمال غهرب چهین، ضهمن     بررسي طوفان

ههای  اشاره به ترکیب رنگي نور خورشید در طول مهوج 

ندازه ذرات را بهر روی  میکرومتر، اثر ا 09/0تا  4/0بین 

ههای مختلهف   تمسهفری در طهول مهوج   امیزان پخهش  

در  نشان داد، ذراتي که بهه شهکل معلهق    ،بررسي کرده

، باعه  پخهش طهول    هسهتند و در ارتفاع بالا  ها طوفان

                                                 
1
 United Nations Convention to Combat 

Desertification 

بههه همههین دییههل قسههمت فوقههاني   مههوج زرد شههده و

شوند. در مقابل، ذراتي کهه   ها زرد رنگ دیده مي طوفان

تواننهد طهول    تر هستند، ميپائینتر و در ارتفاع درشت

موج قرمز را پخش کنند. بنابراین، به رنگ قرمهز دیهده   

دییل انکسهار در   نیز به ها طوفانن شود. طبقات پاییمي

 باشند.  ميها همیشه تیره کلیه طول موج

کنهد کهه در   مهي شهاره  ااین کنوانسیون  ،همچنین

دییهل پوشهش    مناطق آب و هوائي خشك و بیاباني، بهه 

گیاهي کم، میزان بازتاب سط  در طیف مرئي، به رنگ 

باشهد. میهزان ایهن    مهي خاکستری تا خاکستری روشن 

یه به بازتاب ابرهای کم ارتفاع است، بها ایهن   بازتاب شب

دارای آشهفتگي   ها طوفانتفاوت که برخلام ابرها، مرز 

 وسهیله بهه و کمتر قابل تشخیص است. تحقیق دیگری 

Zheng در خصوص طوفان شهن و  6993همکاران   و )

  رب چین به تاریخ پنجم مهاه مهي  یيگرد و غبار در شما

قابلیت خوبي  NOAAدهد که تصاویر مينشان  6993

دارند و میزان بازتهاب از قسهمت    ها طوفانبرای ردیابي 

های آشکاری با میزان بازتاب از تفاوت ها طوفانفوقاني 

کهه اسهتفاده از تصهاویر    با وجود ایهن  .سط  زمین دارد

هههای ویژگههيای کههاربرد زیههادی در بررسههي   مههاهواره

هههای غبههارزا دارد، ویههي در ایههران گزارشههي در  نطوفهها

نبهوده  در دسهت   2001 تها سهال  با  با این موضوع ارت

  (.2001 ،و همکاران Iranmanesh  است

سال گذشته تحقیقات متعهددی در   هشتدر طول 

غبار  رابطه با کاربرد سنجش از دور در شناسایي گرد و

، (2000  و همکههاران Jalaliطههور ملههال توسههط    بههه

Karimi  2062)  انجاا شهده اسهت.   دیگرانو Jalali  و

دم بررسهي غلظهت نهوری دود    با ه(، 2000  مکارانه

را بها   ههای نفهت کویهت   سوزی عظیم چاه آتشناشي از 

دادنهد. در   مورد بررسي قرار NOAAاستفاده از تصاویر 

ها دود مشهود بهود بها    که در آنها تصویری  این بررسي

تصویر عاری از دود و ابر همان منطقه مقایسه به عمهل  

اکنش و اسقرار دورد بهر فاهای   آمد و نتایج خوبي از پر

دست آمد. در تحقیقات تکمیلي، با اسهتفاده از   ایران به

( موفق شد NOAA ،Taheri Shahaini  2000تصاویر 

با استفاده از تصاویر مرجهن بیشهتر، دقهت برآوردههای     

ههای مهذکور را   مربو  به دود ناشهي از سهوختن چهاه   

بهها اسههتفاده از  ( Wilkerson  6996بهبههود بخشههد.  

بهه عمهل    و NOAAهایي که بهر روی تصهاویر    پردازش
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ی هها  طوفهان  (Plumes)آورد موفق شد تها کشهندهای   

در منطقه به  6993تا  6939گرد و غبار را که از سال 

هها   وقوع پیوسته بودند را آشکار کنهد. در ایهن بررسهي   

میانهه  ی منطقهه خاور هها  طوفانهای تعدادی از  چشمه

مورد ردیابي  ها نطوفامشخص و مسیر حرکت و هجوا 

 قرار گرفتند.  

 NOAAاگرچهههه ههههدم از ماموریهههت مهههاهواره   

قابلیهت   ،شناسي بوده شناسي و اقیانوسهای جو بررسي

ای بهه   ههای منطقهه  در بررسي پدیهده  NOAAتصاویر 

آزمون گذاشته شده است و نتایج مطلهوبي نیهز از ایهن    

دست آمده است، ییکن توان تفکیك مکاني  ها به بررسي

مهههاهواره، همهههواره یکهههي از   ههههای ایهههن سهههنجنده

رفته است. توسعه برخي  های آن به شمار مي محدودیت

و  هها از نظهر طیفهي و تهوان تفکیهك مکهاني      سنجنده

سهبب شهده اسهت تها      MODIS، نظیر سنجنده زماني

عنهوان جهایگزین مناسهبي     محصولات این سنجنده بهه 

 ند.  ، مطرح شوNOAAبرای تصاویر 

Li   رای تشخیص پدیده ب( 2009و همکاران

منطقه گانسو و  2009مارس  64طوفان گرد و عبار 

 :NDDI)  و شاخص های مادیامنگو چین، از دادهني

(ρ2.13 μm−ρ0.469 μm) / (ρ2.13 μm+ρ0.469 μm 
ها و تفکیك برای استخراج اطلاعات گرد و غبار از آن

ابر و سط  بیابان از گرد و عبار، استفاده کردند. در این 

ق از روند افزایشي بازتاب از سط  گرد و غبار در تحقی

ایي  4/0های تصاویر مادیا دریافت شده در طول موج

ارسازی طوفان گرد و غبار کمیکرومتر، برای آش 63/2

 استفاده شده است.

های تصاویر رنگي کاذب که با استفاده از شاخص

NDDI ،D ،سنجنده مادیا تهیه  4 نوارو  3 نوار

های های طوفانوش تفسیر چشمي منشا اند، به رشده

تصویر مادیا مربو  به  23گرد و غبار بر روی 

، Karimi  به نقشه درآمدند 2009تا  2003های  سال

2066.) 

Bahrami  و  يزمان ییراتتي )2063(و همکاران

و ارتبا   یاهيو پوشش گ یمياقل یپارامترها يمکان

را مورد  غبار و گرد یها طوفان آمدن  یدها با پد آن

 یمياقل یها منظور، داده ین. بدقرار دادند يبررس

و  (يدرصد رطوبت نسب ي و سرعت باد، دما، بارندگ

به  2003تا  2000از سال  یزگردهاوقوع ر يفراوان

و  شد یابيارزروش رگرسیون خطي چند متيیره، 

 یاهيپوشش گ یبتخر چنین نتیجه گرفته شد که

غبار با  و گرد یها نطوفا يفراوان داری،معنيطور  به

 قرار یرتاث  در استان خوزستان را تحت يمنشا داخل

 یراز سا یشترب یاشور و قل یها داده است و خاک

 ذرات غبار به جو هستند. یها مستعد رهاساز خاک

Faleh Zozuli های نواراز ، (2064  و همکاران

یکم و یازدهم ژوئن مرئي و حرارتي سنجنده مادیا 

کارگیری شاخص اکرمن و تحلیل هبو با  2066سال 

شناسایي چگونگي حرکت گرد و  با هدمسینوپتیکي 

نتایج اند. کرده غبار از منشا  به داخل ایران استفاده

نشان داد این بررسي و تفسیر چشمي تصاویر بارز شده 

های گرد و غبار ورودی به غرب و پدیدهکه منشا  

مناطق خصوص  بهجنوب غرب کشور از سوریه و عراق 

و بخشي از عربستان سعودی مرزی این دو کشور 

 .باشد مي

Shamshiri منظور بررسي هب )2064( و همکاران

های اقلیمي وضعیت گرد و غبار استان کرمانشاه از داده

ایستگاه  62و سنجش از دوری، روزهای گرد و غبار در 

های ماهانه و سالانه در دوره هواشناسي، در مقیاس

در این . انداستفاده کرده 2066ا ت 6990آماری 

متر با  6000های قدرت دید کمتر از بین دادهتحقیق 

پارامترهای دما، رطوبت نسبي، بارندگي، جهت و 

روش رگرسیون چند متيیره ، از باد بیشینهسرعت 

اساس  استفاده شده است. نامبرده نیز برمورد 

اقداا به   TDIهای گرد و غبار آکرمن، میلر و شاخص

گرد بندی گرد و غبار، دو رویداد مهم  پهنهارزسازی و ب

نتایج بررسي نموده است.  کرمانشاه و غباری در

های کرمانشاه، دادهای اقلیمي نشان داد که در ایستگاه

 662و  93 ،06ترتیب  آباد غرب و سرپل ذهاب به اسلاا

متر وجود داشته و  6000روز با قدرت دید کمتر از 

روز در سال در  20ای گرد و غبار با تعداد روزه بیشینه

نتیجه کار شمشیری نشان . شدایستگاه سومار مشاهده 

 بر پایه های گرد و غبارشاخص دوکارایي داد که 

MODIS از رویدادی به رویداد دیگر متفاوت بوده، 

  TDI هایشاخص آکرمن و بعد از آن شاخصترتیب  به

د و عبار را در آشکارسازی گرو میلر بهترین کارایي 

 اند.داشته
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های پدیده گرد و غبار ناشي از بادهای با سرعت

ای در تعیین مناطق مختلف و کاربرد تصاویر ماهواره

( Ekhtesasi  2063 وسیلهبهتحت تاثیر گرد و غبارها 

در منطقه سیستان مورد مطایعه قرار گرفت. برای 

این مطایعه، شاخصي با استفاده از تحلیل پروفیل  انجاا

و  بیشینهرادیانا در باندهای با محاسبه مربن تفاضل 

غبار، توسعه داده شد. با  بازتاب ناشي از گرد و کمینه

استفاده از این شاخص، کریدورهای گرد و غبار آشکار 

هایي که در این کریدورها قرار دارند مشخص و آبادی

های نوارشدند. همچنین این مطایعه نشان داد که 

( سنجنده 26ترمال   نوار( و هنایي  چهارمرئي  

برای شناسایي گرد و ها نوارمادیا در مقایسه با دیگر 

 تر هستند.ها، مناسبغبار و شدت آن

دهد که در ميبندی منابن نشان بررسي و جمن

های ماسهچهار دهه قبل برای مطایعه چگونگي حرکت 

های هوایي استفاده شده است. سپا عکاروان از 

وجود  با، NOAAخصوص تصاویر  های، بتصاویر ماهواره

شناسي تهیه شده بودند به اقیانوسبا هدم  کهاین

ردیابي خوبي در بررسي و پایش پوشش گیاهي و 

ها نشان مورد استفاده قرار گرفتند. بررسيها  طوفان

ها  میزان بازتاب از قسمت فوقاني طوفان داد که

 ین داردهای آشکاری با میزان بازتاب از سط  زم تفاوت

ها و در ارتفاع بالا  ذراتي که به شکل معلق در طوفانو 

، باع  پخش طول موج زرد شده و به همین هستند

. شوند ها زرد رنگ دیده مي دییل قسمت فوقاني طوفان

ها از نظر طیفي و توان تفکیك  توسعه برخي سنجنده

در سال  MODISزماني، نظیر سنجنده  و مکاني

محصولات این سنجنده سبب شده است تا  2000

، NOAA نوان جایگزین مناسبي برای تصاویرع به

مطرح شوند. تصاویر سنجنده مادیا با توجه به توان 

تفکیك طیفي، تکرار مناسب از مقبوییت زیادی برای 

های گرد و غبار، برخوردار شده است. نشناسایي طوفا

های حاصل شده در سنجنده مادیا و با پیشرفت

های مختلف ربو  به آن، توسعه شاخصهای مفراورده

برای استخراج اطلاعات گرد و غبار از تصاویر و تفکیك 

ابر و سط  بیابان از گرد و عبار، سرعت بیشتری 

 نوار، TDI، میلر، NDDI ،Dهایي نظیر شاخص ،گرفته

سنجنده مادیا و ضخامت نوری، برای  4 نوارو  3

فاده قرار های گرد و غبار مورد استآشکارسازی طوفان

نشان  MODIS بر پایه های گرد و غبارشاخص گرفتند.

ي از رویدادی به رویداد دیگر کارایي متفاوتدادند که 

تر، های دقیقلاجرا همچنان استفاده از روش دارند.

های ي هواشناسي و محیطي و مدلهای تکمیلداده

عنوان بههای گرد و غبار مسفری در تشخیص طوفانات

 ح است.یك چایش مطر

های اگرچه ممکن است با استفاده از شاخص

های گرد و عبار را به واسطه رفتار  مذکور بتوان طوفان

ها از ابر و سط  زمین در تصاویر طیفي متمایز آن

خصوص در  مادیا آشکار کرد ویي در موارد زیادی به

دییل  ها بهشناسایي نقا  و موقعیت منشا  طوفان

ها ر و ایگوهای خاص آنهندسه کشندهای گرد و غبا

ود ندارد و در این جها وامکان آشکارسازی طیفي آن

های دیگر نظیر تشخیص ایگوها و موارد باید از روش

تفسیر چشمي که بر منبای تشخیص ایگوها، اشکال، 

 تن و رنگ تصاویر استوار است، استفاده مي شود.

بندی خودکار طبقهدر این تحقیق، از روش 

(Spatial Clustering) های گرد و برای شناسایي پهنه

غباری استفاده شده و متعاقب آن، به روش تفسیر 

های مربو  به چشمي علاوه بر تدقیق مرز پلیگون

ها، بر اساس معیارها و استاندارهای شناخته شده، پهنه

اند. نه آمده های تویید گرد و غبار نیز به نقشه درمنشا 

ها و مناطق تحت شا فقط شناسایي پراکنش مکاني من

تاثیر گرد و غبارها به این روش، دارای نوآوری است و 

شود، بلکه تبدیل تصاویر نميدر کارهای قبلي دیده 

ها و های اوییه تشکیل دهنده آنرنگي مرکب به مویفه

ها به روش مذکور، در زماني که اصل استفاده از آن

ید باشد، رویکرد جدنميهای سنجنده در دسترس داده

 و کاربردی را پیش روی کاربران قرار مي دهد.

منشها  منفهرد   : و غباار  ی گارد هاا  طوفاان منشاء 

مناطق مجهاور   وی گرد و غبار در ناحیه عراق ها طوفان

 ،مورد بررسي قرار گرفته( Wilkerson   6996وسیلهبه

انهد. همهه ایهن    شهده  منطقه مورد شناسهایي واقهن   64

شهمال را دارا  یهك مویفهه غهرب بهه سهمت       هها  طوفان

خسروشهاهي و همکهاران نیهز     ،علاوه بر ایهن باشند.  مي

هایي را برای وقهوع طوفهان و فرسهایش بهادی در       پهنه

امهور بیابهان    دفتهر  وسهیله بهه که در قایب طرحي ایران 

هها و مراتهن کشهور انجهاا شهده اسهت،        سازمان جنگل

ههای بحرانهي مربهو  بهه      اند. این کانون شناسایي کرده
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و بهر اسهاس برآوردههای    ایش بهادی اسهت   پدیده فرس

 کارشناسي در ایران، هر سهال یهك درصهد بهه جمهن     

  شود.  ميافزوده  های کشوربیابان
و غبار ارتبا   شن و گرد  بیابان و طوفان

ها منشا  و  با هم دارند. معمولا بیابان ناگسستني

های تویید گرد و غبار هستند. اگرچه سایر  کانون

های خشك  ها و رودخانه دریاچه مناطق نظیر بستر کف

ی گرد و غبار ها طوفانهای رسي نیز در وقوع کفهو 

ایحال بیابان بستر اصلي برای کنند. علي مشارکت مي

شود و وزش ميتویید گرد و خاک و شن محسوب 

ی سهمگین گرد و ها طوفانتندبادها در مناطق بیاباني، 

چنین  خاک و غبار را به همراه دارد. با این رویکرد

ی ها طوفانشود که تنها راه مقابله با مينتیجه گرفته 

ها، های آن گرد و غبار و کاهش خطرات و خسارت

 زایي است. ها و مقابله با بیابان توجه به بیابان

 

  ها روشمواد و  

های مورد استفاده در ایهن تحقیهق،    مهمترین داده

انهد. تصهاویر    ای سنجنده مهادیا بهوده   تصاویر ماهواره

مطلوب بهودن از   وجود باهای مختلف  موجود در سایت

صورت ترکیهب رنگهي    نظر توان تفکیك مکاني، فقط به

ها را به غیهر از تفسهیر   اند که امکان استفاده از آن بوده

سهاخت. بهه ههر حهال      چشمي با محدودیت مواجه مي

 6330تها   6334های  تعداد زیاد این تصاویر برای سال

اا و جدیهد، از امتیهازاتي   و مخصوصا تصهاویر بهه هنگه   

از ایهن   تحقیهق، بودند که سبب شدند تا در انجاا ایهن  

تصاویر، پا از زمین مرجن  عمل آید. بهاستفاده ها  داده

منظور تفسیر چشمي، بهه همهان صهورتي کهه      بهها آن

صورت ترکیب رنگهي مهورد    دریافت شده بودند یعني به

بنهدی  طبقهه استفاده قرار گرفتند. یهیکن بهرای انجهاا    

، ایههن تصههاویر بههه بنههدیطبقهههو اسههتفاده از  خودکههار

بها تهوان   های نوار  هاهای اوییه تشکیل دهنده آن مویفه

این تصهاویر  ند. د، تجزیه شمتری( 290 تفکیك مکاني

شهوند کهه بهرای    مهي برداشت مرئي در نوارهای طیفي 

آویز و گرد و غبار مناسب  هواو تفکیك ابر از سایي شنا

 باشند.مي

-بهه  MODISسهنجنده  : ای مادیس یر ماهوارهتصاو

و در  Terraبر روی ماهواره  6999ناسا در سال  وسیله

 نیز این سنجنده بر روی ماهواره آکوا قهرار  2002سال 

ل از ظهر و ماهواره آکوا بعد باره ترا قوگرفته است. ماه

کننهد. ایهن   مهي از ظهرها از سط  زمین تصویربرداری 

میکرومتهر تها    4/0یفي کهه از  ط نوار 31ها در  سنجنده

يیههر اسهت تصههویربرداری را انجههاا  میکرومتهر مت  4/64

هها بهرای    د. توان تفکیك مکهاني ایهن سهنجنده   نده مي

تصویربرداری در نوارهای طیفي مختلهف نیهز متفهاوت    

 بها تهوان تفکیهك   از تصاویر این سنجنده  دو نواراست. 

بها   در نوار 29متر و  900 با تفکیك نوار پنجمتر،  290

کننهد.   متر تصهاویر را برداشهت مهي    6000 دقت مکاني

روز  دوتها   یهك زمهین ههر    تصویربرداری از سهط  کهره  

هها طهوری    شهود. ایهن سهنجنده    طور کامل انجاا مي به

اند تا بتوانند تيییرات دینهامیکي سهط  و    طراحي شده

ویهژه از نظهر پوشهش ابهری و     هزمهین، به   جو پایین کره

هها شهکل    که در اقیانوس یندهایيابودجه تشعشن و فر

  .  گیرند را در مقیاس نسبتا بزرگ ثبت نمایند مي

 :ی گرد و غبارها طوفانشناسایی منشاء روش 

ی ها روشها و برای ردیابي پدیده گرد و غبار، شاخص

 Ackermanمتعددی نظیر اختلام دمای روشنایي 

 و همکاران Quاندیا نرمال شده گرد و غبار  (6990 

 Liouو  D، Roskovenskyپارامتر شاخص  (2001 

تفسیر چشمي و مدل محاسبه ضخامت نوری، ( 2009 

هریك از این  و دنشومياستفاده های تصاویر پردازش

های خاص خود ها نیازمند دادهو شاخص ها روش

 هستند.
Karimi   چهار روش معروم 2062و همکاران ،)

به ایگوریتم تشخیص گرد و غبار، شاخص نرمال شده 

فاضل گرد و غبار، ایگوریتم آبي عمیق و اختلام ت

ا با استفاده از تصاویر مادیا دمای درخشایي ر

واقعه  سهمنظور آشکارسازی منشا ها و کشندهای  به

ایج و نت کار بردند میانه بهطوفان گرد و غبار در خاور

 (HYSPLIT)دست آمده را با نتیجه مدل اتمسفری  به

ایسه توصیه مدل اختلام مقایسه کردند. نتیجه این مق

 دمای درخشایي بوده است.

با توجه به نوع تصاویر در دسترس و پدیهده مهورد   

از دو روش باشد، ميی گرد و غبار ها طوفانبررسي که 

بندی خودکهار  طبقهرقومي و   و پردازشتفسیر چشمي 

بهه اههدام    برای دسهتیابي ای تصاویر ماهوارهو هیبرید 

مراحل انجاا کار بهه شهرح    واستفاده شده تحقیق این 

 باشد. زیر مي
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 Spatial) بنههدی خودکههار تصههاویر  طبقههه •

Clustering) بهها هههدم شناسههایي  و هیبریههد

 ها مناطق تحت تاثیرطوفان

تفسیر چشهمي تصهاویر بها ههدم شناسهایي       •

 ها ای طوفانمنشا  های نقطه

 های گرد و غبار   وفانقرار طتتویید نقشه اس •

ههای بحرانهي و   کهانون تفسیر نتایج و تعیین  •

 تاثیرگذار بر مناطق مرزی ایران

خصوص طوفان هایي که ههای گرد و غبار، بطوفان

دهند در بررسي  طور قابل توجهي کاهش ميهدید را ب

ای، به روش تفسیر چشمي قابل  تصاویر ماهواره

ها نیز رنگ و ایگوی گسترش آنباشند. شناسایي مي

شکل کشند  شد.ها موثر باتواند در شناسایي آنمي

ها را از منشا  مشخص گي آنمیزان دور شد ها طوفان

تواند به شناسایي منشا ها ميها کند و تحلیل آنمي

صورت شماتیك  هب، این فرایند 6در شکل  انجامد. بي

 نشان داده شده است.

 

 
 ی گرد و غبارکشندها روند تکویننمایش شماتیك  -1شکل 

 

صهاویر چنهد طیفهي بها     ت :تصاویرمکانی بندی  طبقه

ههای موضهوعي،   نقشهه های لازا به  استفاده از پردازش

مهم ایهن   ،بندیطبقه د. در امرنشو تبدیل ميمتعددی 

 ،بهوده  الامکان خودکهار بندی حتي است که روش طبقه

تصهویر  وابستگي کمتری به نظرات مفسر و پردازشهگر  

-بهه ندی تصهویر،  ها و فنون مختلف روشباشد.  داشته

های متعددی نظیر ، به دسته(Haralick  6939 وسیله

شهده، ایگهوی رشهد یابنهده     ههدایت بندی مکهاني  طبقه

و  (single region growing scheme ای منفرد منطقه

( split and merge schemeایگوی گسست و پیوسهت   

ههها از جملههه  یههك از آن بنههدی شههده و هههر  تقسههیم

موجود  (spatial clustering) بندی مکاني عوارض طبقه

. بهه عقیهده   انددهشهایي تشری  با ذکر ملال ،در تصویر

بنهدی مکهاني، زمهاني کهه عهوارض      طبقهایشان، روش 

مشخص و مجزای از هم در تصویر وجود داشته باشهند  

و ایههن عههوارض از تههن خاکسههتری متيیههر و از دامنههه  

 وسیعي برخوردار باشند، نتایج مطلوبي را در بر دارد.

و  اطلاعات طیفي مکاني عوارض،بندی  در طبقه

بندی کننده در طبقه شرکت تصاویرپارامترهای آماری 

علائم مشابهت در  گاهاً .گیرندميمورد استفاده قرار 

 باتشکیل دهنده سط  زمین،  برخي از عوارضطیفي 

بندی  ، خطای طبقههای آنهااختلام در ویژگي وجود

 تصویربه با تجر مفسر ،. از طرم دیگرشودميرا سبب 

ت مکاني و طیفي هر یك از واحدهای عاتواند اطلا مي

بر اساس معیارها و تشکیل دهنده سط  زمین را 

تفسیر و اطلاعات مربوطه را استخراج  به خوبيضوابط 

های روشنماید. اگر چه این امر در مقایسه با 

از اعتبار بیشتری برخوردار است  خودکاربندی  طبقه
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با توجه بنابراین . استای سلیقهو گیر وقتبسیار  ویي

بندی طبقهی ها روشضعف هر یك از  به نقا  قوت و

 ای، روش خودکار و تفسیر چشمي تصاویر ماهواره

تلفیقي این دو روش که به ناا روش هیبرید شناخته 

جایگاه خاصي  (Morse، 6994و  Kramber  شود مي

. کرده استپیدا  در بین مفسران و پردازشگران تصویر

بندی تصاویر و تهیه طبقهدر این تحقیق نیز برای 

 ها از روشهای گرد و غبار و منشا های آننقشه

 . ه استشد استفاده، هیبریدبندی طبقه

طهور کهه قهبلا     نهمها : تصاویر تفسیر چشمینتایج 

ههای گهرد و غبهار در     اشاره شد، منشا  منفهرد طوفهان  

 Wilkerson وسههیلهبهههناحیههه عههراق و منههاطق مجههاور 

و  NOAA-AVHRRبر اساس تفسیر تصهاویر  ( 6996 

پهراکنش   ،مطایعات میداني مورد بررسهي قهرار گرفتهه   

، بها عنهوان منشها     2 ها در بخشهي از شهکل  مکاني آن

بههرای مقایسههه بهها وضههعیت  6319هههای سههال طوفههان

 های بعد، ارائه شده است. ها در سالمنشا 

و بها یحها     توجه به معیارههای تفسهیر چشهمي   با 

تصهاویر  (، 6هها  شهکل   گ و ایگوی گسترش طوفهان رن

قرار چشمي ، مورد تفسیر MODISای سنجنده  ماهواره

ی قابهل تشهخیص   ها طوفانیك از  گرفتند و منشا  هر

ی گهرد و  هها  طوفهان آمدند. پراکنش منشا   به نقشه در

عنهوان   بهای  غبار قابل تشخیص بر روی تصاویر ماهواره

صورت نقهاطي   به 6330 و 6334های  سالنمونه، برای 

نشهان    ،2بر روی نقشه کشهورهای منطقهه در شهکل    

مقایسه  6319ها در سال و با وضعیت منشا  داده شده

 .  ندا شده

 

 
 6330و  6331، 6319های  ی سالها طوفانمنشا  پراکنش مکاني  -2 شکل

 

روی تصههاویر  عمههل آمههده بههر  هههای بههه  بررسههي

دهد که بعاهي از   ، نشان ميAquaو  Teraهای  هماهوار

های قبهل از   ای گرد و غبار در سالهطوفانهای منشا 

مناطقي نظیر سهماوه و   .، همچنان فعال هستند6300

شهوند.   دیوانیه عراق از جمله این مناطق محسهوب مهي  

دهد که شهدت و فراوانهي   ميبررسي این تصاویر نشان 

بهه اوج خهود    6330ی گهرد و غبهار در سهال    ها طوفان

وضههعیت  6331رسههیده اسههت در حههایي کههه در سههال 

 چندان بحراني نبوده است.

غهرب و  دههد کهه منهاطقي از     ها نشان مهي  بررسي

ایران نیز در تویید گرد و غبارهای منطقهه  غرب  جنوب

کنند. ایبته تعداد این منهاطق در مقایسهه   ميمشارکت 

، پیرامهون  اینحرین و مناطقبینبا سایر مناطق واقن در 

. منطقه اندیمشهك، فکهه، رودخانهه    استبسیار محدود 

سیمره در استان خوزستان و ناحیه پل دختر در استان 

سرپل ذههاب و گهیلان غهرب    مهران، یرستان و مناطق 

ا و ساوجي و چناره در استان کردسهتان،  لادر استان ای

، از مدیریت سرزمیندر صورت وقوع خشکسایي و عدا 

شارکت کننده در تویید گهرد و غبهار   نواحي مستعد و م

 آیند.ميبه شمار 

بنادی هیبریاد   طبقاه  ونتایج پاردازش رواومی   

در  هها  طوفهان علاوه بر شناسهایي منشها های   : تصاویر

های پوشیده از گرد  ، محدوده6330تا  6334های  سال

 ای بهه نقشهه در  و غبار نیز با استفاده از تصاویر ماهواره

بنهدی   طبقهه ، اویر روزانهه تصه  چشهمي تفسیرانهد.   آمده

و  سههامانه اطلاعههات جيرافیههایي  اسههتفاده از، هیبریههد

7831    7831    7831 
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، منجهر بهه تهیهه    ها بندیطبقهو  تلفیق نتایج تفسیرها

بها   .شهد نقشه اسهقرار گهرد و غبهار در فاهای منطقهه      

و با توجه بهه پارامترههای    ی خودکارها روشاستفاده از 

 60بهه تعهداد    چند طیفي، ایهن تصهاویر  تصاویر آماری 

بنهدی و   با مقایسه نتیجه طبقه. نددشبندی طبقه، گروه

تصاویر رنگي مرکب و با توجه به شدت و تراکم گهرد و  

هها و طبقهات بها ههم      ، برخي از خوشهها طوفانغبار در 

مرز واحدها  ورت یزواصدر این مرحله در ادغاا شدند. 

سهازی از   و طبقات نیز به روش تفسیر چشمي و رقومي

 نتیجهه ههایي از   نمونهه . لاح شهدند صه ا صفحه نمهایش، 

ادغهاا و  که بهه روش  تصاویر منطقه  مکانيبندی طبقه

توجهه بهه   با وانهد   تصهحی  شهده   ،حذم برخي طبقهات 

، در اری و گویها شهده انهد   ذگه  ، نهاا تراکم گرد و غبارها

 ارائه شده است. ،4و شکل  3 شکل

 

 
 (6330 خرداد 20بندی هیبرید تصویر مادیا   هنتایج حاصل از طبق -4شکل 

 

 :گارد و غباار   شادید  های طوفان الانهسقرار تاس

ست آمده تحهت عنهوان اسهتقرار روزانهه     د های به نقشه

و  6331، 6334ههای  سهال ی گرد و غبهار در  ها طوفان

 هها  طوفانمنظور ارائه نقشه کلي استقرار این  ، به6330

به حاد  با توجه .شدندجمن های مختلف، با هم در سال

، 6330در سهال   هها  طوفهان شدت گرفتن ایهن   بودن و

 ، به شرح زیر در شهکل ها طوفاننقشه وضعیت استقرار 

 ارائه شده است. 9 

 و بحث نتایج

که مدل اختلام دمای درخشایي با یادآوری این

( توصیه شده 2062و همکاران   Karimi وسیلهبه

اختلام دمای  است، تصاویر حاصل از روش محاسبه

( که 6334مرداد  63عنوان ملال تصویر  روشنایي  به

در  ،( تهیه شده2062و همکاران   Azizi وسیلهبه

برای ارزیابي نتایج مورد  ،ارائه شده است 1شکل 

دهد که استفاده قرار گرفت. نتیجه این مدل نشان مي

 (6330تیر  66بندی هیبرید تصویر مادیا   نتایج حاصل از طبقه -3شکل 

 

 

 سوریه

 سوریه

 سوریه

 سوریه

 عراق
 عراق

 عراق عراق

 خوزستان خوزستان

 خوزستان

 عربستان سعودی عربستان سعودی

 عربستان سعودی عربستان سعودی

 خوزستان
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گرد و غبار وارد شده به منطقه مورد مطایعه از 

طور و عراق منشا  گرفته است. همانکشورهای سوریه 

که بر روی تصاویر قابل مشاهده است گرد و غبار 

های خوزستان و ایلاا را در های زیادی از استان قسمت

. با توجه به قابل برگرفته است زمان تصویربرداری در

ها به  شناسایي بودن گسترش کشند این نوع طوفان

ها ی آنو آشکارساز تصویر رنگيروش تفسیر چشمي 

-گیری مي، چنین نتیجهبندی هیبرید به روش طبقه

دست آمده است  سازی بهشود که آنچه به روش مدل

کار رفته در این  های به دست آمده از روش با نتایج به

  پژوهش، انطباق دارد.

 

 
 6330ر سال های شدید گرد و غبار در منطقه د قرار طوفانتوضعیت اس -5شکل 

 

 
 (2062  و همکاران Aziziسازی پدیده گرد و غبار به روش محاسبه اختلام دمای روشنایي آشکار -6شکل 
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های تلفیق نقشه کشندهای گرد و غبار در تاریخ

عنوان منشا  بهتصویربرداری با نقا  شناسایي شده 

گرد و غبار در همان تاریخ، که به دو روش مختلف 

اند، دست آمده د و تفسیر چشمي بهبندی هیبریطبقه

باشد. ميها منطقي کشندها با منشا  آننشانگر ارتبا  

ی ها روشصحت دییلي بر این انطباق  ،عبارت دیگر به

دست آمده است. در  نتایج بهدقت استفاده شده و 

ی گرد و ها طوفان، تلفیق این دو نقشه برای 0شکل 

  ، نشان داده شده است.6331غبار سال 

 

 
 ها با نقا  منشا  آن 6331تلفیق نقشه کشندهای گرد و غبار در سال  -7شکل 

 

امکان دسترسي به آمار قابل ذکر است که 

های همدیدی در منطقه عراق و سوریه وجود ایستگاه

های نداشت و فقط از آمار روزانه تعدادی از ایستگاه

و  های گردتاثیر طوفان داخل کشور که در قلمرو و

اند، برای این بخش از کار استفاده شده است. غبار بوده

دست آمده از  نتایج به منظور ارزیابي صحت بهبنابراین 

ثبت های روزانه گرد و غبار  های تصاویر، دادهپردازش

سینوپتیك های  های ایستگاه باني دیدهوسیله بهشده 

مورد بررسي استفاده  برای دوره ،آبادان، اهواز و دزفول

 ستگاهیا مجموعدر  ها نشان داد کهبررسي .شدند

دارای بیشترین روزهای همراه با گرد و غبار در دزفول 

ها  دادهو دراز مدت بررسي سالانه منطقه بوده است. 

دهد که پدیده گرد و غبار در تمامي  نشان مينیز 

اند در طول  ها دارای دو بیشینه زماني بوده ایستگاه

 6310تا  6334و دیگری از  6310-6313های  سال

و تعداد  ، ماندگاریتفاوت بین این دو در شدت .اندبوده

واني اکه فر طوری هروزهای وقوع گرد و غبار است، ب

روزهای همراه با گرد و غبار در دوره اول و شدت و 

فراگیری مکاني و تعداد روزهای تداوا آن در دوره دوا 

 . مورد توجه هستند 6330ویژه در سال  هب
 

 
فراواني روزهای گرد و غباری ثبت شده در  -8شکل 

 های سینوپتیك آبادان، اهواز و دزفول ایستگاه

 

غبار ثبت شده بر اساس  و فراواني رخدادهای گرد

کدهای سینوپتیك با رخداد این پدیده بر روی تصاویر 
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 ،شد. برای انجاا این مرحله مقایسهدر زمان مشترک 

 و ای برای تماا روزهای همراه با گرد ر ماهوارهتصاوی

های سینوپتیك مورد  ایستگاه وسیلهبهغبار ثبت شده 

برای هر ایستگاه و هر سال  کار . اینشدمطایعه تهیه 

صورت جداگانه انجاا شد. بر اساس مقایسه تمامي  هب

که تفاوت قابل توجهي بین  شداین تصاویر، مشخص 

های ایستگاه وسیلهبهده غبار ثبت ش روزهای گرد و

ها بر روی تصاویر سازمان هواشناسي و مشاهده آن

یي که در تصاویر ها طوفانو  ای وجود ندارد ماهواره

شوند با مشاهدات زمیني ثبت ميمادیا مشاهده 

 های سینوپتیك، انطباق دارند.شده در ایستگاه

عنوان منشها  گهرد و غبهار،      نقا  شناسایي شده به

آمهههاری ایگهههوی توزیهههن مکهههاني  حلیهههلتبهههه روش 

، مورد تجزیه و تحلیهل قهرار    (Pattern Analysis)نقا 

گرفتند و مشخص شد کهه ایهن نقها ، از یهك توزیهن      

کننهد. نتهایج ایهن تحلیهل ایگهوی       تصادفي تبعیت مهي 

عبارت دیگر احتمال یافتن همهه نقها     توزین مکاني به

ن همسایه در یك فاصله معین و همچنین احتمال یافت

، 9ایه در یهك فاصهله معهین در شهکل     یك نقطه همس

 نشان داده شده است.
 

 
 نقا  در یك فاصله معینهمه احتمال یافتن یك نقطه و یا  -9کل ش

 

تصادفي بودن توزین نقا  منشا  گهرد و غبهار،    وجود با

ها را به نحهوی کهه در شهکل    رسد بتوان آن به نظر مي

حهدوده ایهن   بندی نمهوده و م  مشخص شده دسته ،60

هها   ههای طوفهان   عنهوان نهواحي و کهانون    ها را بهه  دسته

 معرفي کرد.
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 گیری نتیجه

بهها توجههه بههه ماهیههت تصههاویر رنگههي مرکههب      

های آکوا و ترا، روش تفسیر چشهمي تصهاویر،    سنجنده

ت قابل قبویي برای شناخت منشا  و مناطق تحت با دق

های گرد و غبار، دنبال شد. اگرچه تصهاویر   تاثیر طوفان

های خهاا و اوییهه را در بهر نداشهت،      در دسترس، داده

یههیکن اسههتفاده از تصههاویر حاصههل از تجزیههه تصههاویر  

 کهه در مقایسهه    هاسازنده آنهای نوارترکیب رنگي به 

مهادیا از تهوان تفکیهك    ههای سهنجنده   نواربا سهایر  

بنهدی  طبقهه بهتری برخوردارند( و به کهارگیری روش  

خودکار و هیبرید، باع  افزایش دقت نتهایج و کهاهش   

یهادآوری وی شهود کهه     سهم سلیقه در تفسیرها شهد. 

دییل عدا دسترسي بهه تصهاویر سهری زمهاني بهرای       به

سازی و محاسبه ضخامت نوری گهرد و غبهار ایهن     مدل

. اگرچه دقهت مکهاني تصهاویری کهه     امر صورت نگرفت

گیرنهد نیهز در    سازی مورد استفاده قهرار مهي  برای مدل

تههر مرئههي ضههعیفهههای نوارمقایسههه بهها دقههت تصههاویر 

باشههد. حتههي محصههولات مههرتبط بهها گههرد و غبههار  مههي

تهری در  سنجنده مادیا، دقت مکاني به مراتب ضعیف

هها و   کیلهومتر دارنهد. بنهابراین، بهرای تحلیهل      60حد 

دسهت آمهده از تجزیهه     ابي به اهدام، تصهاویر بهه  دستی

علهت   ها  بهسازنده آنهای نوارتصاویر ترکیب رنگي به 

ههای   متهر( و روش  290فراواني و دقت مکاني مناسهب  

بندی هیبرید و تفسیر چشمي مورد استفاده قرار  طبقه

ههای  گرچه ممکن است با استفاده از شهاخص  گرفتند.

و عبار را به واسطه رفتهار  های گرد مذکور بتوان طوفان

هها از ابهر و سهط  زمهین در تصهاویر      طیفي متمایز آن

خصهوص در   مادیا آشکار کرد ویي در موارد زیادی به

دییهل   هها بهه  شناسایي نقا  و موقعیت منشها  طوفهان  

هها  هندسه کشندهای گرد و غبار و ایگوهای خهاص آن 

ود نهدارد و در ایهن   جه ها وامکان آشکارسازی طیفي آن

های دیگر نظیهر تشهخیص ایگوهها و    ارد باید از روشمو

تفسیر چشمي که بر منبای تشخیص ایگوهها، اشهکال،   

 شود. تون و رنگ تصاویر استوار است، استفاده مي

 

 پیشنهادات

ها در با توجه به کارایي متفاوت شاخص

شود  های گرد و غبار، پیشنهاد ميآشکارسازی طوفان

های و غباری با شدتهای گرد که پا از تعیین پهنه

متفاوت، علاوه بر ادغاا طبقاتي که رفتار طیفي نسبتا 

های مشابهي دارند، به روش تفسیر چشمي مرز پلیگون

ها مورد بازبیني قرار گرفته و تدقیق مربو  به پهنه

که شناسایي نقا  و شوند. علاوه بر این، با توجه به این

ندهای دییل هندسه کش ها بهموقعیت منشا  طوفان

ها به روش آشکارسازی گرد و غبار و ایگوهای خاص آن

شود که باید برای  ها وجود ندارد، تاکید ميطیفي آن

های دیگری نظیر تشخیص ایگوها و این کار از روش

تفسیر چشمي که بر منبای تشخیص ایگوها، اشکال، 

 تون و رنگ تصاویر استوار است، استفاده شود. 
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Abstract 
Generally, satellite images and climatological and environmental data are used 

simultaneously in dust storm studies. Most of the processing techniques are limited to a 

few indices such as brightness temperature differences, normalized dust density index, 

aerosol optical depth, false color composite and visual image interpretation. Since the 

reliability of the above-mentioned methods are varied, so an attempt was made to 

increase the reliability of automatic spatial image clustering by contributing the expert 

knowledge via visual image interpretation. Therefore, the required satellite images were 

collected for a period of 2005 to 2008, in Mesopotamian, Syria and south-western 

provinces of Iran. For doing this, the MODIS color composite images were decomposed 

into their ordinary bands and then used for further analysis. In this research, spatial 

image clustering followed by visual image interpretation (hybrid classification) was 

applied for accurate mapping of geographical extents of dust storm with different 

intensities. The sources of dust storms were also identified through visual image 

interpretation by considering the interpretation criteria such as shapes and patterns. 

Comparison of the previous results and obtained by this research, indicated critical 

conditions in terms of dust storm occurrence in the region. Image clustering and hybrid 

classification led to daily dust persistence over the region and then those images 

compiled in order to prepare annual total heavy dust persistence map. The result of 

using brightness temperature difference method verified similarity and reliability of 

obtained results. Therefore, this simple method could be proposed for identification of 

dust sources, related plumes and their affecting areas, when raw image data are not 

available. 

 

Key words: Dust Storms, Iran, Satellite Images, Spatial Clustering, Visual 

Interpretation  
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