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 چکیده

و  پاکستان عربستان، چون با کشورهایينزدیکي  و جهان خشك یمهن و کمربند خشك در استان هرمزگان قرارگیری

وقوع  باعث در این منطقه بادهای شدید جریان و هوا ناپایداری پوشش گیاهي، فقر شرایط بیاباني، و همچنین افغانستان

در  محیطي یستزهای یکي از چالش عنوان بهکه امروزه  ه استشدهای گرد و غبار در مناطق مختلف این استان  طوفان

 34های هواشناسي ابتدا کلیه داده ،بررسي پدیده گرد و غبار در استان هرمزگان منظوربه .شودجنوب کشور شناخته مي

شدن مشخصو پس از  قرار گرفتند يبررس موردمیلادی  4131تا  4111های سال منطقه بینایستگاه سینوپتیك 

مشخص  ،بر اساس نتایج  .شدهای فوق تهیه برای رخداد یازن موردای گرد و غبار، تصاویر ماهوارههای تاریخ وقوع طوفان

در استان  گرد و غباریکمترین فراواني وقوع روز  157ایستگاه میناب با  وبیشترین  روز 4074با  که ایستگاه قشم شد

 مطالعه موردهای  بیشترین رخداد این پدیده را در بین سال 4111و  4111 ،4110های  . همچنین سالاندکردهثبت را 

درصد رخدادهای گرد  10غبار،  گرد و پدیده با همراه روز 15037 مجموع از شده يبررسهای بر اساس داده .هستنددارا 

 باشد.( مي17فرامحلي ) منشأدرصد دارای  37( و 10محلي )کد  منشأدارای  مطالعه موردهای و غبار در ایستگاه

مي، ، بیشترین فراواني وقوع گرد و غبار مربوط به سه ماه فوقهای  بر اساس نتایج حاصل از پردازش داده ،همچنین

 برای در استان بوده است. و غبارهای نوامبر، دسامبر و اکتبر دارای کمترین وقوع پدیده گرد و ماه استوریل و ژوئیه آ

متر بوده و  3111تصویر سنجنده مودیس که در آن دید افقي کمتر از  01تعداد  و غبارهای گرد بارزسازی و پایش توده

 چهار، با استفاده از اند دهکرایستگاه هواشناسي استان وقوع طوفان گرد و غبار را در آن ثبت  چهار کمینه

 TDIنتایج بیانگر کارایي بهتر الگوریتم   و تحلیل قرار گرفتند.  مورد پردازش Ackerman, TDI, TIIDI, NDDIالگوریتم

 ،که مناطق شرقي استان هرمزگان، تالاب جازموریانضمن این ،استهای گرد و غبار در منطقه بارزسازی توده برای

 ینمهمترشرق سیستان و بلوچستان، مناطق غربي افغانستان و پاکستان و نیز مناطق مرکزی و جنوبي عربستان از 

 شناخته شدند. منطقهدر  گرد و غبارهای تولید نکانو

 

 Ackerman، TDI، TIIDIمودیس، ، آشکارسازیالگوریتم  :کلیدی هایهواژ
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 بر تغییر محلي، و جهاني در مقیاس اقلیم تغییر در

 بیولوژیکي،چرخه  در تغییرات ورودی، تابش

 و افراد سلامت بر یرتأث شیمیایي، و شناسي زمین

 بشری جوامع برای که اقتصادی زیاد های بسیارهزینه

 (.4133همکاران  و Shahsavani) آورد يم باربه

 ضروری و لازم رخداد این پایش دقیق و بررسي

آن  منشأبررسي پدیده گرد و غبار و  برایامروزه  .است

سازی و های شبیهسه روش تحلیل آمار فراواني، مدل

 .(4137و همکاران  Zhang) وجود دارد ازدور سنجش

( در پژوهشي به بررسي و 4131) Bahakهمچنین 

های سالانه تحلیل روند وقوع پدیده گرد و غبار داده

های سینوپتیك استان سیستان و بلوچستان ایستگاه

پرداخته است. نتایج  3157-4131طي دوره آماری 

ها مطالعه فوق حاکي از روند افزایشي در تمام ایستگاه

وقوع همچنین فراواني  .استخاش و سراوان  از یرغ  به

های گرد و غبار در دوره گرم سال و در طوفان

 . نتایجاستهای شمالي و جنوبي استان بیشتر  قسمت

 رخداد فراواني بارش و سالانه های داده بین همبستگي

 دو این بین معکوس رابطه وجود از حاکي غبار و گرد

 وزش باد الگوهای بررسي نتایج همچنین .بود پارامتر

 وزش فراواني و سرعت افزایش دهنده نشان ،منطقه در

 بود. شمالي غالب برای ،يسالکخش های ماه در باد

Dargahian ( در پژوهشي با 4131و همکاران )

گرد و غبار  خارجي و داخلي منابع سهم عنوان تعیین

گرد و غبارهای استان  منشأخوزستان به بررسي  در

 که دهدمي نشان ها آن خوزستان پرداختند. نتایج

 منابع سهم و درصد 0/1 داخلي منابع سهم يطورکل به

 .است درصد 13/ 7خارجي 

Noroozi ،(4137در پژوهش )و غبار گرد دهیپد ي 

 جیقرار داد. نتا يبررس مورددر استان خوزستان را 

 در غبار و گرد نیشتریب تمرکز انگریب آمده  دست به

 رایز است، خوزستان استان غرب جنوب و  غرب ينواح

 نیا در غبار و گرد وقوع درصد 11 از شیب با یهاپهنه

 و  گرد ریمس يابیرد ،نیهمچن .اندگرفته قرار مناطق

 سال گرم دوره يط که داد نشان یورود یغبارها

 -يغرب شمال جهت با یورود یغبارها و گرد نیشتریب

 ژهیو به سرد دوره در و يشرق-يغرب زین و يشرق جنوب

 را استان نیا يشمال-يجنوب جهت با دوره اواخر در

 يبررس و یکاربر نقشه هیته د.دهنيم قرار ریتأث تحت

 پوشش و يآب مناطق سطح کاهش انگریب آن راتییتغ

 يخاک ریبا ياراض شیافزا و درصد 11 زانیم به ياهیگ

 .است خوزستان يغرب مهین یبرا ژهیو به 4135 سال در

آشکارسازی و تعیین محدوده فعالیت  برای

و کانون  منشأو همچنین تعیین  های گرد و غبار توده

گرد و غبار نیز مطالعات متعددی به انجام رسیده است 

میلادی و با شروع عرضه  3101از دهه  که یطور به

ای به جوامع علمي و دانشگاهي، تصاویر ماهواره

در  دور از  سنجشپژوهش در زمینه استفاده از دانش 

های گرد و غبار انجام گرفته است زمینه شناسایي توده

؛ Ackerman ،3110 یرنظو افراد مختلفي 

Roskovensky و Liou ،4111 ؛Miller ،4111 ؛Qu  و

و افراد و  4131، و همکاران Zhao ؛4117، همکاران

های ها و الگوریتمپژوهشگران دیگری با ابداع شاخص

مختلف نسبت به بررسي پدیده گرد و غبار از طریق 

 ای پرداختند.های ماهوارهتصاویر و داده

، AVHRR ایاستفاده از تصاویر ماهواره

POLDAR ،TOMS، MODIS، SEAWIFS، GEOS، 

MISR، SEVIRI، OMI، AIRS  وIASI  از جمله

موفق در پایش گرد و  صورت بهکه  هستندتصاویری 

و همکاران،  Zhangاند )قرار گرفته استفاده موردغبار 

 شناسایي و برای ها آنتعدادی از  هرچند( 4137

گرد و غبار از کارایي لازم برخوردار  منشأتعیین 

 (. 4111و همکاران،  Baddoock) نیستند

 Darmenovو Sokolik (4115 در پژوهشي در )

های نوارهفت ناحیه مختلف، خصوصیات طیفي 

از روی اقیانوس منتقل  هایي کهحرارتي گرد و غبار

ا برای ر  BTD هایو دامنهدند کرشده بودند را بررسي 

تالیکمان و استرالیا را  نوبیا، تر، گبي، های یابانب

 دست آوردند. هب

Baddoock  تعیین  برای( 4111)و همکاران

و غبار از مناطق عاری از گرد و غبار و نیز  مناطق گرد

های گرد و غبار در دریاچه ایر قابلیت تعیین کانون

روش ترکیب کاذب رنگي، اختلاف  پنجاسترالیا از 

 روسکونسکي استفادهدمای درخشایي، اکرمن، میلر و 

های مورد دهد کلیه روشنتایج نشان ميد کردن

استفاده، توانایي تشخیص گرد و غبار را داشته ولي 

در هر رخداد با دیگری تفاوت داشته است  ها آندقت 

های ابرناکي، میزان بازتاب عامل یلدلبهتواند که مي
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های گرد و غبار منطقه سطح زمین و خصوصیات کاني

 باشد.

Karimi ( 4134و همکاران )سه تعداد در پژوهشي 

با  را طوفان گرد و غباری در منطقه خاورمیانهرخداد 

الگوریتم روسکونسکي و لیو، اکرمن،  چهاراستفاده از 

NDDI و Deep Blue Algorithm  مورد مقایسه قرار

های مورد دهد شاخصنشان مي ها آننتایج  .دادند

شباهت رفتارهای  یلبه دل استفاده در این پژوهش

های گرد و طیف حرارتي قادر به تمایز مناسب توده

 ها آن برایدلیل،  ینبه هم. ستها نیغبار و بیابان

نسبت به توسعه مدلي بر مبنای شاخص اکرمن که از 

 Dust Index دقت بالاتری برخوردار بوده است با نام

(MEDI) Middle East  نوارکه در آن از  کردنداقدام 

های گرد و غبار از تمایز بهتر توده برایمودیس  41

 .کردندها استفاده سطح بیابان

Jebali ( 4131و همکاران)  در پژوهشي در استان

 آشکارساز های یتمالگور عملکرد یزد با عنوان ارزیابي

نسبت به  خشك مناطق در گرد و غبار یها طوفان

مقایسه عملکرد شش الگوریتم اکرمن، میلر، 

بر روی  TDI ،TIIDI ،NDDIروسکونسکي و لیو، 

 از یك یچه نتایج، بر اساس .دندکرتصاویر مودیس اقدام 

 تمامي آشکارسازی به قادر استفاده مورد های یتمالگور

 ،ینا وجود با نبوده است گرد و غبار رخدادهای

 هاینوار از تلفیقي یا و حرارتي هاینوار یریکارگ به

 در را بیشتری کارایي ها،الگوریتم در انعکاسي و حرارتي

 .دهد يمنشان  گرد و غبار آشکارسازی

Kheirandish ( در مقاله 4131و همکاران )

شناسایي بهترین الگوریتم تشخیص گرد و غبار با 

روش تشخیص  پنجهای مودیس به بررسي کمك داده

 پنجنتیجه گرفتند از میان  ها آنگرد و غبار پرداختند. 

اکرمن، شاخص گرد و غبار، میلر،  BTDالگوریتم 

TIIDI، Dust RGB الگوریتم بارزسازی گرد و  ینبهتر

 .است Dust RGBالگوریتم  غبار

Qaderi Nasab ( در پژوهشي 4131و همکاران )

یز خآب وزهحدیگر با عنوان آشکارسازی گرد و غبار در 

طیفي در چندهای جازموریان با استفاده از تکنیك

گرد و  یآشکارسازقابلیت  ،تصاویر سنجنده مودیس

 4130تا  4111 یها سالغبار با استفاده از تصاویر 

های ترا و اکوا ماهواره مودیس منطقه سنجنده

و  TIIDI ،NDDIجازموریان را با استفاده از شاخص 

. نتایج پژوهش فوق نشان داد که دندکرژائو ارزیابي 

عملکرد مناسبي در  يبررس موردهای الگوریتم

 های آلوده به گرد و غبار دارند.شناسایي پیکسل

Raygani ( در پژوهشي به 4130و همکاران )

پرداختند.  و غبار استان البرز های گردبررسي کانون

 های اعتبارسنجي کانون فوق، مطالعه از هدف

 با البرز استان در غبار و گرد تولید شدهشناسایي

 هایداده و ایماهواره هایداده زماني سری از استفاده

 ،پژوهش هاییافته .استهواشناسي  های یستگاها

 هایداده زماني هایسری بالای قابلیت دهندهنشان

 شدهشناسایي یها کانون اعتبارسنجي در ازدور سنجش

 .استو غبار  گرد تولید

 

 هامواد و روش

استان : هرمزگان استانموقعیت جغرافیایي 

هرمزگان در شمال تنگه هرمز و در جنوب استان 

 استانبا  شرقواقع است. این منطقه از و فارس  کرمان

 یها استانبا  غربسیستان و بلوچستان و از سوی 

فارس و بوشهر همسایه است. مساحت استان هرمزگان 

 یلومترک 71011طبق تقسیمات فعلي کشور نزدیك به 

 و جغرافیائي عرض 41° 50َ  تا 45° 40´است و  مربع

 .دارد قرار جغرافیائي طول 51° 35´ تا °51 03´

رخدادهای  مطالعه برای: های هواشناسيواکاوی داده

 تعداد دوازده ایستگاهگرد و غبار استان هرمزگان، 

ساله از سال  31استان برای یك دوره  سینوپتیك

میلادی انتخاب شدند. در ابتدا  4131تا  4111

 اداره کل جوی از هایپدیده به ساعتي مربوط های داده

 سپس از میان آنان و اخذ هواشناسي استان هرمزگان

غالب  جهت بادو سرعت و  غبار گرد و با همراه روزهای

 روزی پژوهش این گرد و غباری در روز .دش استخراج

 در طي بار یك کمینه روز شبانه یك طي که است

 باني یدهدعناصر جوی در ساعات  باني یدهد بارهشت 

و  35، 11، 11)و فرعي  (31و  34، 17، 11) ياصل

 هواشناسي کدهای شده باشد. گزارش و غبارگرد  (43

 این در غباری گرد و روزهای تعیین برای استفاده مورد

، 14، 13، 11، 11، 11، 10، 17 کدهای شامل پژوهش

  .است 15و  10، 11
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 هرمزگان استان یيایجغراف تیموقع - 1 شکل

 

: استفاده مورد تصاویر، گرد و غبار آشکارسازی

 موردآشکارسازی گرد و غبار در منطقه انجام  برای

 مورد 3مودیس سنجنده ایتصاویر ماهواره مطالعه

 دو بر روی سنجنده مودیس قرار گرفت. استفاده

-بهه است و فعالیت خود را شدنصب  ماهواره ترا و اکوا

نوار  17در  و 4114 ميو  3111دسامبر  ترتیب در

انه روز صورت بهاست. این ماهواره کرده طیفي شروع 

متر  451سطح کره زمین را در تصاویری با دقت مکاني

 و 0تا  1نوارهای متر برای  511، 4 و 3نوارهای برای 

کند و مي یربرداریتصونوارها کیلومتر برای سایر یك 

یده گرد پایش پد برایاز قابلیت بالایي  ،به همین دلیل

تصاویر این سنجنده  ،. همچنیناستو غبار برخوردار 

 .https://ladsweb.modaps.eosdis یتسا وباز طریق 

nasa.gov تاریخ و  .است قابل دانلود رایگان صورت به

قابل  3 در جدول استفاده موردمشخصات تصاویر 

 .استمشاهده 

                                                           
1
 Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer 

انجام این  منظور بههای مورد استفاده: الگوریتم

پژوهش، از تعداد چهار الگوریتم آشکارسازی گرد و 

Ackerman ،TDIغبار 
4،TIIDI

1
NDDI و  

استفاده  0

شد. همچنین، برای درک بهتری از وضعیت شدت و 

AOD پراکنش توده گرد و غبار از محصول
این  5

 4در جدول  ها آنگیری شد که رابطه ماهواره نیز بهره

 ارائه شده است.

الگوریتم اکرمن از اختلاف دمای : آکرمنالگوریتم 

سنجنده مودیس برای  14و  13درخشایي نوار 

ی  پدیده گرد و غبار استفاده آشکارسازتشخیص و 

که الگوریتم اکرمن از نوارهای جه به اینتوکند. با مي

ی گرد و غبار جداسازمیکرومتر برای  34و  33طیفي 

که گرد و غبار بازتاب یل ایندلبهکند و استفاده مي

میکرومتر نسبت به  34 موج  طولبالاتری در محدوده 

میکرومتر دارد، بنابراین اختلاف دمای درخشایي و  33

                                                           
2
 Thermal-infrared Dust Index 

3
 Thermal Infrared Integrated Dust Index 

4
 Normalized Differences Dust Index 

5
 Aerosol Optical Depth 
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تفاضل این دو نوار برای گرد و غبار اعداد منفي بوده، 

پدیده جداسازی  برایای که رو، اکرمن آستانه ینا از

ها پیشنهاد داد صفر درجه گرد و غبار از سایر پدیده

این عدد به منفي  4114ا در سال بعدکلوین بود، که 

، Ackerman)یك درجه کلوین تغییر پیدا کرد 

4114). 

 مادون)یکپارچه  TIDIشاخص  :TIIDIالگوریتم 

 ارائهوسیله لیو و لیو  به 4133حرارتي( در سال  قرمز 

شد. اساس الگوریتم فوق بر پایه چهار نوار طیفي در 

میکرومتر معادل نوارهای  34و  33، 7/1، 0/1محدوده 

سنجنده مودیس بوده، مقادیر بالای  14و  13، 41، 41

و  Liuصفر معرف وجود گرد و غبار در تصویر است )

Liu، 4133.) 

 قرمز مادون غبار و گرد )شاخص TDI :TDIالگوریتم 

برای  استفاده موردهای یکي دیگر از شاخص حرارتي(

تشخیص پدیده گرد و غبار در یك منطقه بوده که 

و از  ارائه شد 7002در سال  Qu و Hao وسیله به

سنجنده مودیس و ضرایبي  14و  13، 41، 41نوارهای 

ي که در به شکلاند، که در این خصوص طراحي شده

 کند.آمده استفاده مي 4جدول 
 

 مطالعه موردسنجنده مودیس استفاده شده در منطقه  تاریخ و مشخصات تصاویر -1جدول 

فیرد رینام تصو   (يشمس)  خیتار (یلادیم) خیتار نام ماهواره 

3 MOD021KM.A2003346.0625.061.2017196122001.hdf 34/34/4111 ترا  43/11/3114  

4 MOD021KM.A2012079.0650.061.2017330154202.hdf 31/11/4111 ترا  41/34/3117  

1 MOD021KM.A2015092.0705.061.2017320020512.hdf 14/10/4135 ترا  31/13/3110  

 

)شاخص نرمال  NDDIشاخص : NDDIالگوریتم 

و همکاران در  Qu وسیله بهشده تفاوت گرد و غبار( 

و اساس آن استفاده از اختلاف  شد ارائه 4117سال 

میکرومتر سنجنده مودیس  31/4و  071/1های طیف

نوارهای از نسبت اختلاف  که یطور به ،شودحاصل مي

در جدول  همچنان کهاین سنجنده فت 0و  1انعکاسي 

-آشکارسازی گرد و غبار فراهم مي ،شوددیده مي دو

شود. در این الگوریتم مقادیر بیشتر از صفر بیانگر 

و همکاران،  Qu)است وجود گرد و غبار بر روی تصویر 

4117). 

یکي از محصولات تولیدی از سنجنده : AODمحصول 

که است )عمق نوری آئروسل(  AODمودیس محصول 

پارامتری مهم در مطالعه رخدادهای گرد و غبار و 

های گرد و حاصل از طوفانبررسي توزیع ذرات معلق 

یك  AOD  .استغباری در یك منطقه جغرافیایي 

که به معنای است  موج  طولکمیت بي بعد وابسته به 

کاهش عبور نور در واحد طول و بر روی یك مسیر 

دهنده میزان نشان ،یگرد  عبارت به. استمشخص 

آئروسل در امتداد ستوني عمودی هوا و میزان دید در 

 ،مقادیر بالای صفر معمولا. استامتداد این ستون 

تواند شاخصي از حضور گرد و غبار و آئروسل در  مي

برخي منابع  که  یطور به ،جو یك منطقه تلقي شود

را مرز میان  AOD 3/1مقدار  ،Ogren (3115)مانند 

همراه با گرد و غبار بیان آسمان صاف و آسمان 

کند، که هر چه به سمت بالاتر افزایش پیدا اند  کرده

ها و در نتیجه افزایش حضور آئروسل دهنده نشان

 باشد.کاهش قدرت دید در یك منطقه مي

های اولیه و بررسي برای: تصاویر ترکیب رنگي

تفسیر چشمي در زمینه پراکنش گرد و غبار در یك 

های رنگي متفاوت یکي از استفاده از ترکیبمنطقه 

های تشخیص گرد و غبار در یك ترین روشرایج

این که در  ها آن ینمهمترکه دو تا از است منطقه 

یك، کار برده شده ترکیب رنگي واقعي هپژوهش نیز ب

بوده و سنجنده مودیس  (RGB143)چهار، سه 

 (RGB721) 0، 4، 3همچنین ترکیب رنگي کاذب 

امروزه با توجه به امکانات و  ،همچنین .است

در  دور از  سنجشافزارهای نرم های گسترده قابلیت

 به شکلهای رنگي زمینه بارزسازی، استفاده از  ترکیب

و غبار  گرد منشأدر زمینه تشخیص توده و  یمؤثر

 گیرد. قرار مي استفاده مورد
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 های آشکارساز گرد و غبارالگوریتممشخصات  -2جدول 

 حد آستانه تمیشرح الگور تمینام الگور

Ackerman (BTD) 
D = BT31-BT32 < 0 

(Ackerman ،3110)  

 TDI  TDI=c0+c1*BT20+c2*BT30+c3*BT31+c4*BT32 
> 0 

(Hao 4110 ،و همکاران) C0 = -7.9370, C1 = 0.1227, C2 = 0.0260, C3 = -0.7068, C4 = 0.5883 
NDDI 

NDDI = (B7 − B3)/(B7 + B3) > 0 
(Qu 4117 ،و همکاران) 

TIIDI TIIDI= (BTD32-31)*exp((BTD29-31)/a)*(BTD20-31) 

> 0 (Liu  وLiu،4133) a=10 که يصورت در BTD29-31 مثبت باشد 

  a=5 که يصورت در BTD29-31 باشد يمنف 

 

 و بحث یجانت

فراواني  میانگین ،4شکل : های هواشناسيواکاوی داده

ایستگاه سینوپتیك  34گرد و غبار را برای وقوع رخداد 

نشان  41131تا  4111 یها سالاستان هرمزگان بین 

گرد و  یها طوفانر روند افزایش وقوع یانگدهد که بمي

و سپس روند کاهشي آن از سال  4111غباری تا سال 

 .استفوق 

های  بر اساس نتایج حاصل از پردازش داده

این استان،  هواشناسي سینوپتیك های ایستگاه

بیشترین فراواني وقوع گرد و غبار مربوط به سه ماه 

که از نظر آب و هوایي در  استآوریل و ژوئیه ، مي

اوایل فصل تابستان است. ماه اکتبر در  وفصل بهار 

و ابوموسي آباد های رودان، میناب، حاجيایستگاه

 که  يحال در ،دارای کمترین وقوع گرد و غبار بوده

دسامبر  آن از بعدنوامبر و  ها ماهبرای سایر ایستگاه

. در مجموع است دارای کمترین وقوع گرد و غبار

وقوع  های نوامبر، دسامبر و اکتبر دارای کمترین ماه

ماه ژانویه  آن از  پس ،در استان بوده و غبارپدیده گرد 

چهارمین ماه در کمترین رخداد گرد و  عنوان بهنیز 

 .شودغبار استان مشاهده مي

 

 
 4111-4131هرمزگان طي دوره آماری هواشناسي سینوپتیك های  سالانه فراواني رخداد گرد و غبار برای ایستگاه میانگین -2شکل 

 

های هواشناسي منطقه بیانگر در مجموع، واکاوی داده

 :استنتایج زیر 

 ایستگاه قشم بیشترین فراواني وقوع پدیده گرد و غبار (3

. استروز دارا  4074با  يبررس مورد را در دوره

کمترین فراواني رخداد این پدیده در ایستگاه میناب 

 ،روز گرد و غباری ثبت شده است. همچنین 157با 

های  بدون در نظر گرفتن شدت وقوع این پدیده، سال

بیشترین رخداد این پدیده را  4111و  4111و  4110

 .استدارا  مطالعه مورد یها سالدر بین 
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 روز 15037 مجموع شده ازبررسيهای بر اساس داده (4

رخدادهای  13117غبار، تعداد  گرد و پدیده با همراه

 منشأدارای  مطالعه موردهای گرد و غبار در ایستگاه

 منشأدرصد  1/11 ،يعبارتبه .هستند( 10)کد محلي 

شود. بررسي وقوع رخدادها از مناطق استان تغذیه مي

میزان رخدادهای فرامحلي بیانگر این واقعیت بوده که 

درصد از مجموع رخدادهای گرد و غبار  0/35تنها 

 .است( 17) فرامحلي منشأاستان هرمزگان دارای 

که بیانگر طوفان گرد و خاک  15تا  11بررسي کدهای  (1

رخداد  70بیانگر وقوع تعداد  ،استسبك تا شدید 

در  ها آنطوفاني در منطقه بوده است که بیشتر 

 باس، قشم و ابوموسي رخ داده است.های بندرعایستگاه

های  های ایستگاه بر اساس نتایج حاصل از پردازش داده (0

فراواني وقوع گرد و غبار مربوط این استان، بیشترین 

های نوامبر، و ماه استو ژوئیه  آوریل ،به سه ماه مي

 و غباردسامبر و اکتبر دارای کمترین وقوع پدیده گرد 

درصد  30فصل پاییز با  ،در استان بوده است. همچنین

 دارای کمترین رخداد گرد و غبار در تمامي

 از بعددرصد و  0/11های استان و فصل بهار با  ایستگاه 

بیشترین  عنوان بهدرصد  0/41نیز فصل تابستان با  آن

 ،در مجموع .ه استشدوقوع پدیده گرد و غبار ثبت 

توان گفت در تمام فصول سال وقوع پدیده گرد و مي

 .کردتوان مشاهده غبار را مي

بار پدیده  11441در مجموع  ،مطالعه موردطي دوره  (5

 موردهای گرد و غبار در ساعات مختلف در ایستگاه

 ،ها ثبت شده است که برای بیشتر ایستگاه يبررس

 در ساعت ،درصد 0/13با  بیشترین رخداد گرد و غبار

گرینویچ(  وقت به 34) محلي وقت بهظهر  از بعد 35:11

 ثبت شده است.

های کلیه ایستگاههای فراواني سالانه بررسي داده (7

روند  یانگرب 4131تا  4111استان هرمزگان از سال 

و  4111گرد و غبار تا سال  یها طوفانافزایش وقوع 

 بیشتردر  سپس روند کاهشي آن از سال فوق

در برخي از  هرچند ،است های استان ایستگاه

 گونه یچه، قشم و جاسك ها نظیر بندرعباس ایستگاه

 .خوردبه چشم نمي يتوجه  قابلروندی 

پس از انجام واکاوی بر  :غبار و گرد یآشکارساز

 01از میان  استان، ایستگاه هواشناسي 34روی 

متر  3111دید افقي به کمتر از  ها آندر رخدادی که 

که وقوع طوفان تعداد سه رخدادی  ،دهکرکاهش پیدا 

ه شدثبت  استانهواشناسي  ایستگاه نه بیش ازدر 

آشکارسازی تصاویر  هایاجرای الگوریتم برایند بود

تر آشکارسازی دقیقهمچنین  .شدندای انتخاب ماهواره

گرد و غبار، نیاز به تعیین آستانه مناسب برای هر  توده

 فرایندبخش این  ینمهمترکه این امر است الگوریتم 

تری را به همراه بهتر و دقیق مراتب بهبوده و نتایج 

هر رخداد  برایهای مناسب هر الگوریتم دارد. آستانه

نتایج  که یناضمن  شودمشاهده مي 1در جدول 

در هر  استفاده موردهای اجرای الگوریتم از حاصل

 .استزیر رخداد به شرح 

 

 غبار و گرد آشکارساز هایالگوریتم مشخصات -1 جدول

تمینام الگور  
 رخداد سوم رخداد دوم رخداد اول

34/34/4111  31/11/4111  14/10/4135  

Ackerman  03/1 <گرد و غبار- -7/1 <گرد و غبار   -55/1 <گرد و غبار    

TDI  0/4 >گرد و غبار 0 >گرد و غبار   4 >گرد و غبار    

TIIDI  1 >گرد و غبار 34 >گرد و غبار   4 >گرد و غبار    

 

 ،تاریخاین در  :12/12/2003 خیدر تار اول رخداد

ایستگاه پارسیان  از یرغ بههای هواشناسي کلیه ایستگاه

 3111با دید کمتر از  گرد و غبارو لاوان وقوع طوفان 

 بررسي. انددهکرگزارش  در استان هرمزگان متر را

موضوع،  یدتائضمن  ،تاریخ فوق در ایتصویر ماهواره

به  شمال شرقبیانگر مسیر حرکت طوفان از سمت 

و منطقه وسیعي را در  است جنوب غربسمت 

کشورهای ایران، افغانستان، پاکستان و عمان را 

های که با استفاده از ترکیبضمن این .پوشانده است

های کانون وضوح به 043 و 301رنگي مختلف نظیر 

فاصل  در طول نوار ساحلي شرق استان حد گرد و غبار

مناطق  ،گوادر قابل تشخیص بوده بندر جاسك تا بندر
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اطق شرقي سیستان من ،دیگری نظیر تالاب جازموریان

افغانستان و غرب پاکستان  يجنوب غربو بلوچستان، 

نقاط داغ بر روی تصویر قابل شناسایي  عنوان بهنیز 

 .هستند

های مختلف الگوریتم یریکارگ بهنتایج حال از 

مابقي  ،NDDIشاخص  از یرغ بهدهد که نشان مي

بارزسازی  را گرد و غباراند توده ها توانستهشاخص

این  که دهدنشان مي کرمن. نگاهي به شاخص ادکنن

از عملکرد مناسبي  گرد و غبارتشخیص شاخص در 

گرد  عنوان بهبخش زیادی از تصویر را  ،برخوردار نبوده

مناطق شرقي  (.B1 )شکل است کرده جدا  و غبار

شمال تصویر در کشور پاکستان و افغانستان و بخش 

که مقدار  هستندتصویر از جمله مناطقي  يغرب

 ،بالا بوده يتوجه  قابل به شکلشاخص اکرمن 

جمله ازها و هیچ تناسبي با سایر شاخص کهیطور به

از تطابق با سایر مناطق  ،نداشتهمنطقه  AODمحصول 

 ،باشدفعالیت طوفان مياصلي مرکزی تصویر که محل 

اکرمن  صاین موضوع، شاخ با وجودبرخوردار نیست. 

موفق  انسبت گرد و غبارزمینه جداسازی ابرها از  رد

بیانگر  ،بررسي بصری و هیستوگرام این موضوع ،بوده

 .استدقت مناسب این شاخص 

های دارای شباهت TDIو  TIIDI های شاخص

 TDIشاخص  ،وجود  ینا باولي  ،زیادی با یکدیگر بوده

از دقت  گرد و غبارهای در تفکیك توده و کانون

در مناطق شمالي  که  یطور به ،بیشتری برخوردار بوده

منطقه عملکرد بهتری را به نمایش  يشمال غربو 

در زمینه آشکارسازی  ،همچنین .گذاشته است

و میزان تراکم و ضخامت توده  غبارگرد و های  کانون

در مناطق مختلف دارای تفسیر بصری  گرد و غبار

 AODبهتری بوده و در قیاس با مناطقي که تصویر 

تری این شاخص تطابق و عملکرد مناسب ،وجود دارد

 .)C  ،D0شکل) دهدرا نشان مي

 NDDI، شاخص شده استفادههای از میان شاخص

بوده و بخش عظیمي از ناز عملکرد مطلوبي برخوردار 

گرد و غبار شناسایي شده که صحیح  عنوان بهتصویر 

 ذکرشدههای استفاده از الگوریتم(. F1شکل ) نیست

بدون استفاده از آستانه  است کهاین نکته  دهنده نشان

مناسب در هر الگوریتم، تشخیص مناسب توده گرد و 

. نیستپذیر امکان يسادگ بهآن فعالیت  محدودهغبار و 

های فوق بیانگر نتایج استفاده از شاخص ،همچنین

های فوق در آشکارسازی گرد و ضعف کلیه شاخص

تعیین  کهیطور به ،های آبي بودهغبار بر روی محیط

و  فارس یج خلمحدوده دقیق توده گرد و غبار بر روی 

 دلیلهتواند بپذیر نشد که ميدریای عمان امکان

های رفتار ضخامت کم توده گرد و غبار و شباهت

 اضمن د.نوارهای حرارتي در این منطقه باشطیفي در 

در مناطقي که توده گرد و غبار در میان ابرها نفوذ 

از گرد و  ها آنتشخیص ابرها و تفکیك  ،کرده است

 غبار با کمي مشکل مواجه شده است.

دومین رخداد  :11/03/2012 خیدر تار دوم رخداد

ای بزرگ، بخش توده صورت بهطوفان گرد و غبار 

کشور و  جنوب شرقاعظمي از استان هرمزگان و 

به بر گرفته است و  همچنین کشور پاکستان را در

در تصویر  301واضحي با ترکیب رنگي  شکل

نتایج است. ای مودیس قابل مشاهده  ماهواره

 دهدنشان مي شدههای استفادهاز الگوریتم یریکارگ به

الگوریتم اکرمن نتوانسته است از کارایي مناسب  که

که توده گرد و علاوه بر آن که،یطور به .برخوردار باشد

مناسبي آشکار  صورت بهرا نتوانسته  ها آبغبار بر روی 

 شمال غرببلکه بخش زیادی از مناطق واقع در  ،کند

است. ده کرگرد و غبار شناسایي  عنوان بهتصویر را نیز 

اکرمن وسیله  بهبررسي مقادیر برآوردی  ،در مجموع

حاکي از آن است که در مناطقي که ضخامت توده گرد 

وق عملکرد مناسبي فشاخص  ،و غبار پایین بوده

ها که کارایي این شاخص در خشکيضمن این ،نداشته

های شاخص ).B0شکل ) استهای آبي بهتر از محیط

TIIDI و TDI هم بودهیج نزدیك بههر دو دارای نتا، 

ولي  ،دهکرجدا  يخوب بهاند توده گرد و غبار را توانسته

های گرد و غبار بر روی شاخص اکرمن، زبانه مانند به

دقیق آشکار نشده است. بررسي  صورت به فارس  یجخل

 TDIشاخص بیانگر دقت بالاتر شاخص  دوبیشتر هر 

و تمایز بهتر پراکنش گرد و  TIIDIنسبت به شاخص 

 ).C  ،D0شکل) استغبار و ضخامت آن در منطقه 
بیانگر عدم وجود  ،منطقه AODبررسي محصول 

های مناسب در منطقه وقوع طوفان در خشکي داده

خطای ماسك ابر در تولید این  یلدلبه احتمالابوده که 

در محل فعالیت طوفان در  ،هرچند است.محصول 

 های مناسبي مشاهدهدریای عمان دادهو  فارس یج خل
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شود و بررسي آن بیانگر شدت زیاد گرد و غبار در مي

. عدم وجود داده بر روی مناطق استاین منطقه 

شده در شناسایي گرد بیاباني یکي از مشکلات شناخته

و غبار در مناطقي که سطح زمین دارای روشنایي و 

آید.  يم به وجود است،بازتاب زیاد نور خورشید 

حتي در تصاویری که در مواقع عدم وجود  که یطور به

این توان و غبار اخذ شده نیز مي ابر و عاری از گرد

های دریاچه مانند بهمناطقي  مشاهده کرد.خطا را 

 شمال شرقفصلي نظیر تالاب فصلي جازموریان در 

روشنایي  یلدلبه ،های شرق استاناستان و یا بیابان

ارای بازتاب زیاد بر روی تصاویر د ،زیاد سطح خود

در مرحله تولید  شودو باعث مي هستندای ماهواره

 عنوان بهالگوریتم ماسك ابر  وسیله بهو  AODمحصول 

نظر گرفته شوند و از تصویر حذف سطوح ابری در

 د.شون

 

 
 RGB(A)و  NDDI(F) ،AOD(E) ،TIIDI(D) ،TDI(C)، Ackerman(B) هایبا استفاده از الگوریتم 34/34/4111آشکارسازی رخداد  -3شکل 
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اجرای  جینتا :02/04/2015 خیدر تار سوم رخداد

تاریخ این برای  های آشکارسازی گرد و غبارالگوریتم

نشان داده شده است. نگاهي به تصویر  5در شکل 

دهد هجوم طوفان منطقه نشان مي 301ترکیب رنگي 

گرد و غبار در تاریخ فوق از سمت شبه جزیره 

از استان  يتوجه  قابلعربستان بوده که بخش 

هرمزگان نظیر شهرهای بندرعباس، میناب، رودان، 

ابوموسي، سیری، سیریك، جاسك و جزایری نظیر 

و دریای عمان را تحت  فارس  یجخل یها آبقشم و 

در تاریخ فوق در  که یطور به .نفوذ خود در آورده است

متر  3111استان هرمزگان دید افقي زیر  ایستگاه نه

 ه است.شدثبت 
 

 
  RGB(A)و  NDDI(F) ،AOD(E) ،TIIDI(D) ،TDI(C)، Ackerman(B) هایبا استفاده از الگوریتم 31/11/4134آشکارسازی رخداد  -4شکل 

 

شاخص اکرمن  ،شودمشاهده مي همچنان که

بر  يخوب بهنتوانسته است توده گرد و غبار را  تنها نه

 با وجودهمچنین  ،منطقه آشکار کند یها آبروی 

و غبار در بخش عظیمي از  بسیار بالا گرد ضخامت

بارزسازی  گونه یچهشاخص فوق  ،عربستان شبه جزیره

و از کارایي  گذاردرا در این منطقه به نمایش نمي

پاییني در این خصوص برخوردار است که احتمال دارد 

بودن ارتفاع طوفان و نزدیکي به سطح پایین یلدلبه

های نوارهای رفتار طیفي در محدوده زمین و شباهت

 شکلباشد )های اطراف حرارتي در این منطقه و بیابان



 343/  گرد و غبار در استان هرمزگان یو واکاو یآشکارساز

B5.(  الگوریتمTIIDI  هرچند از کارایي بهتری در

منطقه  یها آبجداسازی گرد و غبار مستقر بر روی 

شاخص اکرمن نتوانسته  مانند بهولي  ،دهدنشان مي

های عربستان را است چشمه گرد و غبار بر روی بیابان

 ).D5 شکلکند )جدا 

این شاخص  که دهدنشان مي TDIبررسي شاخص 

ضمن  ،از کارایي بالایي در رخداد مذکور برخوردار بوده

 فارس  یجخل یها آبغبار مستقر بر روی  که گرد واین

 کردهخوبي آشکار  انسبتو دریای عمان را با دقت 

در منطقه چشمه گرد و غبار در همچنین،  است.

توانسته  ،عربستان نیز از عملکرد خوبي برخوردار بوده

مطلوبي توده گرد و غبار را  به شکلدر این زمینه 

مقایسه شاخص فوق با تصویر  که یطور به .کندآشکار 

AOD دهنده عملکرد مناسب این منطقه نیز نشان

 ).C5 شکل) استشاخص 

 

 
 RGB(A)و  NDDI(F) ،AOD(E) ،TIIDI(D) ،TDI(C)، Ackerman(B)های با استفاده از الگوریتم 14/10/4135آشکارسازی رخداد  -5شکل 
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دهد منطقه نیز نشان مي AODبررسي محصول 

شدت گرد  یرتأثبخش زیادی از استان هرمزگان تحت 

در  همچنان که که یطور به این تاریخ بودهدر و غبار 

در حد فاصل شهرهای  ،شودمشاهده مي 5شکل 

قشم تا بندر جاسك که در مسیر حرکت  بندرعباس و

از شدت بالایي  AODمیزان  ،طوفان بوده است

در  همچنان که ،حال ینا باولي  .برخوردار بوده است

وجود ماسك ابر در  یلدلبه ،رخداد دوم نیز اشاره شده

شناسي های کانيو ویژگي AODتولید محصول  فرایند

زیاد نور خورشید  و بازتابهای منطقه بیابانو طیفي 

ها بخش زیادی از مناطق گرد و سطوح بیابان وسیله به

 ه است.شدحذف  AODغباری در محصول 

 
 گیری یجهنت

های از مقایسه الگوریتم آمده  دست بهنتایج  

این موضوع دهنده مختلف در استان هرمزگان نشان

همچنان  مودیسکه استفاده از تصاویر ماهواره است 

یافته در داخل و خارج از انجامهای در سایر پژوهش که

از قابلیت مناسبي در  ،کشور نیز گزارش شده است

 استتشخیص توده گرد و غبار و پایش آن برخوردار 

(Azizi ؛ 4134 ،و همکارانAzizi ؛ 4131 و همکاران

Jalali مکاني  دقت بهولي با توجه  .(4130 ،و همکاران

های گرد و غبار و کانون منشأتعیین  برایپایین آن 

هایي که همراه با شدت و ضخامت بالا طوفانا خصوص

 .استهمراه  هایي یتمحدودبا  ،همراه باشند

ترکیب رنگي تصاویر مودیس قابلیت شناسایي گرد 

بخش  که یطور به .آوردسهولت فراهم ميه و غبار را ب

های رنگي عمده توده گرد و غبار با استفاده از ترکیب

قابل  043و  301مختلف بر روی تصویر نظیر 

ولي در بسیاری موارد که گرد و غبار  .استتشخیص 

 ،کارایي نداشته ،نازک باشد ضخامت وکم صورت به

های آشکارساز که امکان تشخیص الگوریتماستفاده از 

ضروری  ،آورندرا فراهم ميبهتر پراکنش گرد و غبار 

 .است

 ،در این پژوهش استفاده موردهای مدر بین الگوریت

عملکرد بهتری را به نمایش گذاشت و  TDIالگوریتم 

توده گرد و غبار را بهتر از سایر منابع و محدوده 

در  .کردتعیین و آشکار  ،استفاده موردهای الگوریتم

و همکاران  Shamshiriشده از سوی انجاممطالعات 

( نیز کارایي 4131و همکاران ) Jebali و (4130)

 یدتائمناسب این شاخص در آشکارسازی گرد و غبار 

که شاخص است  این توجه  قابلنکته  شده است.

یك  عنوان بهکه در بسیاری از منابع اینبا وجود اکرمن 

های گرد شاخص مناسب در زمینه آشکارسازی طوفان

عملکرد  ،انتظار برخلافاست، ه شدو غبار معرفي 

 در رخداد سوم به اخصوصدر این منطقه و مناسبي را 

ضخامت توده در مناطقي که  ،همچنین مراه نداشت.ه

نزدیك سطح توده گرد و غبار و یا  استگرد و غبار کم 

هایي در شاخص فوق دارای محدودیت ،است زمین

 تواند ناشي ازکه مي استآشکارسازی گرد و غبار 

توده  رفتار حرارتي آن بر یرتأثو  زیرین ویژگي محیط

گرد امکان تشخیص  ،دلیلهمینو به  باشدگرد و غبار 

 .شدنشاخص فوق فراهم  وسیله به و غبار

و دقت  يبررس موردهای کارایي مناسب الگوریتم

های تولیدی، منوط به تعیین دقیق دامنه مناسب نقشه

استفاده از که ضمن این .استدر هر الگوریتم 

 علمي یها گزارششده در منابع و ارائههای  آستانه

 برای مناطق دیگر موارد بیشتردر  داخلي و خارجي

  دست بهبر اساس نتایج  ندارد. به همراهنتایج دقیقي را 

و استفاده از یك آستانه  پژوهش، تعییناین در  آمده

های مختلف رخدادنیز  و هاالگوریتمکلیه یکسان در 

 1در جدول  همچنان کهمقدار آن  ،پذیر نبودهامکان

از رخدادی به  های مختلف وبرای الگوریتم ،آمده است

 مانند . در تحقیقات دیگراستمتفاوت رخداد دیگر 

Miler (4111،) Miri (4133و ) Shamsipur  و

Safarrad (4133)  یها آستانهبودن تجربينیز بر 

مودیس و  یا ماهوارهتشخیص گرد و غبار روی تصاویر 

از یك رخداد به  ها آستانهاختلاف در مقادیر  ،همچنین

با توجه به شرایط اقلیمي و همچنین رخداد دیگر 

 شده است. یدتأکهای محیطي هر منطقه  ویژگي

تواند وجود مي يخوب به AOD محصولاستفاده از 

ولي  .گرد و غبار را در یك منطقه به نمایش بگذارد

 ،تولید این محصول فراینددلیل وجود ماسك ابر در  به

در مناطقي مثل استان هرمزگان که سطوح روشن 

های مرئي و بیابان دارای بازتاب بسیار زیاد در طیف

در  ،از کارایي لازم برخوردار نبوده ،هستندحرارتي 

از روی  توده گرد و غبار ،از موارد يتوجه  قابلبخش 

 تعدادی از این موضوع در .دشونميحذف  تصویر
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ه شد انجام مطالعاتي که در سایر مناطق کره زمین نیز

ای در مطالعه که یطور به .ه استشداست نیز گزارش 

بادوک در دریاچه ایر استرالیا انجام گرفته  وسیله بهکه 

تا ه است شدوجود الگوریتم ماسك ابر باعث  ،است

که تحت  مطالعه مورداز منطقه  يتوجه  قابلمناطق 

 AODمحصول  طوفان گرد و غبار بوده در یرتأث

. شودابر شناسایي شده و از تصویر حذف  عنوان به

طق دیگری از سطح ااین مشکل در من دوجو ،همچنین

 وسیله به جنوبي نیز یقایافرامریکا و  مانند  بهزمین 

 .استرش شده گزا ایشان

دهنده این موضوع گرفته نشان انجامهای بررسي

 برایاز پتانسیل بالایي  مطالعه موردمنطقه که است 

برخوردار های گرد و غبار در طول سال وقوع طوفان

منطقه گرد و غبار زیادی در  هایو کانون است

وقوع بیش از یك دهه  ،اند. همچنینشناسایي شده

وجود سازندهای ، شرایط سخت محیطي ،خشکسالي

عظیم های حساس به فرسایش و نیز وجود توده

و مناطق  مطالعه مورددر منطقه  های روان ماسه

شرایط را برای  در کشور عربستانا خصوصپیراموني 

بخش  ،است. در مجموعکرده تشدید  ،وضعیت این

 موردمنطقه از منابع گرد و غبار در  يتوجه  قابل

ر نظیر مناطق شرقي از منابع داخلي کشو مطالعه

تا  جاسكرق بندر حد فاصل ش استان هرمزگان

 ،، بخش مرکزی جزیره قشم، غرب بندرعباسچابهار

تالاب فصلي جازموریان، شرق سیستان و بلوچستان 

و بخش دیگری از گرد و غبار استان از  شودتغذیه مي

منابع خارجي در کشورهای عربستان، افغانستان و 

بایست در مورد گیرد که ميمي نشأتپاکستان 

و نیز اجرای  زایي یابانبکاهش روند  برایریزی  برنامه

 عملبهالمللي، اقدامات جدی ای و بینهای منطقه طرح

 آید.

و  شناسي ینزمتوجه به خصوصیات  ،همچنین

از  شناسي منطقه و نیز شناخت و درک صحیحکاني

ترکیبات شیمیایي ذرات گرد و رفتار طیفي  های یژگيو

از  یریکارگ بهتواند نتایج مي یمؤثر به شکل، غبار

را تغییر  یازموردنهای ای و نیز الگوریتمتصاویر ماهواره

تری را در این زمینه به همراه داده و نتایج مطلوب

تا  شودپیشنهاد مي ،دلیلهمینبه  .داشته باشد

های مطالعات دیگری در این زمینه با تمرکز بر تفاوت

 .شودانجام  شناسي ینزم
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