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  سنجش از دور هاي   روش از غبار غرب ايران با استفاده و ردگتوفان پايش تشخيص و 
  

  4نژاد پرويز ايران و 3، طاهر صفرراد2، الهه اولاد*1فرحناز تقوي

  
  ، ايرانموسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران گروه فيزيك فضا، ،استاديار 1

  ، ايرانسه ژئوفيزيك دانشگاه تهرانموسگروه فيزيك فضا،  ،دانشجوي كارشناسي ارشد هواشناسي 2
  ، ايراندانشكده جغرافيا دانشگاه تهران ،شناسي اقليمدانشجوي دكتري  3

  ، ايرانموسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهرانگروه فيزيك فضا،  ،دانشيار 4

 )24/2/92: ، پذيرش نهايي13/12/90: دريافت(

  
   چكيده

دهد كه بسامد و شدت اين  يمنشان تحقيقات  .است وغبار گردهاي  توفان ثيرتا تحتشدت  بهاي قرار گرفته كه  در منطقه ايران
تنهايي قادر به رديابي و آشكارسازي  به نيز هاي عددي هواشناسيمدل ،اين بر علاوه .هاي اخير افزايش يافته استها در سال توفان
 .سازد  مي را نمايان سنجش از دور داده براساس گرد و غبار هاي بارزسازي   روشو اين امر ضرورت استفاده از  هاي غبار نيستندتوفان

 ، بارزسازي والگوريتم متفاوتدو با استفاده از ) 1390 فروردين 24و  1389اسفند  14(غرب ايران  گرد و غباردر اين تحقيق دو رويداد 
ترتيب  به ،گرد و غبارو ابر از پديده  پوشش كم گياهيبا ي بيابان نيمه براي جداسازي اراضي ،رفته كار  هب  هاولي الگوريتم. شود  مي بررسي

 صورت گرفتههاي بررسي .استكرده استفاده  ماديس گر حس 32درجه كلوين در باند  290دمايي    آستانهو  MNDVI از شاخص
تفاوت دماي  بتركي الگوريتمز ا ،بنابراين. سازد عملي نميطور كامل  بهروي آب بارزسازي را  MNDVIنشان داد كه شاخص 

با  )ماديس گر حس 31باند (ميكرومتر  11و )  ماديس گر حس 29باند (ميكرومتر  5/8هاي  در طول موج گرد و غبار BTD درخشندگي
-BT11) – (BT8.5-BT11) مقاديردر روش دوم . بهره گرفتيم 32و  31باندهاي  درخشندگيمقادير منفي اختلاف دماي 

BT12) ست آمده و د بهه آستاناز تر  بزرگ(BT11-BT12) گرد و غبارمناطق داراي  جبراي استخرااز صفر  تر كوچك شدعمال ا .
 شده تصاوير بارزسازيه نهايت با مقايس در. كندخوبي آشكار مي را به گرد و غبار ،فروسرخ گرمايي ةيعني استفاده از محدود ،روش اخير

 DREAM خروجي مدل ،(AOT)، مقادير ضخامت نوري هواويز اي همديديهبا نقشه و مرئي هاي فروسرخ با استفاده از طول موج

8b هاي ديگردر مقايسه با روش گرد و غبارهاي بارزسازي توان دريافت كه استفاده از الگوريتم يمه ايستگا هاي و همچنين گزارش 
در سطح  فشار كمرويداد بررسي شده استقرار  در هر دو .است گرد و غباربراي پايش  تري راه مطمئن ،)بازيابي هواويز يا خروجي مدل(

و مناطق  تر منشا دو رويداد توفانامكان بررسي دقيق ،گرد و غبارهاي مسير  نقشهبا توجه به  .است گرد و غباردليل اصلي وقوع  ،زمين
   .ودش  مي فراهم نيز گرد و غباربرداشت ذرات 
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Summary 

Mineral dust can directly affect the solar and terrestrial radiation in both visible and 
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infrared (IR) spectral regions through scattering and absorption processes. Due to specific 
optical properties of dust particles, satellite observed radiances carry the spectral 
signatures of dust particles that are different from molecular, cloud, and underlying 
surface. Based on these differences, various detection schemes have been developed to 
distinguish dust. In practice, the detection is based on the analysis of reflectance (or 
radiance) in visible bands or brightness temperature (BT) in IR bands. The magnitude of 
the difference in BT in selected bands (or channels) can be used to infer the signature of 
dust. This is the essence of aerosol imagery detection algorithms (Zhao et al, 2010). 

Iran is located in a region that is strongly affected by dust storms. The frequency and 
intensity of these storms have increased in recent years. Recent studies have shown that 
numerical weather models alone are not able to track and detect dust storms and in many 
cases have significant errors (Taghavi, 2010). Remote sensing provides a valuable tool for 
detecting this phenomenon.  

In west of Iran some areas are much more prone to dust storms than others due to 
differing soils and climates. Even in bare deserts, the sandy areas, such as those found on 
the Arabian Peninsula, generally do not generate dust storms. Generally, areas with silt- 
and clay-rich soils are responsible for most dust storms. These storms occur when the 
sub-tropical jet stream migrates northward from south of the Arabian Peninsula and the 
polar front jet stream moves southward from the  European continent (Taghavi, 2008). In 
this study, we enhance and survey two dust events that occurred in the west of Iran on 
March the 4th and April the 13th, 2011, using two different algorithms. The first algorithm 
uses MNDVI index and threshold temperature of 290 K in MODIS band-32 to 
differentiate dust from semi-arid areas with low vegetation cover and clouds, respectively. 
Surveys show that MNDVI index cannot clearly detect dust over water surfaces. 
Therefore, we use the algorithm of combining brightness temperature difference of dust 
between the wavelengths of 8.5μm (MODIS band-29) and 11μm (MODIS band-31) with 
negative values of bands-31 and 32 brightness temperature differences. For defining dust 
areas we use (BT8.5-BT11) – (BT11-BT12) values larger than the obtained threshold and 
(BT11-BT12) smaller than zero. To study the dust loading, we also use the Dust Regional 
Atmospheric Model (DREAM-8b). The Earth Sciences Department of Barcelona 
Supercomputing Center (BSC) uses the DREAM-8b model (Nickovic et al. 2001; Perez 
et al. 2006a, Perez et al. 2006b) to conduct modelling research and development for short-
term prediction of dust. The model predicts the atmospheric life cycle of the eroded desert 
dust and was developed as a pluggable component of the Eta/NCEP (National Centers for 
Environmental Prediction) model.  

The recent method (using thermal infrared spectrum) detects dust well, especially over 
water. Comparison with quantitative aerosol optical thickness (AOT) retrieval is 
performed to validate the enhancement algorithms. At the end with comparing the 
enhanced images using IR technique with synoptic maps, MODIS AOT values, DREAM 
8b model outputs and synoptic stations data, it is found that the applied enhancement 
algorithms provide a more reliable approach for monitoring dust storms compared to 
MODIS AOT retrievals or model outputs. For both dust storm cases, a low pressure was 
the main cause of the dust storms. Using trajectory maps, we can track the transport of 
dust from the main sources. Results show that  for the dust storm occurred on the 4th 
March dust originated from the border of Iran and Iraq, then  moved southward towards 
the Persian Gulf coasts, while that occurred on the case 13th April moved  northward and 
approached Caspian Sea. 
 
Keywords: Identify, Dust storm, Brightness temperature, Remote sensing 
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  مقدمه    1
شمار  بهبار  زياندهاي هواشناسي ويدااز ر يكي گرد و غبار

 .اي داردكيفيت هواي منطقهبر تأثير مهمي  و آيدمي
وابسته به  و پيچيده بسيار گرد و غبار هاي رخداد ساختار
 و تغييرات خاك رطوبت محلي، بارندگي، هوايه سامان

جز  به ).2009، سونگلي و( است سطح پوشش
و كاهش ديد به مقادير كمتر  محيطي زيستهاي  خسارت

غبار با تغيير تابش و  و هاي گردانتوف ،ركيلومت 1از 
اثرهاي اقليمي در  ،درنتيجه انرژي رسيده به سطح زمين

 .گذارنداي و جهاني از خود به جا ميمقياس ناحيه
هاي جهاني ذرات ديدباني روزانه و مرتب توزيع ،بنابراين

آنها  تغييرات بررسيو  ،گرد و غبارهواويزها، از جمله 
تغييرپذيري بزرگ زماني و ي با خصوص براي هواويزها به

و ژائو ( است مفيد گرد و غباررخدادهاي مكاني مانند 
   .)2010 همكاران،

دهد كه بسامد و شدت نشان ميتحقيقات بسياري 
). 2008تقوي، (زياد شده است  گرد و غبارهاي توفان
 شهر اهواز مشاهده در مورد 2 شكل طور كه در همان
هاي ي در ماهرد و غبارگبيشترين روزهاي  ،كنيم  مي

در اين پديده ، ولي )فصل گرم سال(تابستان است 
 هاي اخير در حال كشيده شدن به فصل سرد است سال

 به يكيبه نزد توجه با رانيا غرب ،طوركلي به. )3شكل (
گرد و  يهارخدادمعرض  مجاور در يكشورها يهاابانيب

 نيا حركت ريمس به توجه با .است يمتعدد يغبار
 در هافشار كم و ها ناوه يريقرارگه نحو و هامانهسا

 وارد گرد و غبار هاي چشمه نيترمهم ،متفاوت يروزها
 در نفوذ يصحرا ه،يسور يصحرا ران،يا غرب به شده
 افريقا بزرگ يصحرا شمال و عربستان جزيره هشب شمال
 رهيجز شبه يحرارت يفشارهاكم ريتأث نيشتريب .است

 به مربوط هم بررسي مورده منطق رگرد و غبا در عربستان
 با نيهمچن و است تركينزد رانيا بهآنها  كه است يزمان
 ،ديگر عبارت به .شوديم تيحما بالا حوسط ناوه كي

 يژگيو هاامانهس نيا كه افتديم اتفاق نيا يزمان
، و عابدزادهذوالفقاري (كنند يم دايپ يكيناميد-يحرارت
نوع خاك علت از نواحي به در خاورميانه بسياري  .)1384

. ترند مستعد گرد و غبارو اقليم متفاوت براي رويداد توفان 
ه   جزير شبه، مانند اي  خشك، نواحي ماسههاي   بيابان

. كنند  نمي توليد گرد و غبارتوفان  طوركلي بهعربستان 
 ،ولاي در ايران و عراق سي و گلرهاي   نواحي با خاك

در اين ناحيه خاك . ندگرد و غبارهاي   مسئول بيشتر توفان
حاصل از هاي   خشك و دشتچه اي ريز در كف دريا  هدان

 3شكل  .شود  مي اي به فراواني يافت رسوبات رودخانه
هاي موجود در منطقه غرب و  خاكنوع ه دهند نشان

با توجه به نوع خاك هر منطقه و  .جنوب غرب ايران است
گرد و ا رويدادهاي توانيم منش يم ميدان بادهاي   نقشه
 يعدد يهامدل كه ازآنجا .ي را تشخيص دهيمغبار

اين  يو بارزساز يابيقادر به رد ييبه تنها يهواشناس
نيستند و در بسياري از موارد  گرد و غبارهاي  توفان

 علت و به )2010تقوي، (توجهي دارند  خطاهاي قابل
 اين نواحي، در محدود محيطي زيست و اقليمي مشاهدات

هاي سنجش از دور در كنار مشاهدات وم استفاده از دادهلز
. شودپيش احساس مي  از  بيشهاي عددي زميني و مدل

 براي را اوليه متغيرهاي تواندمي تنها نه دور از سنجش
 آن درستي ارزيابي براي بلكه ،فراهم كند مدل سازي شبيه

   ).2005ليو و همكاران، ( است استفاده قابل يزن
، گرد و غبارهاي اپتيكي خاص ذرات يژگيبه علت و

اي، خواص طيفي اين هاي مشاهده شده ماهوارهراديانس
 )2010ژائو و همكاران، (همراه دارند  ذرات هواويز را به

كه امكان جداسازي و تشخيص آنها را با توجه به  نحوي به
هاي منظور از روش بدين . كنند اين خصوصيات، فراهم مي

هاي گوناگون روش. ه شده استمتفاوتي استفاد
آشكارسازي معمولا از مقادير بازتابندگي در باندهاي 

هاي فروسرخ استفاده مرئي و دماي درخشندگي در باند



 1392، 3، شماره 39مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                    86

 

اختلاف مقادير دماي درخشندگي در باندهاي . كنندمي
از ديگر  گرد و غبارمتفاوت راه مناسبي براي تشخيص 

گرد و رزسازي ويژگي طيفي مهم براي با. ها استپديده
اين . هاي فروسرخ پنجرة باز استدر طول موج غبار

  در طول  گرد و غبارروش بر مبناي جذب بيشتر 
. ميكرومتر بنا شده است 11ميكرومتر نسبت به  12موج 

  اين رفتار، با رفتار ابرهاي يخي و مايع در مغايرت 
  . است

  

 
 .)2008 تقوي،( 2000-1970زمانيه از در بازدر اهو گرد و غبارميانگين ماهانه روزهاي  .1شكل 

  

  
  .)2008تقوي،(. 2007 - 2000در بازه زماني  در اهواز  گرد و غبارميانگين ماهانه روزهاي  .2شكل 

  

  
  .)2003كامت، ( در غرب ايرانها   نوع خاكه   نقش .3شكل 

   

Monthly average Dust Days in Ahwaz(1970-2000)
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Monthly average Dust Days in Ahwaz(2000-2007)
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  VIRبا استفاده از دو روشدانشمندان  1970از سال 
فروسرخ ( TIR ةپنجر و )ديكمرئي و فروسرخ نز(

گرد و هاي وقوع توفانكردن موفق به مشخص ) گرمايي
بارزسازي توفان  )1974(شنك و كوران  .اندشده غبار

را روي خشكي و آب با استفاده از  گرد و غبار
 .عملي ساختندهاي مرئي و فروسرخ ماهواره گيري اندازه
ازي مستقيم از دماي درخشندگي براي آشكارسه استفاد
مطرح  )1996( كرمنآبار  اولينمتفاوت را هاي پديده
او از مقادير منفي بزرگ اختلاف دماي . ساخت

ميكرومتر براي  7/6 و 11هاي  درخشندگي طول موج
اكرمن  .بارزسازي نواحي آسمان صاف استفاده كرد

كه گسيل شديد بالاسو از سطح در نواحي  روشن ساخت
وجب دماي درخشندگي تواند مقطبي در زمستان مي جنب

اصطلاح به آن وارونگي  بهتر شود كه  نكمتر در ارتفاع پايي
براي  )2003(ميلر  ،كارهاي اكرمنه در ادام. گوييمدما مي

 .از دو الگوريتم متفاوت بهره گرفت گرد و غباربارزسازي 
 85/0و  46/0يفي طهاي محدودهبازتابي هاي از ويژگي او

ي آب و از ور رد و غبارگميكرومتر براي بارزسازي 
و  11هاي طيفي دهوخصوصيات دماي درخشندگي محد

  .استفاده كرد متر براي مناطق بيابانيوميكر 12
ــي ــ برخ ــراين امحقق ــازي  ب ــار آشكارس ــرد و غب ، گ

آنهـا   در بـين ند كه اههايي را مورد استفاده قرار داد شاخص
 تفاضــلي نرمــال شــده گــرد و غبــارتــوان بــه شــاخص  مــي

)NDDI ()گرد و غبـار ، و شاخص )2006و و همكاران، ك 
ــد، ( )IDDI( فروســرختفاضــلي  ــروكس و لگرن  )2000ب

هاي  بر مبناي اختلاف محدوده NDDIشاخص . دكراشاره 
ميكرومتر بنـا نهـاده    469/0و  13/2هاي  با طول موجطيفي 

گـرد و  آشكارسـازي   براينيز  IDDIو شاخص  شده است
و  ژائـو  .كنـد  اسـتفاده مـي  فروسـرخ  طيفي ه از محدود غبار

بـر مبنـاي    الگـوريتم آشكارسـازي  يـك   )2010( همكاران
فاقد ( 0مقادير  صورت به يهاي مرزي مكاني و طيفآزمون

اسـتفاده   و بـا عرضه كردنـد  ) گرد و غبار( 1و ) گرد و غبار

مطـرح  مـاديس عملكـرد الگـوريتم     گـر  حساز مشاهدات 
و دود  گرد و غبـار تواند اين الگوريتم مي .را آزمودندشده 

و  نشـان دهـد  خـوبي     هب ـرا روي خشكي و اقيـانوس  سنگين 
هايي كه در  گر حس ناليچندكاتوانايي كاربرد در تصاوير 

كنند كار مي ميكرومتر 12تا  47/0 هايطول موجه محدود
 بـه در مورد نواحي شـامل يـخ و بـرف     ،حال اين  با. را دارد

 مناسـبي ه نتيج هواويزسيگنال  درسطح  شديددخالت علت  
و دود پراكنده  گرد و غباردهد و مشكلاتي در كشف   نمي

توزيـع   بـا اسـتفاده از  تم الگـوري اين آزمون . و ضعيف دارد
AOT (Aerosol Optical Thickness)  ــاهدات از مشـ

ــاديس  ــتم ــه .صــورت گرف و همكــاران انــگ ژ ،عــلاوه ب
 DISORT (Discreteبا اسـتفاده از اجـراي مـدل     )2006(

Ordinates Radiative Transfer Program for a 

Multi-Layered Plane-Parallel Medium)  ــن روشـ
 )Brightness Temperature( روشـنايي دماي كه  ساختند

 اختلاف دماي روشناييو )BT11( ميكرومتر 11طول موج 
 BTD (11-12) ه ترتيب يك رابط ـ به 12و 11دو طول موج

نشان آنها  هايبررسي. دنذرات داره انداز و  AOTخطي با
ــزايش  BT11داد كــه  ــا اف ــا  BTD (11-12) و  AOTب ب

ــوثر ذرات   ــعاع م ــزايش ش ــي اف ــاهش م ــدي ك ــاله،  .ابن هرس
ه يـا  ناحي ـ بررسـي  مـورد  ه خصوص در فصل گرم، منطق ـ به

گـرد و  هـاي  توفـان  تـاثير  تحتشدت  جنوب غرب ايران به
 ،هـاي بزرگـي همچـون عـراق     برداشت شـده از بيابـان   غبار

هـاي   خسارت ها اين توفان. گيردقرار مي سوريه و عربستان
هـا زمـاني   اين توفان .دنبال دارد محيطي فراواني را به زيست

اي از روي شـبه  هاي جنـب حـاره  باد دهند كه رود روي مي
  هــاي جغرافيــايي بــالاتر و    عربســتان بــه عــرض  ه جزيــر
هـاي   اروپـا بـه عـرض   ه قطبي از روي قـار ه هاي جبهبادرود
 نبودبايستي يادآور شد كه  .)4 شكل(تر كشيده شوند  پايين

يدادها را اين رو ،هاي ناپايدارهمراه جريان رطوبت كافي به
در  كـه  محيطـي  زيستبا توجه به مشكلات . كند تشديد مي

در ايـن   ،آمـده اسـت   وجـود  بههاي اخير در اين منظقه  سال
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مـاديس  هاي   با استفاده از داده تحقيق دو الگوريتم متفاوت
 گـرد و غبـار  متوسـط و قـوي   راي بارزسـازي دو رويـداد   ب

معرفي ) 1390فروردين  24و  1389اسفند  14(غرب ايران 
هـاي ايسـتگاه  1389اسـفند   14  در تاريخ .شود عمال ميو ا 

جنوب غربي كشور ( اهواز، بوشهر و بندرعباس سينوپتيكي
ــارس  ــيج ف ــاريخ ) و ســاحل خل ــروردين  24و در ت  1390ف

آباد، قـزوين،  اهواز، شهركرد، خرم سينوپتيكي هايايستگاه
و گرد غربي كشور گزارش ه طور كل تقريبا نيم بهرشت و 

  .اندداده غبار
  
2   سنجش از دور و جو  

 بخش دو به توانمي يسي راالكترومغناط يفط محدوده
ها با دريافت امواج  گر حس. كرد گرمايي تقسيم و بازتابي

هاي  هاي تابشي پديده توانند ويژگي بازتابي وگرمايي مي
همه تابش الكترومغناطيسي . زميني را مشخص و ثبت كنند

كنش با سطح زمين بايد پيش از  همپيش و پس از بر

اين عبور باعث . گر، از جو عبور كند آشكار شدن با حس
تغيير تندي، بسامد، شدت، توزيع طيفي و راستاي تابش در 

ها اين اثر. شودنتيجه پراكنش، جذب و شكست جوي مي
در واقع . هاي مرئي و فروسرخ بيشتر استدر طول موج

يكروموج چنان تاثير اندكي هاي مجو زمين در طول موج
توان از آن چشم بر تابش الكترومغناطيسي دارد كه مي

پراكندگي جوي بيش از همه بر مسير تابش مرئي . پوشيد
هاي تواند توزيع طيفي طول موجگذارد، اما مياثر مي

  . مرئي و نزديك مرئي را نيز تغيير دهد
ذب هايي از طيف الكترومغناطيسي كه در آنها جناحيه

شوند، و از هاي جوي ناميده ميجوي كم است روزنه
ها است كه سنجش از دور سطح زمين طريق همين روزنه

براي مثال، عكسبرداري از راه روزنه . گيردصورت مي
ميكرومتر و سنجش فروسرخ گرمايي از  9/0-4/0مرئي 

ميكرومتر صورت  14-8و  5-3طريق دو روزنه جوي در 
  .پذيرد مي

  

  
  .)2003كامت ،( در غرب ايران گرد و غباربراي وقوع توفان  شرايط همديدي .4 شكل
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 DREAM 8b  مدل    3

هاي   ياز خروج يجنتاه مقايس و ارزيابي براي تحقيق اين در
) DREAM 8b)Dust Regional Atmospheric Model  مدل

)http://www.bsc.es/projects/earthscience/DREAM/( 
 مدل يك اين. يمبهره برد) 2001و همكاران،  يكويچن(

 هچرخ بينيپيش و سازيشبيه براي شده طراحي ايمنطقه
 اصلي هايفرايند همة و معدني يگرد و غبار هواويزجوي 
 يرخطيغه است و معادلجوي  گرد و غباره چرخ

 گرد و غبارجرم  يوستگيپ يرا برا يلراو يجزئ يفرانسيلد
 ياز معادلات اصل يكي منزلة هب DREAM. كنديحل م

 وارد شده NCEP/Etaجوي  كنترل كننده به درون مدل
 وارد شارهايه مدل ، محاسب يريگدر طول انتگرال. است
 صحراها همان كه مدل نقاط طريق از گرد و غباره شد

 متغيرهاي از يگرد و غبار هواويز. گيرد صورت مي هستند
ه اوليه طمي در مرحلمتغيرهاي تلا: آيدمي دست به مدل
 هايلايه به يناز زم گرد و غباركه  هنگامي يعني فرايند
بادهاي مدل در فازهاي بعدي با  است بلند شده بالاتر
 با ،يتدرنها شودها دور مياز چشمه گرد و غباركه فرايند
 يمايو سجوي  مدل يو بارندگ يناميكيترمود هايفرايند

را  گرد و غبارمرطوب  وخشك ه تودكه  ينيپوشش زم
 كليدهاي از يكي. آوردوجود مي به ينهسطح زم يرو

ه معادلچشمه در  هايمولفه رفتار گرد و غبار مدل اصلي
 سازيشبيه در موفقيتنبود  و اشتباه. است غلظت پيوستگي

 همة غلط بينيپيش به منتهي گرد و غبار چرخه توليدي فاز
 توجه اينبنابر. شود مي يگرد و غبار ديگر هايفرايند
. شده است گرد و غبار توليد فاز متغيرسازي براي ايويژه

 نوع خاك، نوع: متغيرهاي با مدل در خاك فرسايش
 سطحجوي  تلاطم و خاك رطوبت مقدار گياهي، پوشش
 سرعت از تابعي ،گرد و غبار عمودي شار. شودمي كنترل

پرز و تحقيقات نتايج  .است خاك رطوبت و اصطكاكي
فاز در نظر گرفتن  با دهد كه  مي نشان  )a2006( همكاران

يي را در هوا و آبهاي توان پيش بينيمي گرد و غبار توليد
  .دياي بهبود بخشيك مدل منطقه

 
   تحقيق روش    4

الگوريتم دو  گرد و غباربراي آشكارسازي  تحقيقدر اين 
 MODIS ماديس گر ه حس، با دادپردازش تصويرمبتني بر 

)Moderate Resolution Imaging Spectro-radiometer( 
 اخذناسا  گاه وبهاي ماديس از داده. معرفي شده است

راديومتريكي تفكيك دستگاهي با  ماديس گر حس. شد
و  Terraمريكايي ا   دو ماهواره بااست كه ) بيت12( زياد

Aquaه زمان عبور دو ماهوار. شود ، حمل ميTerra  و
Aqua به وقت محلي است 30:13 و 30:10از خط استوا. 

است كه زمان رصد ماهواره با توجه به زمان  رلازم به ذك
براي رويداد  UTC  9.45ماديس ساعت گر حس عبور

 14رويداد  براي UTC 7.20و ساعت  1390فروردين 
در زمان  گر حسگذر علت به . بوده است 1389اسفند 

 زمان رصد دقيقا مطابقبررسي، خاص از روي منطقه مورد 
البته سعي شده است كه تا حد . با زمان ديدباني نيست

   .نزديك به هم استفاده شودهاي   امكان از زمان
باند طيفي در طول ه محدود 36در ماديس   گر حس

ميكرومتر با تفكيك  835/14ميكرومتر تا  405/0هاي  موج
ترتيب براي  بهمتر در نادير  1000و  500، 250مكاني 

عملي سنجش را  36تا  8و باندهاي  7تا  3، 2و  1باندهاي 
، ماديس كيلومتر 2330پهناي گذرِ . سازد مي

كم  دست تصويربرداري از هر نقطه روي سطح زمين را
توان با توجه به  .دكن  ميبار در هر دو روز ميسر  يك

واسنجي    روش، زيادتفكيك طيفي و مكاني 
باريك بودن اكثر باندهاي و  صمخصو )كاليبراسيون(

كه اين ويژگي سبب جلوگيري از  ،گر حسطيفي اين 
بسيار در نتيجه  و فروسرخجذب طيفي بخار آب در باند 

   شود و ميجذب بخار آب  ناشي ازخطاي كوچك بودن 
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پوشش گياهي  بنابراين دقت محاسباتي در تعيين شاخص
ين ا؛ يابد  مي افزايش )NDVI( اختلاف نرمال شده

لندست و ازجمله ( هاگر حسنسبت به بسياري از  گر حس
AVHRR( برتري دارد ) ،1390پرويز و همكاران.( 

صورت  بهاستاندارد  شكلدر ماديس هاي  داده
، رتام( شده، قابل دسترسي هستند واسنجيهاي  راديانس

سازمان ناسا  گاه وباز  گفته پيشتصاوير  .)2004
)http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/realtime ( دريافت

هاي استفاده شده در  باند 1جدول شماره . ستشده ا
  .دهد پژوهش حاضر را نشان مي

 ومارس  4 يدر روزها گرد و غباريده پد آشكارسازي
بر  يهو با تك MODIS يرتصاوواسطه  به 2011 يلآور 13
 .استصورت گرفته  يدرخشندگ يدما هاي يژگيو

 monochromatic(قانون پلانك ، تابايي تكفام براساس 

radiance ( ܤيا شدت تابشఒሺܶሻ ) ،انرژي بر واحد زمان
) بر واحد سطح، بر واحد زاويه فضايي، بر واحد طول موج

صورت زير بيان  به Tگسيلي از يك جسم سياه در دماي 
   :شود  مي

ఒሺܶሻܤ              )                       1( = ଶ௛௖మఒఱ[௘௫௣ቀ ೎೓ೖഊ೅ቁିଵ]  

 برابر پلانك ثابت ضريب  hدماي مطلق جسم سياه، Tكه 
 m/s108  با برابر نور سرعت JS 34-10 ×6265/6، c با
×998/2، k با برابر بولتزمن ثابت J/K 23-10 
منظور پس از  ينبد .)1996سلبي، ( است 3806558/1×

 يقاز طر يرتصاو يانسراد يرمقاد ير،تصاو يهندس يحتصح
  .شد يلتبد يدرخشندگ يكس تابع پلانك به دماع
)2(                                     

 
22

ln 1i S
i

hc
T

hc
k

B


 


 

 
 

  

)(درخشندگي، دماي T آن، در كه iL   راديانس مقادير  
ميكرومتر  برحسب i باند مركزي موج طولλi  و i باند

)µm (است.  
  

 .قيمشخصات باندهاي استفاده شده در تحق .1 جدول

 [m] تفكيك مكاني [nm] عرض باند [nm]  طول موج مركزي شماره باند كاربرد

ابر  /خشكي هواويز  /  مرزها /
1 645 620 – 670 

250 
2 858.5 841 – 876 

/ ابر/خشكي هازهواويهاي  يويژگ  
3 469 459 – 479 

500 

4 555 545 – 565 

ابرهاي     يويژگ  29 8550 8400 – 8700 

 دماي ابر /سطح
31 11030 10780 – 11280 

32 12020 11770 – 12270 
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 11طول موج  يدرخشندگ يدما يحالت عاد در
 يتوضع ينا گرد و غبارهنگام  يول ،است 12از  يشترب

گرد و  يدرخشندگ يتفاوت دما راين،بناب. شوديعكس م
  گر حس 31باند ( يكرومترم 11 يها در طول موج غبار

MODIS ( يكرومترم 12و ) گر حس 32باند MODIS (
صورت  ينبد ؛كند يمرا فراهم  گرد و غبارامكان استخراج 

032,31( از صفر تر كوچك يركه مقاد BT( مناطق  يانگرب
  .ستا گرد و غبار يدارا

و ابر از  يابانب ياراض يجداساز براياول  روش در
   MNDVIاز شاخص  يب،ترت به گرد و غبار يدهپد

) Modified Normalized Difference Vegetation 

Index( 32باند  در يندرجه كلو 290 ييو آستانه دما 
دماي آستانه كميتي  كهلازم به ذكراست  .شداستفاده 

و فصل سال براي بررسي مورد است كه با توجه به منطقه 
آن به رويدادهاي كارگيري  هبجداسازي ابر و با استفاده از 

طور تجربي  ي در اين منطقه بهگرد و غبارگوناگون 
 .آمده است دست به

  .حاصل شد )3(از رابطه  MNDVIشاخص 
)3(                                                     

2
1

2

)(

)(

B

NDVI
MNDVI 

  

 با
)4(                                                       

12

12

BB

BB
NDVI




  

 گر حسدر  2و  1 يها باند يبترت به B1 و  B2 در آن، كه
MODIS 11 ،5/8 هاياز طول موج دوم روش در. هستند 

  در شكل . شداستفاده  يبارزسا يبرا يكرومترم 12 و
 با مربعبدون ابر  گرد و غبار يحاو يكسلپ يك الف-4

 نمودار ب-4شكل . استشده  مشخص رنگ  سرخ
 اين براي را  BT11-12بهنسبت   BT8.5-11 پراكنش
 ،نشبا توجه به نمودار پراك .دهد نمايش مي پيكسل

گرد براي پيكسل   BT11-12كنيم كه مقادير  مشاهده مي
بين  BT8.5-11ي تماما منفي است، ولي مقادير و غبار

مقادير  ،با توجه به اين نمودار. كند  مي ثبت و منفي تغييرم
  .آوريم  مي دست بهآستانه را 

 يها را در طول موج درخشندگي يدما ،گرد و غبار
. دهد يتاثير قرار م تحت ميكرومتر 12 و 11 ،5/8
 درخشندگي ي، دماگرد و غبارصورت كه با رخداد  ينبد

در  درخشندگي ياز دما يشترب يكرومترم 12در طول موج 
 ياز دما يشترب يزو آن ن يكرومترم 11 يفيمحدوده ط
 بنابراين،. شود  مي ميكرومتر 5/8در طول موج  درخشندگي

 اشاره نيز) 2006( همكاران و چائو سانكه  گونه همان
مناطق  يبرا يرروابط ز يم،عملا نشان داد يزو ما ن اند كرده
  :صادق است گرد و غبار يدارا

  (BT11-BT12) – (BT8.5-BT11)  < آستانه)                  5(
)6                                                     (  (BT11-BT12)<0   

 8ر5محدوده  درخشندگي يدما BT8.5 كه در آن،
 يدما MODIS( ،BT11گر  حس 29باند (يكرومتر  م

گر  حس 31باند (يكرومتر م 11محدوده  درخشندگي
MODIS ( وBT12 12محدوده  درخشندگي يدما 

  . است )MODISگر  حس 32باند (يكرومتر م
  
   گرد و غبارو رويداد ها روي د  كارگيري روش به    5

مناطق  يبرا 08/0تر از  آستانه كوچك اول، روشدر 
 يرنگ يرتصاو يتنها در. شدعمال گرد وغبار ا يدارا

ضوح وبه  گرد و غبار يدهكه پد ينحو هاز منطقه ب حقيقي
  .)6شكل ( يجاد نشدباشد، ا يصقابل تشخ
 هاينمونه براي -1تر از  روش دوم آستانه بزرگ در
نمودار  يبررس راه از 1390 فروردينو  1389 اسفند

گفته، لحاظ  دو باند پيش درخشندگي يدما يپراكندگ
و  يمناطق ابر ياز بارزساز جلوگيري براي همچنين، .شد
اسفند ( 280 يياز آستانه دما گرد و غبار عنوان بهابر يه سا

 32در باند  ينكلو درجه) 1390فروردين ( 290و ) 1389
 يجادا يبرا نهايت در. شد گرفته هبهر) ميكرومتر12(
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حاصل جمع  يتماز لگار ترتيب هب RGB يرنگ يبترك
 يرتصاو يتمو لگار 1باند  يردست آمده با تصو به يرتصو
گرد  يينها يبهره گرفته شد كه در خروج 3و  4 يباندها
  ).7شكل (است  شده ظاهر نارنجي رنگ به و غبار

ياباني و طوركلي در نواحي ب به گرد و غبارذرات 
گرد و كه رويداد  آنجا از. اند دست باد قرار گرفته پايين
با ضخامت نوري بزرگ همراه است، ارزيابي نتايج  غبار

راه  )AOT(بارزسازي با مقادير ضخامت نوري هواويز 
ماديس نيز  AOTدر اينجا از . قبولي است مناسب و قابل

). 8ل شك( براي ارزيابي و مقايسه نتايج استفاده شده است

هاي ايستگاهي نيز بررسي شده  در اين دو روز گزارش
براساس گزارش سازمان هواشناسي كه در زير . است

 1ها براساس ديد افقي كمتر از   اين پديده ،شود  آورده مي
  . كيلومتر گزارش شده است

 مدل هاي خروجي از شد، اشاره كه طور همان همچنين
DREAM 8b آشكارسازي ايجنت بهتر ارزيابي براي نيز 

در اين دو  DREAM 8bنتايج خروجي مدل . برديم بهره
گرد روز، بيانگر آن است كه مقادير غلظت بر واحد سطح 

اسفند است و  14فروردين بيشتر از روز  24در روز  و غبار
  .تري را در بر گرفته است محدودة وسيع

  

  
  )ب)                                                            (الف(                                               

براي پيكسل  اختلاف دماي درخشندگيپراكنش نمودار  )ب( و ي با مربع مشخص شده استگرد و غبارتصوير رنگ حقيقي ماديس، پيكسل  )الف(. 5شكل 
  .)الف(مشخص شده در 

  

  
. UTC( Aqua 9:45( 1390 فروردين 24: چپ، Terra )UTC 7:20( 1389اسفند  14 بارزسازي شده در گرد و غبار حقيقي تصوير رنگي: راست .6شكل 

  .صورت ضعيفي آشكار شده است به گرد و غبارپديده 
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ل بوضوح قا به گرد و غبارپديده به روش فروسرخ  1390فروردين 24: چپ. 1389اسفند  14بارزسازي شده در  گرد و غبار حقيقي تصوير رنگي: راست .7 شكل

  .تشخيص است
 

 

  
.1390 فروردين 24: چپ 1389 اسفند 14: راست در ماديس ضخامت نوري هواويز .8شكل   

 
  .ايستگاهي شهر اهواز در دو رويداد مورد بررسي از سازمان هواشناسيه   داد .2جدول 

 ايستگاه و تاريخ
سرعت و جهت

 باد
فشار 
(Hpa) 

 ديدافقي
 

)محلي(ساعت  وضعيت هوا  

               1389اسفند،  14اهواز، 
4 march 2011 

--- 
 m 800 - آرام

 
 

11:00 

          ، 1390فروردين  24اهواز، 
      13 April 2011 

شمال غربي  

5 mps,18 
km/h 

- 50 m 
 

09:30 
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 .1390فروردين 24: چپ 1389 اسفند 14ي مدل در خروج: راست .9شكل 

  

 
 .1390فروردين  24: چپ. 1389 اسفند 14 در زمين سطح در فشار هم خطوط آرايش: راست .10 شكل
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  .1390فروردين  24: چپ. 1389 اسفند 14 در گرد و غباره مسير   نقش: راست .11شكل 

  
  گيري نتيجهبحث و     6

توان گفت كه مي ،اصل از پردازشبا توجه به تصاوير ح
در جنوب غرب  گرد و غبارآشكارسازي  فراينددر 

هاي فروسرخ استفاده از طول موج طوركلي بهايران 
خصوص روي  به ،)ميكرومتر 12و  11، 5/8(گرمايي

در برخي  ،البته. دهدميدست  بهنتايج بهتري ها،  آب
 بارگرد و غموارد اين روش مقداري از نواحي كه فاقد 

دست آوردن  بهبا  .دهدهستند را نيز پوشش مي
 ،به رويدادهاي متعددآنها  عمالو ا هاي جديد آستانه
مقادير  ،همچنين .ردكبرطرف  رااين مشكل توان  مي

AOT  صورت با بارزسازي بهتري ماديس مطابقت
  .داردبه روش فروسرخ  گرفته

در اين دو  DREAM 8bبا بررسي خروجي مدل 
در روز  گرد و غبارر غلظت بر واحد سطح مقادي ،روز
محدودة و  است فروردين بيشتر از روز ديگر 24

در تصاوير نتايج اين  .را در بر گرفته است تري وسيع
بايستي  .مشهود است نيز ماديس AOTو  بارزسازي شده

غرب و  تگاهيسهاي اي دادهبا توجه به  ،يادآور شويم كه
 گرد و غباراد در اين دو رويد ،جنوب غرب ايران

بازيابي   AOTهاي مدل و مقادير توان به خروجي ينم
د و بايستي سعي در بهبود كرماديس به تنهايي اكتفا ه شد

 منظور پايش به هاي بارزسازي بيشتر الگوريتمه و توسع

ايستگاهي شهر اهواز در ه   داد براساس .كرد گرد و غبار
گرد و ت لازم به ذكر است كه غلظنظر دو رويداد مورد

فروردين  24در دو رويداد يكي نيست، در رويداد  غبار
اندازه ذرات در اين  .بيشتر استمقادير غلظت  1390

 ومهمي است مسئلة كه البته  تحقيق بررسي نشده است
هاي   ولي داده صورت گيرد،تواند در آينده   مي

كار برده شده نتايج  هتغيير روش ب براساساي  ماهواره
  .داده اند نه تغيير رويداد بهتري به ما

  ) 10 شكل(هاي همديدي با توجه به نقشه
  در سطح زمين را در  فشار كمتوان استقرار  مي

گرد و اصلي اين دو رويداد علت  ،جنوب غرب كشور
تري  قوي فشار كمفروردين  24در رويداد  .دانست غبار

   آن بركه شدت  مستقر است،در منطقه 
ز و مقادير ضخامت نوري رويداد توفان در اين رو

ماديس اثر داشته و با افزايش  گر ه حسشد بازيابي
گرد مسير هاي   نقشه. نيز همراه است گرد و غبارغلظت 
حركت ه نحوه دهند  نشانو جهت باد  )11شكل ( و غبار

 .است گرد و غبارتوفان  متفاوت براي اين دو رويداد
 سمت به 89اسفند  14 گرد و غبارصورت كه  بدين

 24 گرد و غبارو رويداد جنوب غرب ايران كشيده شده 
  سمت شمال و تا درياي خزر  به 90فروردين 
    .است پيش رفته
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