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   و تحليل همديدي ايبا استفاده از پايش ماهوارهگردوغبار  تحليلي بر رويدادهاي

 غرب ايران در جنوب

  
  استاديار گروه جغرافيا، دانشكده علوم انساني، دانشگاه زنجان :*كوهزاد رئيس پور

  )١٣/٨/١٣٩٧تاريخ پذيرش:   ٢٩/٣/١٣٩٧تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت: 

   چكيده

به تبعيــت از موقعيــت جغرافيــايي  است. حاكميت اين شرايطبند خشك و بياباني جهان واقع شدهمركشور ايران در ك

مــذكور طــي  ياست. پديدهبسياري از ايام سال فراهم كرده ، سازوكار لازم را براي وقوع رويدادهاي گردوغباري درآن

غربــي) را متــأثر هاي غربــي و جنــوببخش خصوصه اي از ايران (با شدت و فراوني وقوع، مناطق عمدههاي اخير بسال

. در ايــن پــژوهش نيــز در اولويــت اســت مطالعه و مديريت كــاهش آثــار آن ،كه به لحاظ اقليمي و زيست محيطي كرده

هــاي مبتنــي بــر ســنجش از دور چنــد زمــاني تفــاق افتــاد، بــا اســتفاده از شــاخصا ١٣٩٦ كه در آبــانگردوغباري ويداد ر

Terra/MODIS، ــل ــاتحلي ــداد پايگــاه ه ــر برون ــي ب ــدي مبتن هــاي هواســپهر از پايگــاه پارامترو  ECMWFي همدي

NCEP/NCAR غبــار  يهاي انعكاس و جذب رويداد غبــاري مــذكور، محــدودهحسب ويژگيبر  ،بررسي شد. بنابراين

- ي دادههوســيله بــ حركت آن ي شدت آنها برآورد شد. سپس مسيرو درجهدقيق استخراج  يه گونهحاصله و شدت آن ب

بــا پــايش شــرايط بيانگر توافق زيــاد  ،ايماهواره بررسياز  . نتايج حاصلمشخص شد Terra/MODISهاي چند زماني 

مــرزي  يلايــه شــرايط جــوي حــاكم بــر . همچنــين نتــايج نشــان داد كــهاســت غبــاروكم در زمان وقوع گردهواشناسي حا

غــرب و جنــوب  شــمال عربســتان، شــرق و جنــوب ســوريه، و هــايدر ايجاد تلاطم و انتقال گردوغبار از بيابــان ،هواسپهر

مــورد مطالعــه، شــرايط هواســپهري  كه در رويداد ايگونهه ب دارد؛عراق به جنوب غرب ايران نقش مهم و انكارناپذيري 

 و در محــور نــاوه توجــه قابــلاي بســيار عميــق، چرخنــد قــوي همــراه بــا تــاوايي مثبــت قرارگيــري نــاوه ناپايدار همچون

عربــي همجــوار بــا كشورهاي اپايداري و صعود هوا، زمينه را براي ايجاد شرايطي ناآرام و متلاطم بر فراز نواحي بياباني ن

غــرب ايــران مهيــا  برداشت، حمل و انتقال آن به نواحي غرب و جنوب براي شرايط بسيار مساعديفراهم و  ،غرب ايران

  است.كرده

  . گردوغبار ،غرب ايران جنوب ،MODISتصاوير  ل همديدي،، تحليايپايش ماهواره: يديواژگان كل
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  مقدمه - ١

ر هواســپهر در طور پيوســته د د و بهروسيستم آب و هوايي به شمار مي جزء مهمي از ،ذرات معلق موجود در اتمسفر

ت را رقــم حيا ،هاي تراكمي و ايجاد بارشهمين ذرات معلق كه با تشكيل هسته. )Arimoto, 2000( استحال جابجايي 

ايــن انكارناپــذير اســت.  يو مقابله با آنها ضرورت شده محيطي تبديلترين معضلات زيستند، امروزه به يكي از مهمزمي

 نيــز ومتري بــالاي ســطح زمــيندر مواقع خاص تا ارتفاعــات چنــد كيلــ تواندميو  استشامل ذرات ريز خاك  هاپديده

 گردوغبــار يترين منابع اوليهخاستگاه بزرگ ،خشك جهانق خشك و نيمهمناط. )Prospero et al, 2002( دپراكنده شو

، از مناطق مــذكور درصد از ذرات موجود در جو ٥٠كه بيش از  دهدنشان مي). برآوردها Daremova et al, 2005( است

 ) وZhao, et al, 2011ميــزان تــابش دريــافتي محــل ( بــرند توا). اين ذرات ميZender, et al, 2004د (گيرنشأت مي

هاي همچنــين بــر پويــايي ســامانهمســتقيم داشــته باشــد، نااثرات مستقيم و ) Satheesh et al, 2005هاي ابرها (ويژگي

   .Forster et al, 2007)( بگذاردجاي ر بنيز اثرات نيمه مستقيمي هواسپهري 

 ،منطقــه نيــدر ا گردوغبــار يهــافانتابستان اســت و طو يهاماه در گردوغبار يعمده هايكانون ي ازكي انهيخاورم

تداوم زمــاني  نيتريو طولان يفراوانميزان  نيشتري). بGoudie, 2009( شودميهمراه  هاكلونيو س يشمال ياغلب با بادها

تــراكم منــابع  نيبــالاتر نيــا بــر علاوه ؛)Trigo et al, 1999( استو عراق مشاهده شده هيسورمناطق  در ،هاطوفان نيا

مشــاهده و عــراق  هيدجله و فرات و در امتداد مرز ســور يهارودخانه نيشمال عراق بنواحي در  ،انهيدر خاورم گردوغبار

  ). Goudie et al, 2006( شودمي

خشــك جهــان و همجــواري بــا به دليل استقرار در كمربند خشــك و نيمه غرب آن خصوص جنوبه ب كشور ايران

. گرچــه شــوداي متأثر مياي و فرا منطقههاي گردوغبار منطقهسامانهسوي از  هاي وسيع كشورهاي همسايه، هموارهبيابان

فعاليــت  ي، در شــرايط فعلــي، دامنــهجنــوب غــرب و غــرب كشــور تــازگي نــداردبروز اين پديده در مناطق جنوب، 

تحــت مترمربــع ميليــون كيلو جمله تهران را با مساحت بيش از يك استان كشور از ٢٠و بيش از  استيافتهتري گسترده

توانــد مستمر اين پديده و آشكارسازي ابعــاد آن مي يمطالعه ،). بر اين اساسRaispour et al, 2016(دهد تأثير قرار مي

گيري زميني و تكنولوژي ســنجش از هاي اندازهروش اينككارساز براي مقابله با آن منتهي شود.  يراهكارهاي يبه ارائه

 هــاطوفاناين ). هنگامي كه (Draxler et al, 2001 است غباري هاي گردوي پايش طوفاندور، دو روش عمده و مهم برا

اســت. غباري معمولاً پراكنــده هاي گردوگيري طوفانهاي اندازه. مكاناستبد  بسيارشرايط محيطي اغلب  ،افتداتفاق مي

هــاي طوفان تواندليل  نميبه همين  ؛دارر فضايي و زماني وضوح ناچيزي دسنتي زمين مرجع از نظ گيريهاي اندازهروش

  .(Samadi et al, 2014) بيني كردپايش و پيشخوبي ه غباري را بگردو

-گيــريو انــدازه بررسيهايي در هاي گردوغبار، محدوديتبه دليل تغييرات سريع در ماهيت و مكان گسترش طوفان

هــاي به رديــابي و آشكارســازي طوفــان ندتوانميتنهايي هاي عددي هواشناسي نيز به هاي مربوط به آن وجود دارد. مدل

هــاي اي بــا مقيــاسوردن تصاوير متعدد جهــاني و منطقــه. امروزه تكنولوژي سنجش از دور با فراهم آدبپردازغبار گردو

ه غبــار شــناختهاي گردوگيري و برداشت ويژگيبراي پايش، اندازه و مفيد ابزاري مناسب ،مختلف و طيفي مكاني، زماني

غبــاري، درجــات هاي گردوتواند محدوده و قلمرو طوفانسنجش از دور ميهمچنين  .)Grousset et al, 2005( استشده

  .)Zhang et al, 2006(بررسي كند شدت و مسير حركت آنها را 
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 ديتشــدا ر گردوغبــار انتشــارشــده، شناخته  ديهمد يهاو سامانه ياجبهه يهامانند سامانه يهواشناس يالگوها يبرخ 

 تيــبــر قابل ،گردوغبــار ياهــحركــت طوفان ريمس شيو پا صيتشخ يبرا نهيزم ني). در اTrigo et al, 2002( ندكيم

 از پديــدهايــن بــراي رديــابي  ).King et al, 1999( اســتشــده ديتأك يديهمد يهانقشه يباد با بررس انيجر يريرهگ

 ينرمال شــدهنديس ا)، Ackerman, 1997( دماي روشنايي لافتنظير اخشود؛ استفاده ميهاي متعددي ها و روششاخص

 Washigtone et( ضخامت نــوري يمدل محاسبه، D  (Li et al, 2006))، شاخص پارامترQu et al, 2006( گرد و غبار

al, 2005(هــاي خــاص خــود دادهبــه نيــز هــا ها و شاخصيك از اين روش هر ر.هاي تصاوي، تفسير چشمي و پردازش

  .استمند نياز

هــاي و آزمايش ها، تجربهايسنجش از دور ماهوارهبسياري از محققان در چين و خارج از آن با استفاده از تكنولوژي 

انــد كــردهآنها ايجاد  يغباري را به منظور مقايسهو شاخص شدت طوفان گردو زيادي براي بررسي گردوغبار انجام داده

)Luo, 2003( .Guo ) شــمالدر  ٢٠٠٣در ســال قــوي و شــديد را كــه  رايندهاي طوفاني گردو غبارف) 2006و همكاران 

غبــار تحســين هــا را در پــايش گردوو كارايي برخي از ايــن شــاخص بررسي MODISهاي ب چين رخ داد، با دادهغر

در  Terra and Aquaتركيب تصــاوير  يوسيلهه غبار را ب، نواحي طوفان گردو)2003و همكاران ( Li كردند. همچنين

را  )NDDI(غبــار متفــاوت هنجارشــده شــاخص گردونيز  )2006و همكاران ( Liu كردند.هنگام روز و شب استخراج 

جــزا در تشــخيص پارامترهــاي م ) بــراي توليــد2006( همكاران و John. دادندغبار پيشنهاد براي تشخيص ابر و گردو

با تفاوت دماي درخشندگي طول موج بلنــد  را ههاي ضريب انعكاس طول موج كوتاآزمون ،غبارابرهاي سيروس و گردو

گانســو و  يمنطقــهدر  ٢٠٠٩مــارس  ١٤بــار غوبراي تشخيص طوفــان گردنيز  )2009( و همكاران Li .اندكردهتركيب 

 حاز آنهــا و تفكيــك ابــر و ســط اين پديده اطلاعاتبراي استخراج  NDDI و شاخص سهاي مادينيمنگو چين، از داده

غبــار گردو حروند افزايشي بازتاب از سط از ،براي آشكارسازي طوفان گردوغبارآنها استفاده كردند.  غباربيابان از گردو

  .ندكرداستفاده رومتر ميك ١٤/٢ ليا ٤/٠هاي دريافت شده در طول موج سدر تصاوير مادي

Zozuli Faleh   ي شــاخص كــارگير و بــا بــه سمــادي يمرئي و حرارتي سنجنده باندهاياز  ،)2014(و همكاران

به داخل ايــران  أشناسايي چگونگي حركت گردوغبار از منش فبا هداستفاده كردند. اين امر اكرمن و تحليل سينوپتيكي 

غبــار ورودي بــه هــاي گردوپديده أتصاوير بارز شده نشان داد كه منش. نتايج اين بررسي و تفسير چشمي صورت گرفت

ص مناطق مرزي اين دو كشــور و بخشــي از عربســتان ســعودي خصو از سوريه و عراق به ،غرب و جنوب غرب كشور

 هــاي ســنجش ازاز داده ،استان كرمانشاهدر غبار منظور بررسي وضعيت گردو به )2014(همكاران  و Shamshiri .است

ه بارزســازي و ، بــ TDIغبار آكرمن، ميلــر وهاي گردوند. نامبرده بر اساس شاخصروزهاي گردوغبار استفاده كرد دور

غبــار بــر هــاي گردونشان داد كه كارايي دو شــاخص نتايج. پرداختكرمانشاه  بندي دو رويداد مهم گردوغباري درپهنه

و ميلــر  TDI هايشاخص سپس شاخص آكرمن ،ترتيب به و از رويدادي به رويداد ديگر متفاوت بود،   MODISيپايه

  .داشتبرعهده  اين پديدهن كارايي را در آشكارسازي بهتري

Karimi  تفاضــل  يغبار، شــاخص نرمــال شــدهگردوگوريتم تشخيص لبه ا فچهار روش معرو )2012( و همكاران

 بــه به كــار بردنــد. ايــن امــر سدماي درخشايي را با استفاده از تصاوير مادي فلاگوريتم آبي عميق و اختل، اگردوغبار

مــدل  يدست آمده با نتيجه نتايج بهسپس  صورت گرفت.در خاورميانه گردوغبار طوفان  يمنظور آشكارسازي سه واقعه
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بســياري از  ،بنــابراين .اي درخشــايي بــوددم اختلافمدل  يتوصيه ،ي آنشد كه نتيجهمقايسه HYSPLIT) ( اتمسفري

هــا طوفــانايــن و تحقيقات آنها بــه نــواحي توزيــع  پرداختند يگردوغبارهاي محققان به شناسايي دقيق و صحيح طوفان

   . )Fan, 2002( محدود شد

 يگردوغبــارهاي تشخيص مسير حركت طوفان. استشده بيشتر و بيشتري به فضا پرتابهاي ها، ماهوارهدر اين سال

اســت. ـ ممكــن شــده آيده دست ميهاي متفاوت بهاي ماهوارهـ كه از سنجندهاي چندزمانه از تصاوير ماهوارهبا استفاده 

 ،گردوغبــارهاي اعمال الگوريتم روش، از مورد بررسي يدر دسترس و پديدهبا توجه به نوع تصاوير در اين پژوهش نيز 

محــدوده و قلمــرو  .تحقيــق اســتفاده شــد اهدافيابي به براي دست ،ايتفسير چشمي و پردازش رقومي تصاوير ماهواره

. مشخص شــد هاي چند زمانيي دادهوسيلهه سپس مسير حركت و درجات شدت آنها ب ه دست آمد،ب يگردوغبارطوفان 

در ديــد  گردوغبــارهــاي حركت طوفان مسيردرستي از نواحي منشأ و تواند به درك و فهم قيق مينتايج اين تح ،بنابراين

  .باشدتر ي راهكارهاي علميگيري و ارائهيي براي تصميمو مبنا منجر شودجامع 

  مورد مطالعه  يمنطقه - ٢

به سطح دريــا در نــواحي ارتفاع نسبت هاي پست بسيار كمو جلگه هاغرب ايران به لحاظ توپوگرافي، از دشت جنوب

متــر از ســطح دريــا در  ٤٠٠٠هاي پياپي زاگرس با ارتفاع نزديــك بــه كوههاي خوزستان و ايلام) تا رشتهجنوبي (دشت

، شــودتشــكيل مــي خشكاست. نواحي كوهستاني اين منطقه از اقليمي معتدل و نيمهنواحي مركزي و شمالي تشكيل شده

ي جنــوبي بــه دريــاي . اين منطقه در غرب با كشور عــراق و در ناحيــهدارداقليمي گرم و خشك  آنولي بخش جنوبي 

كــه از  اســتاي غرب ايران شــامل گســتره ي جغرافيايي جنوباست. در اين تحقيق نيز محدودهفارس محدود شدهخليج

). ١گيــرد (شــكل در برميرا م، كرمانشاه، كردستان، زنجان) هاي خوزستان، ايلاپنج استان كشور (استان ،جنوب به شمال

شــدت و بــه طــور هاي اخيــر بــه در سالدر كشورهاي عربي همجوار،  هاي گستردهمجاورت با بيابان به علت منطقه اين

د. وشــمتحمــل مــي آنو بيشترين خســارات را از  استبا منشأ خارجي قرار گرفته گردوغبارهاي مكرر در معرض طوفان

هــاي ســطحي و منابع آب از ديدگاه مهار آبوضعيت وضعيت زمين از نظر نوع خاك، پوشش گياهي، رطوبت خاك و 

، از هــاي رخ داده در ايــن منطقــههــا، خشكســالي و جنــگيجاد سدها و انحراف مسير رودخانهرويه از آن، ابرداشت بي

شــمالي و طــول جغرافيــايي  '02 °37 تــا'58 °29  هاين عرضاست. اين منطقه بي پديدهاين ايجاد  عوامل مستقيم مؤثر بر

   است.نشان داده شده ١ در شكل ،مورد مطالعه ياست. محدوده و موقعيت منطقهواقع شدهشرقي  '47 °50تا  '42 45°
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 مورد مطالعه يمنطقه جغرافيايي موقعيت: ١شكل 

  مواد و روش - ٣

-گيــريهايي در پايش و انــدازه، محدوديتگردوغبارهاي اهيت و مكان گسترش طوفانريع در مبه دليل تغييرات س

هــاي به رديــابي و آشكارســازي طوفــان تواندنميهاي عددي هواشناسي نيز به تنهايي اي مربوط به آن وجود دارد. مدله

هــاي اي بــا مقيــاسو منطقــه تصاوير متعدد جهــاني كردن. امروزه تكنولوژي سنجش از دور با فراهم بپردازد گردوغبار

در  .رودبــه شــمار مــي گردوغبارهاي گيري و برداشت ويژگيابزاري مناسب براي پايش، اندازه ،زماني و مكاني مختلف

 هــاياهواره، مــMODIS . در ســنجندهاياستفاده شــد MODISهاي از داده ي،گردوغبارطوفان  بررسياين مقاله براي 

Aqua – Terra 0.4 ي طيفــي آنهــا ازاست. دامنهرفتهكانال قرار گ ٣٦μm～14.385μm  مرئــي تــا مــادون قرمــز را

هــا شود. قدرت تفكيك بالاي زماني دادهحاصل مياز هر منطقه MODIS تصوير  ٤حداقل در هر روز، و  دهدميپوشش 

  شود.  بررسيطور مداوم ه ب اين پديدههاي شود كه طوفانسبب مي

امكان پــايش مــداوم، تصــاوير و  گردوغباره پوششي كامل و جامع از مناطق خاستگاه يابي بدر اين مقاله براي دست

پــردازش و پــردازش عمليــات پــيش، انتخاب و پس از موزائيــك آنهــا Terra يماهواره MODIS يسنجنده موردنياز

 يغبــار بــا دورهگردو تــرين فراينــدهاييكي از مهــم بررسيبه سپس . اعمال شد ENVIافزار با استفاده از نرمنياز مورد

 غــرب ايــران رخ داد ـ در جنوب ،٢٠١٧نوامبر  ٣اكتبر تا  ٢٩معادل با  ١٣٩٦آبان  ٧ – ١٢كه در تاريخ ـ تداوم شش روزه 

شــود و مــيبا يكديگر جمع  آندهد، مقدار زيادي از ذرات كه طوفان گردوغبار رخ مي ). هنگامي١(جدول پرداخته شد 

و انعكــاس كنــد تواند تابش سطحي و خورشــيدي را جــذب يم ميغباري ضخي گردواين لايه د.آياي در ميبه شكل لايه

اســتفاده هاي مادون قرمــز نزديــك و مرئــي ، از كانالMODISكانال  ٣٦در طول ها گيري انعكاس پديدهدر اندازهدهد. 

از اهميــت بــالايي نيــز هــا پديــده گيري دماي درخشندگيهاي مادون قرمز حرارتي در اندازهاست. استفاده از كانالشده

در شناســايي و  ،غبــارا از قبيل ابــر و زمــين در طــول گردوههاي طيفي برخي از پديدهويژگي ي. مقايسهاستبرخوردار 

 اســت؛ حــال آنكــه آن پاييناما دماي درخشندگي  دارد، يي. ابرها انعكاس بالااستبسيار حائز اهميت  اين پديدهتمركز 

بــين ايــن نيز غبار اس و دماي درخشندگي طوفان گردو. انعكستبالاآن اما دماي درخشندگي  دارد، يزمين انعكاس پايين
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در اســتخراج  اند ــ كه با توابع متمايز ايجاد شدهغبار طوفان گردودماي درخشندگي و انعكاس  ،. در اين مقالهاستدو 

  است.هري و برآورد درجات شدت آن اساس قرار گرفتغباي طوفان گردومحدوده

  )١٣٩٦ آبان( گرد و غباررويداد در تعداد و زمان تصاوير مورد استفاده  :١جدول

 (شرقي) طول ج (شمالي) عرض ج ماهواره زمان محلي تاريخ تصوير

١٣:٥٠ ٧/٨/١٣٩٦ ١ Terra ٣٥ - ٦٥ ٢٠ - ٤٠ 

١٠:٤٣ ٨/٨/١٣٩٦ ٢ Terra ٣٥ - ٦٥ ٢٠ - ٤٠ 

١١:٢٦ ٩/٨/١٣٩٦ ٣ Terra ٣٥ - ٦٥ ٢٠ - ٤٠ 

١٠:٣١  ١٠/٨/١٣٩٦  ٤  Terra ٣٥ - ٦٥ ٢٠ - ٤٠ 

١١:١٤  ١١/٨/١٣٩٦  ٥  Terra ٣٥ - ٦٥ ٢٠ - ٤٠ 

١٠:١٩  ١٢/٨/١٣٩٦  ٦  Terra ٣٥ - ٦٥ ٢٠ - ٤٠ 

  

  پراكنش رويدادهاي گرد و غبار يبرآورد محدوده - ٣-١

-را نمــايش مــيطوفــان  اينسازد، مرز ، برف، سطح زمين و غيره جدا مياز ابراي كه طوفان گردوغباري را محدوده

طــور ه ديگر گازهــاي جــوي بــ يوسيلهه مادون قرمز حرارتي، جذب ب يدر پنجره MODIS ٣٢و  ٣١دهد. در باندهاي 

- براي تشخيص اين طوفان مــي. ، تابندگي بسيار بالايي دارد٣١و  ٣٢غبار در باند است. گردوناچيزي كوچك و كم اهميت 

اي و ابري، ابري و ســطح زمــين اي، ماسهماسه يبه دست آمده ي. چهار ناحيهكردده استفا ٣٢و  ٣١بين باند  BTDتوان از 

. امــا كــردها اســتفاده پديدهدر شناسايي ماسه از ديگر  BTDاز توان مي،  1K-آستانه  ٢در شكل . )١ شكل( انتخاب شد

 0Kاگــر آســتانه از  ،عبــارتي بــه شــود؛حي طوفان گردوغباري مشخص نمــيبرخي نوا استفاده شود 1K-اگر آستانه از 

ح زمــين بايــد ابر و سط ،. در اين روشگيردصورت ميدقت ه غباري بي طوفان گردواستخراج محدوده ،استفاده شده باشد

ويــژه ه بــ اســتشدهابري فوقاني سيروس حساس  يپرتو مادون قرمز اصولاً در لايه ،بنابراين تر تفكيك شده باشد؛پيش

. شناســايي كنــداز ابرهــاي ســيروس  را گردوغبــارتوانــد نمي BTD در اين صورت خيم باشد،ابرها ضاين هنگامي كه 

تواند مجــزا شــده هاي متفاوت، زمين و ابر ـ كه ميپديده انعكاس از و شودبايست مقايسه نيز ميباندهاي ديگر  ،بنابراين

. بــر طبــق اســتمشابه زمين  ،افزايش طول موج غبار بارد. انعكاس از طوفان گردوگيپايه قرار نيز ـ در هنگام روز باشد 

امــا  ،(0.459μm～0.479μm ) رسدبه ماكزيمم مي MODISانعكاس از ابر و برف در باند سوم از  ،هاي طيفيويژگي

مبنــاي  ،بــرف و ابــر از غبــاراست. اين تفاوت انعكــاس طوفــان گردو) كمينه  2.105μm～2.155μmدر باند هفتم 

  ثر باشد.از بين بردن تأثير ابر و برف مؤتواند در ميو  تاسقرار گرفته NDDIشاخص 

  شود: به صورت زير نوشته مي NDDIشاخص 

 NDDI: Normalize Difference Dust Index                                                                       )١(  

                                                                                                                           

  .استموديس باندهاي بازتاب باند سه و باند هفت از ، b7 و b3 در اينجا
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نزديــك بــه صــفر نيز  ٧چند بازتاب آب در باند  . هركردتأثير ابر استفاده سازي توان در برطرفمي NDDI >0 از

باشــد.  شــدهبايست ابتدا حذف ي مفيدي داشته باشد. تأثير آب ميتواند نتيجهنمي NDDI >0 ،. اگر آنها آب باشنداست

 ؛وجــود نــدارد، اطلاعات بازتاب . در هنگام شبشوددر تشخيص ابر استفاده  ٢٦ثير آب و باند أتتواند در حذف مي ٧باند 

 يمطالعــه . همچنــين بــراياستنشان داده شده ٢در شكل  نيز اي مرتبطاست. فرايندهاستفاده شده 11μmبنابراين دما از 

 يهانقشــه يــا،فشــار ســطح در يــلاز قب يمختلف هواشناس يپارامترها يبه بررس ،وفانطوقوع  يلحظه هواسپهري يطشرا

 يالنهارو نصــف يمــدار يهامؤلفــه هكتوپاسكال ارتفاع ژئوپتانسيل، ٨٥٠و  ٩٢٥هاي تراز يژهو به هواسپهر يسطوح فوقان

واكــاوي شــرايط  منظوربــه GRADS يشبكه يشو نما ارزيابي يسامانهبا استفاده از مگا و خطوط جريان ، تاوايي، اُباد

-درجــه ٥/٢×٥/٢ فضايي دقت با چهار بار در روز مشاهدات با ،طوفانبراي روز وقوع مذكور  هايداده. شد استفاده همديد

متحــده يالاتاهواســپهر و  يــانوساق ملّــي مركــز تارگــاه از، NCEPموسوم به  يطيمح هايبينيپيشاز مركز  قوسي ي

  .دش يهته )NOAA( آمريكا

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .)B(موديس  يهسنجند ٧تا  ٣بازتابش عوارض مختلف در باندهاي  نمودارو ) NDDI )Aغبار با استفاده از شاخص الگوريتم استخراج گردو :٢شكل

  نتايج - ٤     

 )١٣٩٦غبار آبان ي موردي (رويداد گردومطالعه - ١ - ٤

شــدت هــاي آســتانهبــا  راغباري گردو هايرويدادتواند مي، هاي سنجش از دور مبتني بر بازتاب طيفيعمال شاخصاِ

توان تشــخيص داد مي ...داشتن بازتابش طيفي شن، گياه، خاك، آب و  اختياردر  با. سازدقوي، متوسط و ضعيف برآورد 

ميكرومتــر) افــزايش  ٥/٢تــا  ٤/٠ماديس (بين  يسنجنده ٧تا  ٣با افزايش طول موج در باندهاي  ،بش شن و خاككه بازتا

طوفــان از  دارند ـ ٣كه بازتابش بالايي در باند ـ توان ابرها و آب را مي ،گيري از اين خصوصيات طيفييابد. با بهرهمي

در ايــن روش از كــه  )NDDI(غبــار ي اخــتلاف گردوشــده شاخص نرمال ،. بر همين اساسكردغبار جدا شن و گردو

)A( 
)B( 
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مورد مطالعه به كار گرفتــه  يغبار در منطقهگردو براي بررسي شود،ميماديس استفاده  يدر سنجنده ٧و  ٣نسبت دو باند 

 شد.  

كــه  اســتي) مــيلاد ٢٠١٧نــوامبر  ٣اكتبر تا  ٢٩معادل با ( شمسي ١٣٩٦آبان  ١٢تا  ٧مربوط به تاريخ  ،منتخب ينمونه

هــاي مــدارس و فعاليــت ،هــا، ادارهاست. رخداد مــذكوري گردوغبار بسيار شديد همراه بودهغرب ايران با پديده جنوب

 هنــديجان، سوســنگرد، رامشــير، اميديــه، هويزه، بستان، شادگان، ماهشهر، خرمشهر، آبادان، شهرهاي اهواز، را در انساني

. كــردهاي ايلام، كرمانشاه، كردستان و زنجان تعطيــل شهرهاي مربوط به استانحميديه و برخي از  ،باوي كارون، شوش،

ميزان آلودگي هــوا  ،آبان) ٩در روز اوج رويداد ( ،زيستهاي سازمان محيطبر اساس گزارشكه است اين امر لازم ذكر 

 مترمكعــب بــر ميكروگرم هزار ١٠ به آبادان در و) مجاز حد برابر ٦٦( مترمكعب بر ميكروگرم ٩٧٧ و هزار ٩ به اهواز در

 مترمكعــب بر ميكروگرم ٢٤٥هزار و  ١آلودگي در اهواز به اين ميزان  ،آبان) ١٠و يك روز پس از شروع رويداد ( رسيد

هــاي ايــلام، رويداد مذكور ميزان آلــودگي هــوا را در برخــي از نــواحي اســتان ،همچنين .رسيد) حد مجاز برابر هشت(

رويــداد  بررســي). بر طبــق فراينــدهاي ٢ ت افزايش و ديد افقي را بسيار كاهش داد (جدولكرمانشاه و كردستان به شد

. نتايج نشــان داد كــه ايــن مشخص شدرويداد اين شدت و مسير حركت  ،موديس يبا استفاده از تصاوير سنجنده مذكور

ل شرق عربستان (نواحي بيابــاني واقــع هاي واقع در شماابتدا از بيابان ،)١٣٩٦آبان ماه  ٧غبار (وع گردودر روز شرطوفان 

هاي وسيع نواحي جنوب سوريه، شمال عربســتان و غــرب و پس از گسترش بر بيابانشد  آغازدر مرز عربستان و اردن) 

آبــان بــه  ٨رويــداد در روز ايــن ). A – ٣( شكل غرب ايران حركت كرد  جنوبسوي به سمت ، با حركتي شرقعراق

مــرز تــا  ،وسيعي از كشور سوريه، عراق و شمال عربستان هايتأثير قرار دادن بخشسرعت گسترش يافت و ضمن تحت

بــه  ،ضمن گسترش به سمت نواحي جنوبي نيز ). رويداد مورد مطالعه در روز سومB -٣ (شكلغربي ايران نيز كشيده شد 

ن، ايلام، كرمانشــاه، كردســتان هاي خوزستاواقع در اين منطقه از قبيل استان هايو استان كردسمت غرب ايران پيشروي 

هــاي ســينوپتيك و دريافتي از ايســتگاه هاي). براساس گزارشC -٣(شكلتأثير خود قرار داد تحتو زنجان را به شدت 

هــاي واقــع در اســتاناز لحاظ كيفيت هوا و شدت گردوغبار شرايط بسيار نامطلوبي  آبان ٩روز در  سنجش آلودگي هوا،

  . وجود داشت مورد مطالعه يدر منطقه

روي كشــورهاي عــراق،  همچنان بــا شــدت و ضــعف بــر ١٣٩٦ آبان ١٢تا  ١٠مذكور در روزهاي  غباري گردوتوده

 -٣ شــكل( كشور ايران را نيز درگير كردغربي نواحي هايي از بخش و علاوه بر اين مناطق، حاكم بودعربستان و سوريه 

D-E-F.( خود ادامــه روز همچنان به فعاليت  ٣بعد از گذشت  ،ق و عربستانگردوغبار ايجاد شده بر روي كشورهاي عرا

گــرد و  يپديده شرق سويحركت  در پي بود.ثيرگذار أبر كشور ايران ت همچنان ،١٣٩٦آبان  ١٠و در روز چهارشنبه  داد

تان، هــاي خوزســغربي كشور (استان جنوب، نوار شكل گرفتبر روي نواحي بياباني كشورهاي عربي همجوار خاك كه 

-ساير اســتان بهبه تدريج  ،. گردوغبار علاوه بر نواحي غربيشدثر أكردستان) به شدت از اين پديده مت و ايلام، كرمانشاه

  . وارد شدنيز زنجان و ...) استان ( هاهاي هم مرز اين استان
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  )١٣٩٦ هنگام رويداد گرد و غبار (آبانديد افقي در  :٢جدول 

 )m(ديد افقي  شهرستان استان )m( ديد افقي شهرستان استان

  

  

 خوزستان

   ١٠٠ آبادان

 كرمانشاه

 ١٤٠٠ كرمانشاه

 ٤٠٠ جوانرود ٢٠٠ خرمشهر

 ١٠٠٠ سرارود ٤٠٠ اهواز

 ٣٠٠ سرپل ذهاپ ٣٠٠ هويزه

   ٤٠٠ بستان

 كردستان

 ١٢٠٠ سنندج

 ١٨٠٠ سقز ٥٠٠ شادگان

 ٥٠٠٠ بيجار ٨٠٠ شوش

  

  

 ايلام

 ٢٢٠٠ بانه ١٨٠٠ ايلام

 ٣٠٠٠ مريوان ٤٠٠٠ سرابله

   ٢٠٠ مهران

 زنجان

 ١٢٠٠ زنجان

 ٣٠٠٠ خيرآباد ١٦٠٠ دهلران

 ٣٨٠٠ خرمدره ٢٤٠٠ ايوان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ز رنگ سبز (شدت كم) تا ـ ا TERRA/MODIS روي تصاويربر  NDDIدت نسبي گرد و غبار با اعمال الگوريتم : پايش ش٣شكل 

  ١٣٩٦ بانرويداد آ – رنگ قرمز (شدت زياد)



 ي بر رويدادهاي گردوغبار در جنوب غرب ايرانتحليل    رئيسي پور

 

٨٣   
 

  غرب ايران غبار به تفكيك استاني در جنوبتوزيع فضايي شدت گردو - ٢-٤

عمــال الگــوريتم اِقبــل و بعــد از  )١٣٩٦ آبــان ٩ غبــار(رويــداد گردو غباردت نسبي گردوپايش ش ،٤ يشكل شماره

NDDI  تصــاوير خــام را  ،تصاوير ســمت چــپدهد. نشان مي هاي مورد مطالعهاستاني در استان يبه تفكيك محدودهرا

در  NDDIعمــال شــاخص غبــار را بــا اِ، اســتخراج رويــداد گردوو تصاوير سمت راست INDDعمال شاخص اِقبل از 

رنگ سبز (شدت كم) تــا رنــگ  تراكم گرد و غبار موجود در جو از ،در اين شكلد. دهه نشان ميهاي مورد مطالعاستان

  است. ص شدهمشخ قرمز (شدت زياد)

در استان خوزســتان ي مورد مطالعه به خصوص وب منطقهغبار در جني توزيع فضايي گردواساس اين شكل، بيشينهبر

و دشت آزادگان نســبت بــه هاي آبادان، خرمشهر، هويزه، شوش ، ايستگاههاكه در ميان تمامي ايستگاه ايگونهبه  است؛

هــاي ايــلام، هاي غربــي اســتاناز استان خوزستان، به ترتيب بخش . بعدرا داردغبار حداكثر شدت گردوها، ساير ايستگاه

 يهاي واقــع در غــرب منطقــهايستگاه ،به عبارتي ديگر گيرد؛هاي بعدي قرار ميان در رديفكرمانشاه، كردستان و زنج

كــه غــرب  دهــتنشان مي. اين وضعيت داردغبار بيشتري هاي شرقي، توزيع فضايي گردومورد مطالعه نسبت به ايستگاه

تــأثير ربي همجوار، به ميزان بيشتري تحــتهاي عي كمتر نسبت به بياباني مورد مطالعه به دليل همجواري و فاصلهمنطقه

 ،غبــاري در اســتان خوزســتانسبب شده تا فراوني روزهاي گردوگيرد و همين وضعيت ار ميرويدادهاي گردوغباري قر

رويم از فراوانــي و شــدت ديگر، هر چه از سمت جنوب به شمال پــيش مــي . از سويرا داشته باشديزان ممكن حداكثر م

رد مطالعــه (اســتان زنجــان) بــه مــو يكه در شمال منطقــه ايگونهبه  شود؛ميي مورد مطالعه كاسته غبار در منطقهگردو

  رسد. حداقل ميزان ممكن مي
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 ايلاماستان  ايلاماستان 

 كرمانشاهاستان  كرمانشاهاستان 

 استان خوزستان استان خوزستان

 هاي مورد مطالعهاستاني استان يبه تفكيك محدوده NDDIغبار با اعمال الگوريتم دت نسبي گردو: پايش ش٤شكل

   د)رنگ سبز (شدت كم) تا رنگ قرمز (شدت زيا -) ١٣٩٦ (رويداد آبان
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 تحليل همديدي - ٣- ٤

ي مــورد از خطوط جريان هوا و جهــت و ســرعت بــاد در منطقــه را نماي كاملي ،هاي سرعت باد و جريان هوانقشه

هاي ارتفــاع ژئوپتانســيل تــراز ). هماهنگي كامل خطوط جريان هوا با منحني٨ تا ٥ي د (اَشكال شمارهدهنشان مي مطالعه

، در ابتدا جريــان ١٣٩٦ آبان ٧روز مربوط به ي خطوط جريان هواي تراز مياني جو . در نقشهاستكاملاً مشهود  ،مياني جو

پس از رســيدن بــه مــدار  كند وغرافيايي پايين حركت ميهاي جشرقي به سوي عرضغربي ـ جنوبهوا با امتدادي شمال

تــأثير قــرار ي مــورد مطالعــه را تحــترقي، منطقــهشغربي ـ شمالدرجه با تمايل به سمت غرب و در راستاي جنوب ٢٥

افــزوده شــده و حاكميــت  ،ي جنوبي غبار وارده به جوخصوص در نيمهه فشردگي خطوط جريان ب دهد. در اين نقشهمي

). بــا توجــه بــه ٨ تــا ٥ل اشــكاَاســت (داشته در پــيي مورد مطالعه را در منطقه ١٣٩٦ آبان ٩ غباري آوريلگردو رويداد

هــاي عربــي و اوج گردوغبــار در غبــار در بيابــانـ كه روز شــروع گردو ١٣٩٦آبان  ٩و  ٧هاي همديدي در روز نقشه

هــاي عربــي در بيابــان گردوغبــارو وقــوع رويــداد  تمامي شرايط لازم براي ايجاد ناپايداري - جنوب غرب ايران است 

كه مشــخص اســت  گونههمان. استيژه در جنوب غرب آن مهيا وبههمجوار و انتقال آن به بخش اعظم نوار غربي ايران 

عربســتان  ييرهجزشــبههاي خشك و بياباني عراق، سوريه و شمال اقع بر سرزمينهكتوپاسكال و ٩٢٥و  ٨٥٠در ترازهاي 

شرايط بــراي ناپايــداري  اند ـشدهيمعرفهاي غباري ايران سرچشمه عنوانبهمكرر  صورتبهمنابع متعدد بارها و  كه درـ 

 كردستاناستان  كردستاناستان 

 زنجاناستان  زنجاناستان 

 هاي مورد مطالعهاستاني استان يبه تفكيك محدوده NDDIغبار با اعمال الگوريتم دت نسبي گردو: پايش ش٤شكل يادامه

   رنگ سبز (شدت كم) تا رنگ قرمز (شدت زياد) -) ١٣٩٦ (رويداد آبان
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، تر بــه ســطح زمــين اســتيــكنزدهكتوپاسكال كــه  ٩٠٠. اين شرايط در تراز )١٠و  ٩(اشَكال  استو صعود هوا فراهم 

رايي باد افقي بــه همــراه جهــت جنــوبي و جنــوب غربــي همگ ،غربي و جنوب غربي ايران ياما در نيمه شديدتر است؛

قوي با تاوايي مثبت در شــرق دريــاي مديترانــه و ايجــاد  چرخندگيري شود. اين شرايط همراه با شكلها ديده ميجريان

اي عميق در اطراف آن، سبب شده كه بخش جلويي اين چرخند كه با واگرايي در سطوح زيــرين همــراه اســت، در ناوه

بــا  منجر شــود.زش و برداشت گردوغبار از اين مناطق يكشورهاي يادشده قرار گيرد و به ايجاد ناپايداري و خ يمحدوده

جريــان  الگوي همراه شدهبرداشتهغربي ايران نيز كشيده شده، گردوغبار  يتوجه به اينكه امتداد بخش جلوي ناوه به نيمه

  ).١٢ و ١١ اشَكال( استشده واردبه اين بخش از ايران 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

 -هكتوپاسكال  ٥٠٠تراز : الگوي خطوط جريان ٥شكل
٧/٨/١٣٩٦ 

 

  –هكتوپاسكال  ٥٠٠: الگوي خطوط جريان تراز ٦شكل
 ٩/٨/١٣٩٦ 

  –: الگوي خطوط جريان تراز سطح دريا ٧شكل       
 ٧/٨/١٣٩٦ 

     -: الگوي خطوط جريان تراز سطح دريا ٨شكل
 ٩/٨/١٣٩٦ 
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در  را ي شــرقيدرجــه ٩٠تــا  ١٥از  (نيمرخ قــائم هــوا) نيمرخ قائم هواسپهر مربوط به تغييرات فراسنجِ اُمگا ،١٣شكل 

دهــد. از ن مــينشا است ـغرب ايران تحت شرايط نامطلوب گردو غبار بودهكه جنوبغباري مورد مطالعه ـ رويداد گردو

 بــه ،منظور بررسي صــعود هــوا رو بهاين از ي قرار دارد؛شرق يدرجه ٦٤تا  ٤٤ميان  يآنجايي كه كشور ايران در محدوده

 -١٣كــه (شــكل  گونــهغربي ايران در نظر گرفته شد. همان عنوان بخش جنوب درجه به ٥٤تا  ٤٤ يطور تقريبي محدوده

شــرقي  يدرجــه ٤٥تــا  ٣٠ يدر محدوده )١٣٩٦آبان  ٧( گردوغبار در منطقه طوفانوع دهد، همزمان با شرالف) نشان مي

، تقريبــاً در تمــامي ضــخامت هواســپهر، استاي ايران هاي غبار فرامنطقههاي غبارخيز و سرچشمهكه منطبق بر سرزمين

  ،اســت. ايــن شــرايط -٣/٠از  آن بــيش يكه بيشــينهشود مشاهده مي رنگ)(نواحي آبي مگاي منفي بسيار شديدمقادير اُ

همــين زمــان در . در دهــدنشــان مــياز ايــن منــاطق را  صعود و ناپايداري بسيار شديد هواي توأم با برداشت گردوغبار

 -هكتوپاسكال  ٨٥٠ژئوپتانسيل و تاوايي تراز  ي: نقشه٩شكل
٩/٨/١٣٩٦ 

 -هكتوپاسكال  ٩٢٥ژئوپتانسيل و تاوايي تراز  ي: نقشه١٠شكل  
٩/٨/١٣٩٦ 

 -هكتو پاسكال   ٨٥٠واگرايي افقي باد تراز  ي: نقشه١١شكل
٩/٨/١٣٩٦ 

 -هكتو پاسكال   ٩٢٥واگرايي افقي باد تراز  ي: نقشه١٢شكل  
٩/٨/١٣٩٦ 
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ب) همزمــان بــا حركــت و جابجــايي چرخنــد  -١٣(شكل  آبان ٩. در بودشرايط آرام و بدون تلاطم  ،ايران غربجنوب

 ١٠. در رفــتو بخشــي از غــرب ايــران را نيــز در برگ يافتتر انتقال هوا به مناطق شرقيي صعود قائم بيشينهالذكر، فوق

و  تداوم ناپايداري و صعود هوا وجود داشــت ،مگاي منفياُ در محل بيشينه طوفانم وقوع چهارج) و روز  -١٣(شكل  آبان

ايــن و همزمان با خــروج  ششمدر روز  .تأثير قرار دادتحتدر تمام ضخامت هواسپهر  به طور كاملغرب ايران را جنوب

بيــانگر كــه  شدمگاي مثبت مشاهده اُ ،شرقي يدرجه ٥٠تا  ٣٠ يدر محدوده د) -١٣(شكل  مورد مطالعه يمنطقهاز  پديده

روزهــاي سرعت صعود هــوا در اُمگا و هاي با نگاهي به نقشه ،بنابراين و پايداري هوا در اين مناطق است؛ ديناميك نزول

طور آشكاري قابــل مشــاهده و رديــابي به غرب ايران وارده به جنوب، سرچشمه و مسير حركت گردوغبار لعهمورد مطا

  .است
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 گيري نتيجهبحث و  - ٥

رويــداد توصيف مسير حركــت غبار و ي گردوتوده برسير د  Terrra/MODISيهاي ماهوارهداده ازدر اين مقاله 

، غبــاري طوفــان گردودر اســتخراج محــدوده NDDIاعِمال شاخص  ،. بر طبق فرايندهاي پايشاستشده استفاده مذكور

تطــابق بخــش هواشناســي  بررســيدست آمده بــا ه . نتايج باستكردهنتايج خوبي ارائه  ،شدت و پايش مسير حركت آن

ثر هاي گردوغبــاري مــؤحركت طوفان مسير بررسيتواند در هاي چند زماني با تداوم زياد ميزيادي دارد. بايد گفت داده

قرارگيــري تــراف  بيــانگر ،به همراه شرايط همديد رويداد منتخب اين پديدهاي شود. نتايج حاصل از پايش ماهوارهواقع 

شــرايط لازم و كــافي را كه  است در محور تراف توجهقابلبسيار عميق، حركت پادساعتگرد هوا به همراه تاوايي مثبت 

از خاســتگاه بيابــاني در  غبــاري نــاآرام و مــتلاطم بــراي خيــزش گردوشــرايط ،آن تبعبــهايداري هوا و براي صعود، ناپ

و برداشت گردوغبار در حــال  ين مناطق شرايط جوي ناپايدار بودهكه در ااست. هنگاميكردهفراهم  هاي خشكسرزمين

-گذشــت زمــان و در روزهــاي (ســاعت، باغرب ايران شرايط جوي آرامي حاكم بودگرچه در جنوب ،گيري استشكل

 ،ناي. بنــابريافتايران انتقال  غربجنوب ريزگردهاي عربي بههاي جوي حاوي جريان كت شرق سوي،هاي) آتي با حر

هــاي خشــك و بيابــاني واقــع در ويژه در جنوب غربي ايران، سرزمينگردوغبار فراگير به يترين عامل اصلي پديدهمهم

 جمله كشورهاي عراق، سوريه، شرق تركيه، شمال عربســتان و ... يران شامل همسايگان غربي ازميان درياي مديترانه و ا

سي، سيلتي، لومي رســي و لــومي فرسوده و منسجم نشده (ر يدانههاي ريزاين مناطق شرايط مساعدي همچون خاك .است

ط نامســاعد هواســپهري و ايجــاد هنگــام شــراي دركه  دارداي)، لخت و عاري از پوشش گياهي، هواي خشك و ... ماسه

هــا بــه جريان ،سويو در راستاي حركت شرق تقويت هاين مناطق، برداشت گردوغبار از آنناپايداري و تلاطم در هواي ا

  شود.غرب ايران) منتقل مي(غرب و جنوب ايران

و  اشــرفيو  )١٣٩٠(هــاي انجــام شــده توســط عزيــزي و همكــاران نتايج حاصل از پژوهش حاضر با نتايج پژوهش 

همخــواني بســيار  ،انــدغرب ايــران پرداختــهغبار در نواحي غرب و جنوباي گردوكه به پايش ماهواره )٢٠١٤(همكاران 

هــاي تــرين كــانونالنهــرين را مهــمي بينغرب عراق و منطقهخوبي دارد. آنها مناطق مرزي بين سوريه و عراق، جنوب

آفريقــا و  هــاي. در اين تحقيق علاوه بر مــوارد يــاد شــده، نقــش بيابــاندانندميغبار به مناطق مورد مطالعه انتشار گردو

اين مطلب بارها در تحقيقــات گونــاگوني هر چند  .استچشمگير  نيز غبار به نواحي مورد مطالعهعربستان در انتشار گردو

است، نــه اينكــه لزومــاً تنهــا در ي اصورت فرامنطقهحل اين مشكل به برايتلاش  نيازمندچنين وضعيتي  ،به اثبات رسيده

هــاي غبار، بيابــانزايي رو بــه رشــد، خشكســاليگردو خاستگاه هاي وسيع. گستردگي بيابانسطح ايران بر آن تأكيد شود

چــالش غباري در جنوب غرب ايــران را بــه نابخردانه سرزمين، رويدادهاي گردومداوم و نقش عوامل انساني در مديريت 

  است.كردهر تبديل ناپذيزيست محيطي كنترل
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Extended abstract 

1- Introduction 

Dust storms are a kind of severe natural disaster indust source regions, which have a negative impact 
on human health, industrial products and activities. Iran is a dry  and low water country, the coincidence of 
this situation and its position in the global rebound belt has brought about very bad conditions. Repeaters 
in recent years have been affected by the severity and frequency of major events in Iran and, in terms of 
environmental issues, studying and managing the reduction of its effects is a priority.  

In recent years, these events have been the main hazards in areas of South-west Iran. Several complex 
dust storms have recently occurred in the southwestern part of Iran. Detecting the spatial distribution of 
dust storms in the deposition regions is an essential step for managing this natural and human-induced 
crisis. Land measurement and remote sensing techniques are currently two of the most important methods 
for monitoring dust storms. Traditional reference land measurement methods have little spatial and 
temporal resolutions, so they can not properly monitor and anticipate dust storms. Due to rapid changes in 
the nature and location of dust storms, there are limitations in monitoring and relating measurements. 
Meteorological numerical models can not detect dust storms alone. Today, remote sensing technology is 
known for providing multiple global and regional images with time, spatial and spectral scales as a useful 
tool for monitoring , measuring and harvesting dust properties. Also, remote sensing can monitor the 
range and scope of dust storms, their degree of intensity and their route of movement. In this research, by 
using MODIS images and applying methods of applying the dust algorithm, dust was monitored. This 
study aimed to investigate the performance of the Normalized Differences Dust Index (NDDI) applied to 
MODIS data (01/11/2017) for detection of dust storms in the Southwest of  Iran. 

 2- Methodology 

Monitoring disasters properly is a necessary requirement. In this study, the dust event that 
took place in November 2017, based on Terra / MODIS remote-sensing indices, has been 
monitored by ECMWF database and synoptic analyzes from the NCEP / NCAR database. 
Therefore, according to the characteristics of reflection and absorption of the aforementioned 
dust event, the resulting dust range and its intensity are extracted accurately using the NDDI 
index and their degree of intensity is estimated. The NDDI equation is as follows: 
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Here b3 and b7 reflect the band of three and the band of seven of the MODIS bands. 

3- Results  

Based on the results, the dust pollution eventually increased the air pollution in some areas 
of Khuzestan, Ilam, Kermanshah and Kurdistan provineces, and greatly reduced the horizontal 
visibility. The results also showed that the dust storm began from the day in which it started 
from deserts in the northeast of Saudi Arabia, and after spreading to the vast deserts of 
southern Syria, northern Arabia and west of Iraq, moving eastward to southwest Iran has 
moved. The maximum spatial distribution of dust is in Khuzestan province.  After the 
Khuzestan province, western parts of Ilam, Kermanshah, Kurdistan and Zanjan provinces are 
located in the next rows. 

4- Discussion & Conclusions  

The results of the satellite monitoring show a great deal of agreement with monitoring the 
meteorological conditions at the time of the occurrence of dust.  The results also showed that 
the atmospheric conditions affecting the Atmosphere borderland in creating turbulence and 
transferring dust from deserts in northern Arabia, east and south of Syria, west and south of 
Iraq to southwest Iran have an important and undeniable nature.  So, in the dusty event studied, 
unstable airborne conditions, such as the presence of very deep wrecks, a strong wheel with a 
significant positive tau in the wake axis, along with instability and climbing the air, made the 
region an unrestrained and turbulent situation over adjacent Arabian desert areas Provided with 
the West of Iran and provided very favorable conditions for harvesting, transportation and 
transportation to the western and southeastern parts of Iran. 

Key Words: Dust Event, MODIS Imagine, Satellite monitoring, Southwest Iran, Synoptic 
Analysis.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


