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 خلاصه
پاکستان و افغانستان و  عربستان، چون با کشورهایینزدیکی  و جهان خشک نیمه و کمربند خشک در استان هرمزگان قرارگیري

هاي گرد و غبار در وقوع طوفان باعث در این منطقهبادهاي شدید  جریان و هوا ناپایداري پوشش گیاهی، فقر شرایط بیابانی، همچنین
جهت  .شودهاي زیست محیطی در جنوب کشور شناخته میکه امروزه به عنوان یکی از چالش گردیده استمناطق مختلف این استان 

تا  2000هاي بین سال استانایستگاه سینوپتیک  12هاي هواشناسی آشکارسازي پدیده گرد و غبار در استان هرمزگان  ابتدا کلیه داده
تصویر سنجنده مودیس  48تعداد هاي گرد و غباري، میلادي مورد بررسی قرارگرفتند و پس از مشخص شدن تاریخ وقوع طوفان 2018

، شده بودایستگاه هواشناسی استان وقوع طوفان گرد و غبار را در آن ثبت  چهارمتر بوده و حداقل  1000ی کمتر از که در آن دیده افق
 تمیبهتر الگور ییکارا انگریب جینتا مورد پردازش و تحلیل قرار گرفتند.  Ackerman, TDI, TIIDI, NDDIالگوریتم  چهاربا استفاده از 

TDI پژوهش  هايافتهی. بر طبق باشدیگرد و غبار در استان م هايتوده يو  بارزساز ییجهت شناسا ید بررسمور تمیچهار الگور انیاز م
آنها  نیکه مهمتر تندقرار گرف ییگرد و غبار مورد شناسا دیتول يبالا لیعنوان مناطق با پتانسه در استان هرمزگان ب یمناطق مختلف

کوهستک تا شرق بندرعباس،  يمنطقه حدفاصل روستا ردف،یل ياستان هرمزگان در حدفاصل بندر کوه مبارك تا روستا یمناطق شرق
رودخانه کل،  يتا دلتا نیگچ یشهر بندرعباس واقع در غرب گنبد نمک یقشم، مناطق غرب المللینیو مناطق همجوار فرودگاه ب یاراض

 جینتا نیهمچن .باشدمی چارك بندر شرق تا مهرگان زارو مناطق حدفاصل غرب شوره خوشهیسا يتا روستا ریبندرخم یبمناطق غر
 نیرا بر ا یمخرب راتیکه تاث در خارج از استان هرمزگان وجود دارد زین يگریگرد و غبار د دیهاي تولدهد کانونپژوهش فوق نشان می

 یو بلوچستان، مناطق غرب ستانیاستان س یو ساحل یمناطق شرق ان،یجازمور یاز آنها  تالاب فصل ايکه نمونه کنندیاستان وارد م
  نمود. انیب توانیعربستان  را مشبه جزیره  یو جنوب يمناطق مرکز زیافغانستان و پاکستان و ن يهاکشور
 

  واژگان کلیدي:
 .، عمق نوري آئروسل يعمق نورمودیس،  ریتصاو، آشکارسازيالگوریتم   
 

 مقدمه
 هايطوفان وقوع اخیر سالهاي طی .دهدمی رخ هانج نیمه خشک و خشک مناطق در که است هاییپدیده از یکی و غبارگرد  هايطوفان

 گرد و غبار وسیع تاثیرات به توجه با باشد. می ي خاورمیانهمنطقه در محیطی زیست بلایاي ترینمخرب جمله از بالا با تعداد گرد و غبار

 سلامت بر تاثیر شیمیایی، و شناسیزمین چرخه بیولوژیکی، در تغییرات ورودي، تابش بر تغییر محلی، و جهانی در مقیاس اقلیم تغییر در

 .است ضروري و لازم رخداد این پایش دقیق و بررسی میآورد، بار به بشري جوامع براي که اقتصادي گزاف هاي بسیارهزینه و افراد
مطالعات متعددي به گرد و غبار، هاي گرد و غبار و همچنین تعیین منشاء و کانون جهت آشکارسازي و تعیین محدوده فعالیت توده

اي به جوامع علمی و دانشگاهی، پژوهش در زمینه میلادي و با شروع عرضه تصاویر ماهواره 1970طوریکه از دهه ه انجام رسیده است ب
)، 1974ار انجام گرفته است و افراد مختلفی نظیر شنک و کوران(هاي گرد و غباستفاده از دانش سنجش از دور در زمینه شناسایی توده

) و افراد و پژوهشگران دیگري 2010)، ژائو و همکاران (2006)، کو و همکاران(2003)، میلر (2003)، روسکونسکی و لیو (1997اکرمن (
 اي پرداختند.هاي ماهوارهاویر و دادههاي مختلف نسبت به بررسی پدیده گرد و غبار از طریق تصها و الگوریتمبا ابداع شاخص

) 1399سبحانی و همکاران ( نیز تحقیقات متعددي در خصوص آشکارسازي و تعیین محدوده گرد و غبار انجام شده است. در ایران
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هاي و همچنین با بکارگیري داده  MATLAB افزار نرم درمحیط  RBF و ANFIS عصبی ایران با استفاده از شبکۀ غرب در پژوهشیدر 
بیشتر  یابی  گرد و غبار در غرب کشور نمودند. در مرحله بعد آنها مناطقسازي و پیشایستگاه هواشناسی اقدام به مدل 52ساله  29

 مشخص و نجیس اولویت  آتی هاي سال براي  TOPSIS چند متغییره گیري تصمیم مدل از استفاده غبار را  با و ه گردپدید با درگیر

 نمودند.
 هاي سال در غبار و گرد بینی پیش در RBF دقت که داد نشان RBF و ANFIS شبکۀ عصبی مدل دو مقایسۀ پژوهش، نتایج براساس 

 سال براي غبار و گرد بینی پیش ، در RBFمصنوعی عصبی شبکه مدل خروجی براساس نتایج است. همچنین بیشتر شده سازي شبیه

 مورد منطقه غربی جنوب و غربی هاي ایستگاه غبار، و گرد فراوانی حداکثر و میانگین مقیاس دو در هر مطالعه؛ مورد هايایستگاه آتی هاي

 مسجد آبادان، هاي ایستگاه نشان داد،  TOPSIS مدل نتایج همچنین، .گرفتند قرار آینده سالهاي در غبار و گرد در معرض بیشتر پژوهش

 باشند.می غبار و گرد معرض در اهواز بیشتر و سلیمان،
شاخص از استفاده با غبار و گرد پدیده مکانی و زمانی محدوده پایش و اي با عنوان شناسایی) در مطالعه1398آقازاده و همکاران (

رد و غبار طوفان گ دوعمان)  به بررسی  تعداد  دریاي و فارس خلیج ايحاشیه استانهاي  موردي (مطالعه D پارامتر و  BTD, NDDI هاي
 عمان نمودند. دریاي و فارس اي خلیجدر مناطق حاشیه

عملکرد  Dپارامتر  شاخص نیز آن از بعد و داد هاي دیگر ارایهبهتري را نسبت به شاخص نسبتا نتیجه BTDشاخص  که داد نشان نتایج
 دارند را غلطت بیشتري با غبار و گرد داراي عمان دریاي و فارس خلیج ايحاشیه هاياستان نتایج، براساس بهتري را ارایه نمود. همچنین

 .است بوده نظر مورد روزهاي در عربستان غبارهاي و گرد هم این علت
، TDI ،TIIDIدر پژوهشی در استان یزد به مقایسه عملکرد شش الگوریتم اکرمن، میلر، روسکونسکی و لیو،  )1398جبالی و همکاران (

NDDI .بر روي تصاویر مودیس اقدام نمودند 
به  این، وجود با .بود نخواهد گرد و غبار رخدادهاي تمامی آشکارسازي به قادر استفاده مورد هاي الگوریتم از یک هیچ نتایج، بر اساس

 نشان می گرد و غبار آشکارسازي در را بیشتري کارایی ها،الگوریتم در انعکاسی و حرارتی باندهاي از تلفیقی یا و حرارتی کارگیري باندهاي

 هر و حتی منطقه آن طیفی هاي ویژگی با متناسب ايآستانه حدود از استفاده منطقه، هر گرد و غبار بهتر آشکارسازي منظور به. دهد

  .است نیاز مورد آشکارساز هايالگوریتم به کارگیري زمان در رخداد،
روش  5هاي مودیس به بررسی شناسایی بهترین الگوریتم تشخیص گرد و غبار با کمک داده) در مقاله 1397اندیش و همکاران (خیر

بهترین TIIDI ، Dust RGBاکرمن، شاخص گرد و غبار ، میلر،  BTDالگوریتم  5تشخیص گرد و غبار  پرداختند. آنها نتیجه گرفتند از میان 
 .باشدمی Dust RGBالگوریتم بارزسازي گرد و غبار  الگوریتم 

باشد. آنان دهد که روش اکرمن، میلر و شاخص گرد و غبار نیازمند تنظیم آستانه براي هر رویداد مینتایج تحقیق آنها نشان می
باشد ولی نتوانست گرد و غبار ها را بر روي زمین دارا میقابلیت تفکیک گرد و غبار از سایر پدیده TIIDIهمچنین بیان نمودند که روش 

ترین صحت کلی را در وبی بارزسازي کند. همچنین بر اساس نتایج پژوهش فوق، روش اکرمن و شاخص گردوغبار پایینروي آبها را بخ
ترین صحت بالاترین و پایین TIIDIباشد که روش میلر و اند. نتایج پژوهش فوق همچنین بیانگر این موضوع میها داشتهبین کلیه روش

به خوبی گرد وغبار از سایر عوارض قابل تشخیص  Dust RGBبررسی آنها نشان داد که در روش  اند.کلی را در رخدادهاي ابري داشته
باشد ضمن اینکه روش مذکور بالاترین صحت کلی را دارا بوده و بر اساس نتایج بدست آمده از ماتریس خطا و ارزیابی صحت، روش می

 ب گردید.مذکور به عنوان بهترین الگوریتم شناسایی گرد و غبار  انتخا
 2017تا  2003با استفاده از تصاویر سالهاي را قابلیت آشارسازي گرد و غبار ) در پژوهشی دیگر، 1397و همکاران (قادري نسب 

 و ژائو ارزیابی نمودند. TIIDI  ،NDDIبا استفاده از شاخص  و  هاي ترا و اکوا منطقه جازموریانماهواره
 AOD  محصولهاي سینوپتیک منطقه و نیز گیري شده در ایستگاهده از دید افقی اندازههاي مورد استفاآنها براي ارزیابی روش

استفاده نمودند. نتایج  Hysplitمنطقه استفاده نمودند. آنها همچنین جهت تحلیل مسیر انتقال گرد و غبار از مدل سنجنده مودیس 
 هاي آلوده به گرد و غبار دارند.در شناسایی پیکسلهاي مورد بررسی عملکرد مناسبی پژوهش فوق نشان داد که الگوریتم

هاي کانون اعتبارسنجی منظور به ايماهواره هايداده زمانی سري از گیري) در پژوهشی با عنوان بهره1396رایگانی و همکاران (
اعتبارسنجی  فوق، مطالعه از د. هدفهاي گرد و غبار استان البرز پرداختنالبرز به بررسی کانون استان غبار و گرد تولید شده شناسایی
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هواشناسی  ایستگاههاي هايداده و ايماهواره هايداده زمانی سري از استفاده با البرز استان در غبار و گرد تولید شدهشناسایی هايکانون
 زمین سطح حرارت درجه روزه 8 هايداده گیاهی، پوشش روزه 16 هاي، داده TRMMسنجنده  TMIهايداده بدین منظور  باشد.می

 دریافت هوا آلودگی پایش و سینوپتیک هايایستگاه غبار و گرد زمینی اطلاعات همچنین و مودیس) AODهواویزه ( عمق اپتیکی محصولو

 همچنین .پذیرفت صورت ساله 15 زمانی دوره یک در گیاهی پوشش و حرارت درجه خاك، رطوبت تغییرات تحلیل روند و تجزیه .شدند

 .گرفت قرار بررسی مورد محتمل کانونهاي براي بالا غلظت با ریزگرد در رویدادهاي هواویزه اپتیکی عمق
 تولید شدهشناسایی کانونهاي اعتبارسنجی در دور از سنجش هايداده زمانی هايسري بالاي قابلیت دهندهتحقیق نشان هايیافته

 اقلیمی پارامتر یک عنوان به زمین سطح حرارت درجه که داد نشان ياماهواره هاي داده زمانی هايسري نتایج تحلیل .باشدمی ریزگرد

 بالا غبار و گرد وقوع فرکانس که جایی در تحلیل نتایج اساس بر  رودمی شمار به غبار و گرد هايکانون واعتبارسنجی شناسایی در مهم

 .شودمی مشاهده زمین سطح حرارت دار درجهمعنی کاهش است،
 استفاده با فرسایش بادي هايپهنه شناسایی در آشکارسازي روشهاي عملکرد مقایسه و ) در مقاله خود با عنوان ارزیابی1395(نوروزي 

هاي آشکارسازي فرسایش بادي در استان خوزستان به بررسی و ارزیابی روش )خوزستان استان شمالغرب و مرکز(  8لندست تصاویر از
 (SAM)طیفی  ايزاویه بردارنقشه ، روش(SVM)پشتیبان  بردار ، ماشین(MF)یافته تطبیق فیلتر روشهاي از منظور این پرداخته است. براي

 استفاده شده است. (ACE) تطبیقی  یافته سازگار کننده و برآورد
 سه به نسبت را در شناسایی مناطق هدف بیشترین دقت 71/0درصد و ضریب کاپاي  81با دقت کلی  MFنتایج نشان داد روش 

 کمتر SVMروش  به نسبت و دارد بالاتري کارایی هم، به نزدیک طیفی رفتار با هاییپدیده تمایز يزمینه در MF دارد. روش دیگر روش

 .باشد مناسب بادي فرسایش هايپهنه چون  هاییپدیده تفکیک تواند برايمی و گیردمی قرار هاداده ابر از ناشی کاذب تداخلات تحت تأثیر
Zhang  ) در پژوهشی با عنوان 2020و همکاران (Comparison of MODIS- and CALIPSO-Derived Temporal Aerosol 

Optical Depth over Yellow River Basin (China) from 2007 to 2015  نسبت به بررسی تصاویرAOD  سنجنده مودیس وCALIPSO 
 نمودند. 2017تا  2003هاي در حوزه آبخیز رودخانه زرد چین بین سال

باشد. بیانگر بالا بودن مقادیر گرد و غبار در بهار و تابستان و با اختلاف کمی در پاییز می AODتایج استفاده از سري زمانی محصولات ن
کیلومتري الگوریتم ترکیبی مودیس نشان داد  10تري را با محصول سازگاري مناسب CALIPSOسنجنده  AODهمچنین محصول 

 AODاي محصول اینکه کمترین سازگاري را  با  محصول سه کیلومتري سنجنده مودیس نشان داد. در مجموع توزیع ناحیهضمن 
تواند در نتیجه فصل باشد که میدار بین آنها میدر حوزه آبخیر رودخانه زرد،  بیانگر وجود تفاوت معنی CALIPSOسنجنده مودس و 

 و توپوگرافی منطقه باشد. برداشت اطلاعات، ناحیه مورد مطالعه
Sarikhani  در مطالعه خود با عنوان 2020(و همکاران (A New Approach for Dust Storm Detection Using MODIS Data 

توسعه  زمین و آب سطوح روي بر غبار و گرد هاي طوفان خودکار شناسایی براي جدید الگوریتمی مودیس، اي ماهواره تصاویر براساس
 ابرهایی و روشن زمین سطح مانند هاییپوشش با ویژگی تحت مناطق در غبار و گرد طوفان تشخیص روش که دهدمی نشان تایجدادند. ن

 دارد. خوبی عملکرد است، غبار و گرد به شبیه آنها طیفی رفتار که
Zandkarimi ) در مقاله خود با عنوان 2020و همکاران (an improved dust identification index (IDII) based on MODIS 

observation  نسبت به توسعه یک الگوریتم بارزسازي گرد و غبار با عنوانIDII .بر روي تصاویر سنجنده مودیس پرداختند 
استفاده نمودند و براي صحت سنجی  2018تا  2016هاي رخداد گرد و غبار در غرب آسیا بین سال 129آنها از شاخص خود بر روي 

استفاده نمودند و همچنین نتایج الگوریتم  OMI، تصاویر CALIOPهاي همدیدي، تصاویر ترکیب رنگی، تصاویر هاي ایستگاهدادهآن از 
 مقایسه نمودند. GDDIخود را با الگوریتم 

بیان  باشد. همچنین آنهاداراي عملکرد بهتري بر روي آبها می GDDIدهد شاخص فوق در قیاس با شاخص نتایج آنها نشان می
تواند جهت شناسایی گرد و غبار روي سطوح خشکی و آب، تغییرات فصول، مناطق گرد و غباري از مناطق نمودند نتایج پژوهش فوق می
 ابري مورد استفاده قرار گیرد. 

Rahmati ) هاي نسبت به ارزیابی توانایی روشخود  در پژوهشی )2020و همکارانRF ،SVM و MARS هاي شناسایی کانون جهت
 گرد و غبار شرق کشور استفاده نمودند.
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شناسایی شده  OMIسنجنده مودیس و  AODجهت انجام این پژوهش در ابتدا مناطق منشاء گرد و غبار که قبلا توسط تصاویر 
تورهاي گیري فاکدرصد تقسیم نمودند و سپس اندازه 30و  70بودند انتخاب گردیدند و به دو ناحیه نمونه و صحت سنجی و با نسبت 

شناسی، سرعت باد، درجه حرارت حداکثر، کاربري اراضی،درجه شیب، خاك، بارش و پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه انجام و  سنگ
 هاي مدل بر اساس آنها انجام شد.بینیپیش

ند. نتایج همچنین نشان اقرار داشته MARSو  SVMبهترین عملکرد را داشته و بعد از آن   RFنتایج پژوهش فوق نشان داد الگوریتم 
باشند. همچنین مناطق شرقی از پتانسیل داد فاکتور سرعت باد و پوشش گیاهی مهمترین فاکتورهاي تولید گرد و غبار در منطقه می

 باشند.بالاتري در تولید گرد و غبار برخوردار می
در  .) انجام گرفته است2012و همکاران ( Karimiهاي انجام یافته در خصوص تعیین منشاء گرد و غبار توسط یکی دیگر از پژوهش

 و  NDDIالگوریتم روسکونسکی و لیو، اکرمن،  4رخداد طوفان گرد و غباري در منطقه خاورمیانه با استفاده از  3این تحقیق تعداد 

Deep Blue Algorithm  مورد مقایسه قرار گرفتند. همچنین تصاویر ترکیب رنگی حقیقی و مدلHysplit رزیابی نتایج پژوهش جهت ا
 مورد استفاده قرار گرفت.
هاي مورد استفاده در این پژوهش  بدلیل شباهت رفتارهاي طیف حرارتی قادر به تمایز مناسب دهد شاخصنتایج آنها نشان می

دقت بالاتري برخوردار باشد. بهمین جهت آنها نسبت به توسعه مدلی بر مبناي شاخص اکرمن که از ها نمیهاي گرد و غبار و بیابانتوده
هاي گرد و غبار از مودیس جهت تمایز بهتر توده 29اقدام نمودندکه در آن از باند  Dust Index (MEDI)  Middle Eastبوده است با نام

ادیر هاي آلوده به گرد و غبار داراي مقاستفاده نمودند که در آن پیکسل [(BT32-BT29)/(BT31-BT29)]ها بصورت فرمول سطح بابان
بندي برخی از پیکسل هاي گرد و غباري از ابرهاي سیروس در مدل فوق از شاخص باشند. آنها همچنین بدلیل عدم طبقهمی 0,6کمتر از 
NDDI .در مراحل اولیه مدل استفاده نمودند 

 .M Cفته است توسط پژوهش دیگري که در زمینه بارزسازي و تعیین منشاء گرد و غبار با استفاده از تصاویر مودیس صورت گر

Baddock  انجام یافته است. 2009(و همکاران ( 
هاي گرد و غبار با استفاده از تعداد در این پژوهش تعیین مناطق گرد و غبار از مناطق عاري از گرد و غبار و نیز قابلیت تعیین کانون

هاي مورد استفاده در مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. روشچهار رخداد طوفان گرد و غبار در دریاچه ایر استرالیا و از طریق پنج روش 
جهت تشخیص  OMIاین پژوهش شامل ترکیب کاذب رنگ، اختلاف دماي درخشایی، اکرمن، میلر و روسکونسکی بوده و همچنین تصاویر 

 هاي گرد و غبار نیز مورد آزمون قرار گرفت.وجود یا عدم وجود توده
هاي مورد استفاده، توانایی تشخیص گرد و غبار را داشته ولی دقت آنها در هر رخداد با دیگري تفاوت شدهد کلیه رونتایج نشان می
هاي گرد و غبار منطقه باشد. در مجموع تواند بدلیل فاکتورهاي ابرناکی، میزان بازتاب سطح زمین و خصوصیات کانیداشته است که می

هاي گرد و غباري نیازمند تعیین ع گرد و غبار بدست نیامد و تعیین گستره طوفانهیچ روش واحدي بعنوان بهترین روش تعیین مناب
باشد هر چند بدلیل اینکه منطقه مورد مطالعه داراي منابع مختلف خداد گرد و غباري میرهاي مورد استفاده در هر دامنه براي شاخص

باشد و کمترین درخشایی از اطمینان بالاتري برخوردار می باشد روش تفاوت دمايگرد و غبار با خصوصیات ژئوشیمیایی متفاوت می
 حساسیت را به این خصوصیات دارد. 

و   AVHRR, POLDAR, TOMS, MODIS, SEAWIFS, GEOS, MISR SEVIRI, OMI AIRSايدر مجموع تصاویر ماهواره
IASI اند (قرار گرفتهباشند که بصورت موفق در پایش گرد و غبار مورد استفاده از جمله تصاویري میZhang  ،هر چند 2016و همکاران (

 ). 2009و همکاران،  Baddockتعدادي از آنها جهت شناسایی و تعیین منشاء گرد و غبار از کارایی لازم برخوردار نیستند (

 هامواد و روش
  هرمزگان استانموقعیت جغرافیایی 

سیستان و بلوچستان  استانبا  شرقواقع است. این منطقه از و فارس  هرمزگان در شمال تنگه هرمز و در جنوب استان کرماناستان 
کیلومتر  68400فارس و بوشهر همسایه است. مساحت استان هرمزگان طبق تقسیمات فعلی کشور نزدیک به  استانهايبا  غرب و از سوي 

دقیقهٌ  15درجه و  59دقیقه تا  41و  درجه 53دقیقهٌ عرض جغرافیائی و  57درجه و  28دقیقه تا  24درجه و  25مربع است و میان 
  .طول جغرافیائی قرار دارد
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 موقعیت جغرافیایی استان هرمزگان - 1شکل 

 استفاده مورد تصاویر
مورد استفاده قرار گرفت.  سنجنده  ۱اي سنجنده مودیسمورد مطالعه تصاویر ماهوارهجهت انجام آشکارسازي گرد و غبار در منطقه 

باند طیفی  36و در  2002و می  1999مودیس بر روي دو ماهواره ترا و اکوا  نصب گردیده است و فعالیت خود را به ترتیب در دسامبر 
متر  500متر براي باندهاي یک و دو،  250صاویري با دقت مکانیشروع نموده است. این ماهواره بصورت روزانه سطح کره زمین را در ت

کند و به همین دلیل از قابلیت بالایی جهت پایش پدیده گرد براي باندهاي سه تا هفت و یک کیلومتر براي سایر باندها تصویر برداري می
بصورت   https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.govباشد. همچنین تصاویر این سنجنده از طریق وب سایت   و غبار برخوردار می

 باشد.باشد. تاریخ و مشخصات تصاویر مورد استفاده در جدول شماره یک قابل مشاهده میرایگان قابل دانلود می

 تاریخ و مشخصات تصاویرسنجنده مودیس استفاده شده -1جدول 
 

 )شمسیتاریخ (  )میلاديتاریخ ( نام ماهواره نام تصویر ردیف

1 MOD021KM.A2003346.0625.061.2017196122001.hdf 12/12/2003 ترا  21/09/1382  

2 MOD021KM.A2012079.0650.061.2017330154202.hdf 19/03/2008 ترا  29/12/1386  

3 MOD021KM.A2015092.0705.061.2017320020512.hdf 02/04/2015 ترا  13/01/1394  

 
 استفاده مورد هايالگوریتم

شد، استفاده  ٤NDDI,  ۳TIIDI  ,Ackerman , ۲TDIبه منظور انجام این پژوهش از تعداد چهار الگوریتم آشکارسازي گرد و غبار 

                                                           
1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Thermal-infrared Dust Index 
3 Thermal Infrared Integrated Dust Index 
4 Normalized Differences Dust Index 
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نحوه گیري شد که این ماهواره نیز بهره 5AODهمچنین جهت درك بهتري از وضعیت شدت و پراکنش توده گرد و غبار از محصول 
 ارائه شده است. 2آنها در جدول شماره  محاسبه 

 
 :آکرمنالگوریتم 

بار استفاده سنجنده مودیس جهت تشخیص و آشارسازي  پدیده گرد و غ 32و  31الگوریتم اکرمن از اختلاف دماي درخشایی باند 
بدلیل اینکه  کند وه میمیکرومتر جهت جدا سازي گرد و غبار استفاد 12و  11کند. با توج به اینکه الگوریتم اکرمن از باندهاي طیفی می

رخشایی و تفاضل دمیکرومتر دارد بنابراین اختلاف دماي  11میکرومتر نسبت به  12گرد و غبار بازتاب بالاتري در محدوده طول موج 
هاد ها پیشنر از سایر پدیدهپدیده گرد و غبااي که جهت جداسازي این دو باند براي گرد و غبار اعداد منفی بوده و از این رو اکرمن آستانه

 .)2002(اکرمن  این عدد به منفی یک درجه کلوین تغییر پیدا نمود 2002داد صفر درجه کلوین بود که بعدا در سال 
 

 TIIDIالگوریتم 
ایه چهار باند پتوسط لیو و لیو ارایه گردید. اساس الگوریتم فوق بر  2011(یکپارچه مادون قرمز حرارتی) در سال  TIDIشاخص  

ي صفر معرف سنجنده مودیس بوده و مقادیر بالا 32و  31، 29، 20میکرومتر معادل باندهاي  12و  11، 6/8، 7/3طیفی در محدوده 
 ). 2011و و لیو، وجود گرد و غبار در تصویر می باشد. (لی

 
 TDIالگوریتم 

TDI یک منطقه  هاي مورد استفاده جهت تشخیص پدیده گرد و غبار دریکی دیگر از شاخص حرارتی) مادون قرمز غبار گرد (شاخص
ر این خصوص سنجنده مودیس و ضرایبی که د 32و  31، 20،29و از باندهاي  ارایه گردید 2007کیو در سال  و ئوها بوده که توسط

 نماید.آمده استفاده می 2اند بشکلی که در جدول طراحی شده
 

  NDDIالگوریتم 
فاده از ارایه گردید و اساس آن است 2006(شاخص نرمال شده تفاوت گرد و غبار) توسط کیو و همکاران در سال  NDDIشاخص 

ی سه و هفت گردد به طوریکه از نسبت اختلاف باندهاي انعکاسمیکرومتر سنجنده مودیس حاصل می 2,13و  0,469هاي اختلاف طیف
یشتر از صفر بیانگر شود. در این الگوریتم مقادیر بشود آشکارسازي گرد و غبار فراهم میاین سنجنده همچنانکه در جدول دو دیده می

 )2006باشند. (کیو و همکاران، وجود گرد و غبار بر روي تصویر می
 AODمحصول 

ه رخدادهاي باشد که پارامتري مهم در مطالع( عمق نوري آئروسل) می AODیکی از محصولات تولیدي از سنجنده مودیس محصول  
 باشد. هاي گرد و غباري در یک منطقه جغرافیایی میذرات معلق حاصل از طوفان توزیعگرد و غبار و بررسی 

 AOD باشد خص میباشد که به معناي کاهش عبور نور در واحد طول و بر روي یک مسیر مشیک کمیت بی بعد وابسته به طول موج می
عمولا مقادیر بالاي مباشد.  دهنده میزان آئروسل در امتداد ستونی عمودي هوا و میزان دید در امتداد این ستون میبعبارت دیگر نشان

  1/0مقدار  )1995ضور گرد و غبار و آئروسل در جو یک منطقه تلقی شود بطوریکه برخی منابع (اوگرن، تواند شاخصی از حصفر می
AOD دهند ا نماید نشاناند که هر چه به سمت بالاتر افزایش پیدرا مرز میان اسمان صاف و اسمان همراه با گرد و غبار بیان نموده

 باشد.ید در یک منطقه میها و در نتیجه کاهش قدرت دافزایش حضور آئروسل
 

 تصاویر ترکیب رنگی
هاي رنگی متفاوت یکی از هاي اولیه و تفسیر چشمی در زمینه پراکنش گرد و غبار در یک منطقه استفاده از ترکیببررسی به منظور

                                                           
5 Aerosol Optical Depth 
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باشد که دو تا از مهمترین آنها که در این پژوهش نیز بکار برده شده ترکیب هاي تشخیص گرد و غبار در یک منطقه میترین روشرایج
باشد. می (RGB721)سنجنده مودیس بوده و همچنین ترکیب رنگی کاذب یک، دو، هفت  (RGB143)رنگی واقعی یک، چهار، سه 

هاي رنگی زمینه بارزسازي، استفاده از  ترکیب افزارهاي سنجش از دور درنرم هاي گستردههمچنین امروزه با توجه به امکانات و قابلیت
 گیرد. بشکل موثري در زمینه تشخیص توده و منشاء گردو غبار مورد استفاده قرار می

 هاي آشکارساز گرد و غبارمشخصات الگوریتم -2جدول 

 
 نتایج 

متر کاهش  1000در آنها دید افقی به کمتر از رخدادي که  48استان، از میان  ایستگاه هواشناسی 12پس از انجام واکاوي بر روي 
 هاياجراي الگوریتمجهت بودند ثبت گردیده  استانهواشناسی  ایستگاه بیش از نهدر که وقوع طوفان تعداد سه رخدادي  ،پیدا نموده

 باشد.هاي مورد استفاده در هر رخداد به شرح زیر میکه نتایج حاصل از اجراي الگوریتم شدنداي انتخاب آشکارسازي تصاویر ماهواره
شود، جهت آشکارسازي اي اعمال میهاي مورد استفاده بر روي کل تصویر ماهوارهالگوریتمبا توجه به اینکه نتایج هر یک از همچنین 

باشد، نیاز به تعیین آستانه مناسب گرد و غبار از کل تصویر و خصوصا مناطقی که خارج از محدوده طوفان می توده و تمایز بهتر تردقیق
 تري از سایر مناطق تفکیک و جدا گردد.دقیقباشد تا توده گرد و غبار بشکل براي هر الگوریتم می

ها اند نشان داد استفاده از این آستانههاي خود ارایه دادههایی که هر یک از این محققان براي الگوریتمبررسی حدود و میزان آستانه
همین دلیل جهت  مراه ندارد و بههجهت تمایز مناسب توده گرد و غبار مناسب نیست و نتایج مورد قبولی را در منطقه مورد مطالعه به

ها و رخدادهاي مورد بررسی دارد که این امر با  استفاده تفکیک و شناسایی مطلوب توده گرد و غبار، نیاز به واسنجی هر یک از الگوریتم
ي توده گرد و غبار بوده از تحلیل هیستوگرام طیفی هر یک از تصاویر مورد استفاده  انجام گردید. این امر مهمترین بخش فرآیند بارساز

تم براي هر رخداد در جدول هاي مناسب هر الگوریهمراه دارد. آستانهتري را بهها، نتایج به مراتب بهتر و دقیقو تعیین مناسب این آستانه
 گردد.شاهده میم 3شماره 

 
  12/12/2003رخداد اول: 
 1000ایستگاه پارسیان و لاوان وقوع طوفان گرد و غبار با دید کمتر از  هاي هواشناسی به غیر ازکلیه ایستگاه 2003 /12/12در تاریخ 

اي در تاریخ فوق ضمن تایید موضوع، بیانگر مسیر حرکت طوفان از اند. بررسی تصویر ماهوارهگزارش نموده در استان هرمزگان متر را
ایران، افغانستان، پاکستان و عمان را پوشانده است باشد و منطقه وسیعی را در کشورهاي می غرببه سمت جنوبشرق سمت شمال

هاي گرد و غبار در طول نوار ساحلی شرق استان وضوح کانونه ب 721و 143هاي رنگی مختلف نظیر ضمن اینکه با استفاده از ترکیب
قی سیستان و بلوچستان، اطق شرحد فاصل بندر جاسک تا بندر گوادر قابل تشخیص بوده و مناطق دیگري نظیر تالاب جازموریان. من

 باشند.عنوان نقاط داغ بر روي تصویر قابل شناسایی میه ربی افغانستان و غرب پاکستان نیز بجنوبغ
 

 حد آستانه شرح الگوریتم نام الگوریتم
Ackerman (BTD) 

D = BT31-BT32 < 0 ) 1997اکرمن( 
 TDI  TDI=c0+c1*BT20+c2*BT30+c3*BT31+c4*BT32 

 C0 = -7.9370, C1 = 0.1227, C2 = 0.0260, C3 = -0.7068, C4 = 0.5883 )2007(هائو و کیو،  0 <
NDDI 

NDDI = (B7 − B3)/(B7 + B3) > 0  ،2006کیو و همکاران 
TIIDI TIIDI= (BTD32-31)*exp((BTD29-31)/a)*(BTD20-31) 

> 0 ( 2011لیو لیو و  ) a=10   در صورتیکهBTD29-31 مثبت باشد 

  a=5     در صورتیکهBTD29-31 منفی  باشد 
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 هاي گردوغبار استفاده شده در رخدادهاي مورد بررسیآستانه -3جدول 

 رخداد سوم رخداد دوم رخداد اول نام الگوریتم
12/12/2003  19/03/2008  02/04/2015  

Ackerman   41/0 >گرد و غبار- -6/0 >گرد و غبار   -55/0 >گرد و غبار    

 TDI   7/2 <گرد و غبار 4 <گرد و غبار   2 <گرد و غبار    

TIIDI  9 <گرد و غبار 12 <گرد و غبار   2 <گرد و غبار    
 

اند توده گرد و غبار ها توانستهمابقی شاخص NDDIدهد که به غیر از شاخص هاي مختلف نشان مینتایج حال از بکارگیري الگوریتم
تشخیص گرد و غبار از عملکرد مناسبی برخوردار نبوده و دهد این شاخص در نشان می کرمن. نگاهی به شاخص ادبارزسازي کنن را 

  ).B3جدا نموده است (شکل بخش زیادي از تصویر را بعنوان گرد و غبار

 
 RGB(A),Ackerman(B), TDI(C), TIIDI(D), AOD(E), NDDI(F)هاي با استفاده از الگوریتم 12/12/2003آشکارسازي رخداد  -2شکل
هاي گرد در تفکیک توده و کانون TDIهاي زیادي با یکدیگر بوده ولی با این وجود شاخص داراي شباهت  TDIوTIIDI  هايشاخص

غربی منطقه عملکرد بهتري را به نمایش گذاشته است شمالطوریکه در مناطق شمالی و ه و غبار از دقت بیشتري برخوردار بوده ب
هاي گرد و غبار و میزان تراکم و ضخامت توده گرد و غبار در مناطق مختلف داراي تفسیر بصري همچنین در زمینه آشکارسازي کانون

 . )C,D3(شکل دهدرا نشان می تريوجود دارد این شاخص تطابق و عملکرد مناسب AODبهتري بوده و در قیاس با مناطقی که تصویر 
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عنوان گرد و غبار ه بوده و بخش عظیمی از تصویر بناز عملکرد مطلوبی برخوردار  NDDIهاي استفاده شده، شاخص از میان شاخص
 ).E3(شکل باشدشناسایی شده که صحیح نمی

 
 19/03/2012رخداد دوم: 

اعظمی از استان هرمزگان و جنوبشرق کشور و همچنین کشور پاکستان اي بزرگ، بخش دومین رخداد طوفان گرد و غبار بصورت توده
نتایج بکارگیري از . باشداي مودیس قابل مشاهده میدر تصویر ماهواره 143را در بر گرفته است و بشکل واضحی با ترکیب رنگی 

طوریکه علاوه بر آنکه توده ه برخوردار باشد بدهد الگوریتم اکرمن نتوانسته است از کارایی مناسب هاي استفاده شده نشان میالگوریتم
گرد و غبار بر روي آبها را نتوانسته بصورت مناسبی آشکار کند بلکه بخش زیادي از مناطق واقع در شمالغرب تصویر را نیز بعنوان گرد و 

 غبار شناسایی نموده است. 

 
 RGB(A),Ackerman(B), TDI(C), TIIDI(D), AOD(E), NDDI(F)هاي با استفاده از الگوریتم 19/03/2012آشکارسازي رخداد  -3شکل 

 
وق فاکرمن حاکی از آن است که در مناطقی که ضخامت توده گرد و غبار پایین بوده  شاخص  در مجموع بررسی مقادیر برآوردي توسط

  و TIIDIهاي شاخص ).B4(شکلباشدهاي آبی میها بهتر از محیطعملکرد مناسبی نداشته ضمن اینکه کارایی این شاخص در خشکی
TDI هاي گرد اند توده گرد و غبار را بخوبی جدا نموده ولی به مانند شاخص اکرمن، زبانههر دو داراي نتایج نزدیک به هم بوده و توانسته
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سبت به شاخص ن  TDIشاخص بیانگر دقت بالاتر شاخص  2و غبار بر روي خلیج فارس بصورت دقیق آشکار نشده است. بررسی بیشتر هر 
TIIDI شکلباشدو تمایز بهتر پراکنش گرد و غبار و ضخامت آن در منطقه می)C,D4.( 

هاي مناسب در منطقه وقوع طوفان در خشکی بوده که احتمالا بدلیل خطاي منطقه بیانگر عدم وجود داده AODبررسی محصول 
 هاي مناسبی مشاهدهطوفان در خلیج فارس و دریاي عمان دادهباشد هر چند در محل فعالیت ماسک ابر در تولید این محصول می

باشد. عدم وجود داده بر روي مناطق بیابانی یکی از مشکلات شناخته شود و بررسی آن بیانگر شدت زیاد گرد و غبار در این منطقه میمی
د بوجود میآید بطوریکه حتی باشر خورشید میشده در شناسایی گرد و غبار در مناطقی که سطح زمین داراي روشنایی و بازتاب زیاد نو

 مشاهده کرد.این خطا را توان در تصاویري که در مواقع عدم وجود ابر و عاري از گرد و غبار اخذ شده نیز می
بدلیل روشنایی زیاد  ،هاي شرق استانهاي فصلی نظیر تالاب فصلی جازموریان در شمالشرق استان و یا بیابانمناطقی به مانند دریاچه

و توسط الگوریتم  AODگردد در مرحله تولید محصول باشند و باعث میاي میداراي بازتاب زیاد بر روي تصاویر ماهواره ،سطح خود
 ماسک ابر بعنوان سطوح ابري در نظر گرفته شوند و از تصویر حذف گردند.

 
 02/04/2015رخداد سوم: 

نشان داده شده است. نگاهی به تصویر  پنجدر شکل شماره  02/04/2015براي تاریخ  آشکارسازي گرد و غبارهاي نتایج اجراي الگوریتم
دهد هجوم طوفان گرد و غبار در تاریخ فوق از سمت شبه جزیره عربستان بوده که بخش قابل توجهی منطقه نشان می 143ترکیب رنگی 

رودان، سیریک، جاسک و جزایري نظیر ابوموسی، سیري، قشم و آبهاي خلیج فارس از استان هرمزگان نظیر شهرهاي بندرعباس، میناب، 
 1000هاي استان هرمزگان دید افقی زیر تا از ایستگاه بطوریکه در تاریخ فوق در نه   و دریاي عمان را تحت نفوذ خود در آورده است

 متر ثبت گردیده است.
انسته است توده گرد و غبار را بخوبی بر روي ابهاي منطقه آشکار کند همچنین شود شاخص اکرمن نه تنها نتوهمچنانکه مشاهده می

شاخص فوق هیچگونه بارزسازي را در این منطقه به  ،و غبار در بخش عظیمی از شبه جزیره عربستان بسیار بالا گرد ضخامتعلی رغم 
دارد بدلیل پایین بودن ارتفاع طوفان و نزدیکی به سطح  گذارد و از کارایی پایینی در این خصوص برخوردار است که احتمالنمایش نمی

هرچند  TIIDIالگوریتم  ).B5(شکلباشدهاي اطراف هاي رفتار طیفی در محدوده باندهاي حرارتی در این منطقه و بیابانزمین و شباهت
نند شاخص اکرمن نتوانسته است چشمه دهد ولی به مااز کارایی بهتري در جداسازي گرد و غبار مستقر بر روي آبهاي منطقه نشان می

 ).D5هاي عربستان را جدا کند(شکلگرد و غبار بر روي بیابان
غبار مستقر بر  دهد این شاخص از کارایی بالایی در رخداد مذکور برخوردار بوده و ضمن اینکه گرد ونشان می TDIبررسی شاخص   

روي آبهاي خلیج فارس و دریاي عمان را با دقت نسبتا خوبی آشکار نموده و در منطقه چشمه گرد و غبار در عربستان نیز از عملکرد 
 AODخوبی برخوردار بوده و توانسته در این زمینه بشکل مطلوبی توده گرد و غبار را آشکار نماید بطوریکه مقایسه شاخص فوق با تصویر 

 ).C5(شکلباشددهنده عملکرد مناسب این شاخص میطقه نیز نشانمن
این تاریخ بوده  در دهد بخش زیادي از استان هرمزگان تحت تاثیر شدت گرد و غبار منطقه نیز نشان می AODبررسی محصول 

در مسیر حرکت طوفان  قشم تا بندر جاسک که شود در حد فاصل شهرهاي بندرعباس ومشاهده میپنج بطوریکه همچنانکه در شکل 
از شدت بالایی برخوردار بوده است ولی با این حال همچنانکه در رخداد دوم نیز اشاره شده بدلیل وجود ماسک  AODبوده است میزان 

ها هاي منطقه وبازتاب زیاد نور خورشید توسط سطوح بیابانشناسی و طیفی بیابانهاي کانیو ویژگی AODابر در فرایند تولید محصول 
 حذف گردیده است. AODبخش زیادي از مناطق گرد و غباري در محصول 



 

11 
 

 
 RGB(A), Ackerman(B), TDI(C), TIIDI(D), AOD(E NDDI(F)هاي با استفاده از الگوریتم 2/4/2015آشکارسازي رخداد  -4شکل 
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 بحث و نتیجه گیري
دهنده این موضوع است که استفاده از تصاویر ماهواره مودیس همچنانکه مورد استفاده نشان نتایج بدست آمده از مقایسه چهار الگوریتم

هاي انجام یافته در داخل و خارج از کشور نیز گزارش شده است از قابلیت مناسبی در جهت تشخیص توده گرد و غبار در سایر پژوهش
هاي گرد و غبار خصوصا آن دسته از کانون و پایش آن برخوردار است. ولی با توجه به دقت مکانی پایین آن جهت تعیین منشاء و

باشد. البته بدلیل سهولت دسترسی به تصاویر فوق، دید هایی همراه میهایی که همراه با شدت و ضخامت بالا باشند با محدویتطوفان
شت روزانه تصاویر  را  وسیع و یکپارچه و قدرت مکانی مناسب، رایگان بودن و قدرت تفکیک زمانی مناسب این ماهواره که امکان بردا

 نماید. پذیر ساخته، استفاده از تصاویر این ماهواره را داراي توجیه میتوسط دو ماهواره ترا و اکوا، امکان
هاي مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتند که در بین الگوریتم TIDIIو   Ackerman, NDDI, TDIدر پژوهش حاضر چهار الگوریتم 

هاي مورد عملکرد بهتري را به نمایش گذاشت و منابع و محدوده توده گرد و غبار را بهتر از سایر الگوریتم TDIیتم مورد استفاده، الگور
هاي مورد مطالعه از کارایی مناسبی در زمینه شناسایی توده گرد و غبار و استفاده، تعیین و آشکار نمود. الگوریتم فوق در تمامی رخداد

تواند مورد استفاده مطالعات مرتبط با پایش گرد و غبار در این گرد و غبار برخوردار بود و از این جهت مینیز تشخیص نقاط داغ تولید 
هاي از عملکرد نسبتا مناسبی برخوردار بود و داراي شباهت TDIنیز پس از الگوریتم  TIDIIمنطقه کشور قرارگیرد. همچنین  الگوریتم 

هاي انجام شده گزارش بود. استفاده از این الگوریتم در تعدادي از پژوهش TDIمانند الگوریتم  زیادي در شناسایی گرد و غبار منطقه به
اندکه در تعدادي از رخدادهاي مورد بررسی آنها در استان یزد مثال جبالی و همکاران در پژوهش خود گزارش داده عنوانشده است. به

 اند.    رد و غبار برخوردار بودهاز عملکرد مناسبی در آشکارسازي گ TIDIIو TDI شاخص 
هاي مورد استفاده جهت شناسایی و آشکارسازي گرد و غبار که در مطالعات زیادي در سطح کره زمین یکی از مهمتریت الگوریتم

ابع بعنوان یک رغم اینکه در بسیاري از منباشد. نکته قابل توجه اینکه شاخص فوق علیمورد استفاده قرار گرفته است الگوریتم اکرمن می
هاي گرد و غبار معرفی گردیده است بر خلاف انتظار عملکرد مناسبی را در این منطقه و شاخص مناسب در زمینه آشکارسازي طوفان

خصوصا در رخداد سوم به همراه نداشت بطوریکه در رخداد سوم که شرح آن در مباحث قبلی بیان گردید این الگوریتم داراي عملکرد 
تواند بدلیل پایین بودن ارتفاع طوفان و نزدیکی به سطح زمین و وبی در شناسایی توده گرد و غبار بوده که احتمالا میبسیار نامطل

باشد. به عبارت دیگر در مناطق یا رخدادهایی هاي اطراف هاي رفتار طیفی در محدوده باندهاي حرارتی در این منطقه و بیابانشباهت
هایی در آشکارسازي م باشد و یا توده گرد و غبار نزدیک سطح زمین باشد شاخص فوق داراي محدودیتکه ضخامت توده گرد و غبار ک

زیرین و تاثیر آن بر رفتار حرارتی توده گرد و غبار باشد و به همین دلیل امکان  تواند ناشی از ویژگی محیطباشد که میگرد و غبار می
 و همکاران).Baddock ( م نگردیدتشخیص مناسب گرد و غبار توسط شاخص فوق فراه

از کارایی مناسبی در زمینه تشخیص توده گرد و غبار برخوردار   NDDIدهد شاخص هاي پژوهش همچنین  نشان مینتایج یافته 
ر را مورد هاي مورد استفاده، توده گرد و غبانیست بطوریکه در اکثر رخدادهاي مورد مطالعه این شاخص نتوانسته به مانند سایر الگوریتم

شناسایی دقیق قرار دهد بطوریکه در اکثر رخدادهاي گرد و غبار مورد بررسی، بخش مهمی از منطقه مورد مطالعه که عاري از گرد و 
باشد را نیز به عنوان گرد و غبار مورد شناسایی قرار داده است. با توجه به اینکه طراحی الگوریتم فوق بر مبناي استفاده از غبار می
کارایی باندهاي  دهدباشد عدم کارایی الگوریتم فوق نشان میهاي طیفی بازتابشی سنجنده مودیس (باندهاي سه و هفت) میهمحدود

هاي عبارت دیگر نتایج سایر الگوریتمه باشد بهاي قابل توجهی درآشکارسازي توده گرد و غبار میبازتابشی این سنجنده داراي محدودیت
کنند نتایج بهتري را بهمراه هاي طیفی حرارتی این سنجنده جهت تشخیص توده گرد و غبار استفاده میمحدودهمورد بررسی که از 

 داشته است.
در منطقه مورد مطالعه بشدت با واقعیات منطقه فاصله داشته، و این رو استفاده از  NDDI در مجموع نتایج استفاده از الگوریتم 

-) نیز محدودیت1394( مهرابی و همکاران ) و 2018و همکاران ( Albugamiشود. در همین زمینه یشاخص فوق در این منطقه توصیه نم
اند که با نتایج این بخش از پژوهش حاضر ها و عدم کارایی این الگوریتم را در مناطق شبه جزیره عربستان و استان خوزستان گزارش داده

 مطابقت دارد.
هاي هر ده گرد و غبار و تفکیک آن از سایر مناطق عاري از گرد و غبار الزاما بایستی از آستانهجهت شناسایی و استخراج منشاء و  تو

هاي ذکر شده الگوریتم که توسط پژوهشگران ارایه دهنده آنها ارایه شده است استفاده نمود. ارزیابی انجام شده براي هر یک از الگوریتم
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ه این پژوهشگران توانایی شناسایی دقیق گستره گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه را نداشته هاي ارایه شدها و دامنهنشان داد که آستانه
هاي مورد استفاده انجام شد و همچنین و از همین رو با استفاد از تحلیل هیستوگرام طیفی که بر روي  تصاویر بدست آمده از الگوریتم

هاي مورد بررسی و دقت عبارت دیگرکارایی مناسب الگوریتم تم تعیین گردید بههاي سنجش از دور، دامنه مناسب هر الگوریسایر تکنیک
هاي ارایه شده در باشد ضمن اینکه استفاده از آستانههاي تولیدي، منوط به تعیین دقیق دامنه و آستانه هر الگوریتم میمناسب نقشه

 همراه ندارد.اطق دیگر نتایج دقیقی را به سایر منابع و گزارشات علمی داخلی و خارجی، در اکثر موارد براي من
هاي مورد نیاز در هرمنطقه و همچنین هر رخداد گرد و غبار در مجموع نتایج این پژوهش بیانگر لزوم تعیین و استفاده از آستانه 
هاي قدار آن براي الگوریتمباشد و  امکان استفاده از یک آستانه واحد براي تمامی رخدادهاي گرد و غباري  امکان پذیر نگردید و ممی

هاي انجام نتایج این بخش از پژوهش با نتایج سایر پژوهش ضمن اینکهباشد. مختلف و همچنین از رخدادي به رخداد دیگر متفاوت می
) تطابق 1397و همکاران ( خیراندیش) و 1398)، جبالی و همکاران (2016( و همکارانZhang )، 2009(و همکاران  Baddockشده نظیر 

هاي گرد و غبار  و لزوم تعیین هاي تحت تاثیر طوفانهاي آشکارساز جهت شناسایی محدودهدارد و بیانگر کارایی استفاده از الگوریتم
 باشد.آستانه مناسب هر رخداد گرد و غبار می

آورد بطوریکه بخش عمده توده گرد و هولت فراهم میاستفاده از ترکیب رنگی تصاویر مودیس قابلیت شناسایی گرد و غبار را به س
باشد قابل تشخیص می  7-2-1و ترکیب  رنگی  1-4-3هاي رنگی مختلف بر روي تصویر نظیر ترکیب رنگی  غبار با استفاده از ترکیب

ی نداشته و استفاده از ولی در بسیاري موارد که توده گرد و غبار بصورت کم ضخامت و نازك باشد استفاده از ترکیب رنگی کارای
 باشد. آورند ضروري میهاي آشکارساز که امکان تشخیص بهتر پراکنش گرد و غبار را فراهم میالگوریتم

سنجنده مودیس یکی از ابزارهاي مناسب تشخیص طوفان گرد و غبار   (AOD)همچنانکه قبلا بیان شد محصول عمق اپتیکی هواویزه
دهد به وجود گرد و غبار  و شدت آن را  در یک منطقه به نمایش بگذارد. نتایج پژوهش فوق نشان می تواندباشد که بخوبی میدر می

دلیل وجود ماسک ابر در فرایند تولید این محصول در مناطقی مثل استان هرمزگان که سطوح روشن بیابان داراي بازتاب بسیار زیاد در 
زم برخوردار نبوده و در بخش قابل توجهی از موارد، توده گرد و غبار از روي تصویر حذف شند، از کارایی لاباهاي مرئی و حرارتی میطیف

تواند نقش مناسبی را در شناسایی توده گرد و غبار و شدت آن در گردد استفاده از این محصول که میگردند و همین امر باعث میمی
 در منطقه برخوردار باشد. هاي شدیدي همراه داشته باشد از محدودیتمناطق مختلف را به

دهد مشکل فوق در تعدادي از مطالعاتی که در سایر مناطق کره زمین نیز  انجام گردیده است نیز هاي انجام شده نشان میبررسی
اعث اي که توسط بادوك در دریاچه ایر استرالیا انجام گرفته است وجود الگوریتم ماسک ابر بگزارش گردیده است بطوري که در مطالعه

بعنوان ابر شناسایی    AODگردیده است که مناطق قابل توجهی از منطقه مورد مطالعه که تحت تاثیر طوفان گرد و غبار بوده در محصول
شده و از تصویر حذف شود. همچنین وجود این مشکل در مناطق دیگري از سطح زمین به مانند امریکا و افریقاي جنوبی نیز توسط 

 .ایشان گزارش شده است
هاي فعال هاي گرد وغبار، مناطقی از استان که بعنوان کانونتوده هاي آشکارساز ضمن تعیین محدودهدر مجموع استفاده از الگوریتم

ها و اقدامات مدیریتی و اجرایی در جهت کنترل نمایند را نیز مشخص نمودکه لازم است فعالیتگرد و غبار در استان هرمزگان عمل می
شناسی منطقه و نیز شناخت و همچنین توجه به خصوصیات زمین شناسی و کانی غبار  در این مناطق به انجام برسد.و تثبت گرد و 

اي تواند نتایج بکارگیري از تصاویر ماهواره، بشکل موثري می ترکیبات شیمیایی ذرات گرد و غباراز ویژگیهاي رفتار طیفی  درك صحیح
گردد تري را در این زمینه به همراه داشته باشد به همین جهت پیشنهاد میتغییر داده و نتایج مطلوبهاي مورد نیاز را و نیز الگوریتم

 هاي زمین شناسی به انجام برسد. مطالعات دیگري در این زمینه با تمرکز بر تفاوت
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Abstract 
Remote sensing and using Modis data is one of the effective methods for the detection and mapping 
of dust events in the world. The Paper monitor and evaluates four algorithm detectors for 
identification plume and dust source and dust storms emission in the Hormozgan Province using 
MODIS satellite data. 
 At the first, meteorological data were collected from 12 synoptic stations in the Hormozgan 
province, and after statistical analysis, 48 dust storm events with horizontal visibility were reduced 
to less than 1000 meters were determined. 
Ackerman’s model, Normalized Difference Dust Index (NDDI), Thermal-infrared Dust Index (TDI) 
and thermal Infrared Integrated Dust Index (TIIDI) were four Algorithm methods for dust source 
and plume identification using MODIS Level 1B and MODIS Level 2 data to delineate dust Masses 
and source. 
The results show all of the algorithm except NDDI were successful in detecting dust plumes, but the 
most effective algorithm for plumes identification varied from event to event. In addition, TDI is 
the best algorithm comparing 3 evidence and eastern regions of Hormozgan, Jazmoorian area, 
Sistan and Baluchestan, and the western part of Afghanistan and Pakistan and south of Saudi Arabia are 
most important for dust source in Hormozgan Province 
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