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 چکیده
انسانی  ـ ضروری برای مدیریت این بحران طبیعی یگام ،گذاری رسوبهای گرد و غبار در مناطق  تعیین توزیع مکانی طوفان

مودیس  1388تیر سال  14شده بر تصویر  اعمال NDDIحاضر ارزیابی کارایی شاخص گرد و غبار  العۀاست. هدف مط

خروجی شدت گرد و غبار براساس ارزش عددی  غبار در استان خوزستان است. نقشۀ های گرد و شناسایی طوفان منظور به

و بدون گرد و غبار  ضعیفدر شش کلاس خیلی شدید، شدید، متوسط، ضعیف، خیلی  NDDIهای شاخص  پیکسل

در دو  PM10های میزان  های هواشناسی و داده های میزان قدرت دید ایستگاه بندی و میزان صحت آن با استفاده از داده کلاس

 -8/0) پیکسل بین آستانه 94579پیکسل از  64814د. نتایج نشان داد که شایستگاه سنجش آلودگی هوا در شهر اهواز ارزیابی 

در  NDDIرغم کارایی خوب شاخص  دهد. علی درصد استان خوزستان را پوشش می 59/68دارد که این مقدار ( قرار -9/0تا 

های سنجش آلودگی و  های ایستگاه میزان شدت طوفان در این مطالعه نشان داد که در مقایسه با داده مطالعات قبلی، نتایج نقشۀ

رسد که این کارایی پایین  ده است. به نظر میشز حد واقعی برآورد مطالعاتی کمتر ا اشناسی، میزان شدت طوفان در منطقۀهو

های  های توپوگرافی و همچنین خصوصیات شیمیایی کانی های سطح زمین از قبیل کاربری، پوشش اراضی، تفاوت به ویژگی

 شود.  گرد و غبار منطقه مربوط می

 . NDDIشاخص  ای، مودیس و  ریزگرد، تصاویر ماهواره کلمات کلیدی:

                                                                                                                                                                                     
 :Email   /شناسی دانشگاه سمناندکتری، دانشکده کویردانشجوی . 1

sh.mehrabi2011@gmail.com 

  استادیار، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان .2

  . دانشیار، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان3

mailto:sh.mehrabi2011@gmail.com
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 مقدمه

 و غبـار یکـی از معتـلات اصـلی پدیـد       هـای گـرد   طوفـان 

هـای   عـر  ها  آن منابع اصلی فرسایش بادی است که عموماً

 (. 1)شکل  شمالی و جنوبی است درجۀ 40تا  30جغرافیایی 

 
 گانه گرد و غبار و مسیرهای جابجایی آن 24(: منابع 1) شکل

رنگ مسیر  اه و آبیهای سی های قرمزرنگ محل برداشت و فلش ستون

 .(2011، 1شائو) دهد ن میرا نشا گذاری رسوبانتقال و 

 

غبار در مـواردی ماننـد بـیلان تابشـی،      و های گرد طوفان

 فراینـدهای بـارش، خرخـۀ   طول عمر و خواص اپتیکی ابـر،  

های هیـدرولوژیکی،  فراینـد دریـایی،  بیوژئوشیمیایی زمینی و 

کنند. ایـن   ایجاد می شناختی اختلال های بصری و زیبایی جلوه

اخــتلا ت سیســتم آب و هــوایی، اکوسیســتم کــره زمــین و  

گائودی، ) دهند نسان را  تحت تأثیر قرار میهمچنین سلامتی ا

تر  در سطحی جزئی .(2015مریدنژاد،  ؛2013؛ گیوخی، 2011

زایی و خشکسالی، کاهش  ها از طریق تشدید بیابان این طوفان

ــا ،   ــوری خ ــزایش ش ــابع آب، اف ــی،   من ــادفات ترافیک تص

-هـای اقتصـادی   هـا، زیـان   مشکلات تنفسی و دیگر بیمـاری 

و  2اســمال)زیســتی هنگفتــی را بــه دنبــال دارنــد اجتمــاعی و

غبار تعداد زیادی عامـل   و . برای مثال، گرد(2011همکاران، 

نـوع قـارر را منتقـل     106نوع باکتری و  107زا شامل  آلرژی

همچنـین جابجـایی و    (.2014 الماسـی و همکـاران،  ) کند می

ــرد  ــوب گ ــابش     و رس ــش ت ــذب و پش ــق ج ــار از طری غب

                                                                                         
1. Shao 

2. Small 

هـای همرفتـی و انتقـال     خورشیدی، تشـکیل ابرهـا، فعالیـت   

وانـ  و  ) دهنـد  ی هوا را تحت تـأثیر قـرار مـی   حرارت، دما

 و هـای گـرد   ( و شرایط ژئوشیمی مناطق طوفان2005، 3دسلر

 .(2007و همکـاران،   4منـدز ) کنند غبار را دستشوش تغییر می

 گـذاری  رسـوب های شناسایی مناطق برداشت، حمل و  روش

هان و ایران ارائـه شـده   که تاکنون در جرا  گرد و غبار طوفان

 به شرح زیر تقسیم کرد: عمدهتوان در سه گروه  می ،است

شناسی  شناسی و کانی ایۀ زمینکه اغلب پ ییها روش .الف

 د.دار

ز دوری پایه و اساس سـنجش ا  عموماًکه  ییها روش .ب

 .ددار

 کند.   استفاده می با  ه از تلفیق دو روشک ییها روش .ج

در  اول هـای دو روش  توجه به محـدودیت  اطور کلی ب به

و  گرد و غبـار  های یابی سه فاز اصلی طوفانی و روندشناسای

تفاده از روش تلفیقی اسها  آن همچنین پویایی مکانی و زمانی

 گرد و غبـار  اینکه طوفان از طرفی با توجه به .استتر  مناسب

ــده ــوده و دارای  پدی ــامیکی ب ای تغییــرات وســیع مکــانی دین

متقابل بین عناصر به تصویر کشیدن پویایی و روابط  ،باشد می

  (.2011 ،5گائودی)امری ضروری استها  آن دهند  تشکیل

 ،گـرد و غبـار   ای اخیر با افزایش فراوانی طوفانه در سال

ده امـری ضـروری ش ـ  ها  آن روند بینی شناسایی، پایش و پیش

ود دوام کم و تغییرات وسیع مکانی ذرات موج ـ دلیل هب است.

ی زمینـی در ایـن رابطـه بـا     هـا  در اتمسفر استفاده از ایستگاه

هـای هـوایی    ست. با حتـور عکـس  رو بهی رویها محدودیت

تـر از مشـاهدات    دیدن مناطقی با ابعـاد بسـیار وسـیع    قابلیت

 1970ۀ ده ـ)از  و در این اواخر م شدفراههای زمینی  ایستگاه

به مراتب بهتر از ها دید ما از زمین  میلادی( با حتور ماهواره

علت پوشش  از دور به تصاویر سنجش .شدهای هوایی  عکس

 عنـوان  بـه مطالعات  کاهش زمان و هزینۀ پذیری،وسیع، تکرار

                                                                                         
3. Wong and Dessler 

4. Menéndez 

5. Gaodi 
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مـورد   گـرد و غبـار  طوفان ی مناسب در پایش و ارزیابی روش

ــرا ــرد ر مــیاســتفاده ق ــام در 2011گــائودی، ) گی ــین گ (. اول

ای  فاده از تصـاویر مـاهواره  با است گرد و غبار شناسایی طوفان

 لشـت سطوح  مثل ابر،جوی های  از سایر پدیدهها  آن تفکیک

های متفـاوتی جهـت انجـام     تاکنون شاخص .است ...زمینی و

خصوصـیات و  هـا   آن شده است که هر کدام از این کار ارائه

 د.ندار را خود به های مشصوص آستانه

هـای طیفـی و    ( براساس ویژگی2006) و همکاران 1جان 

مودیس بـر روی   های انعکاسی سنجند  گیر هبا استفاده از انداز

جنـوب شـرآ آسـیا شـاخص      های شن و گرد و غبـار  طوفان

NDDIگرد و غبار یا  شد  تفاضل نرمال
نتـایج   ئه دادند.ارا ار 2

 شناســایی توانــد بــرای مــی NDDI شــاخص  نشــان داد کــه

جـایی کـه   وشن ربا سطوح  های گرد و غبار در مناطق طوفان

AOTتولیدات 
 .رود کـار  بـه  ،مودیس قابل دسـترس نیسـت   3

بیابـان   گرد و غبارهای  ( طوفان2007) و همکاران 4شیان جان

حرارتـی مـودیس    صحرا را با استفاده از باندهای مادون قرمز

نـانومتر   550در  AOT که جه رسیدشناسایی کرد و به این نتی

5)ارتباط بسیار نزدیکی بـا دمـای درخشـندگی   
BT )  بانـدهای

مــودیس دارد. در ایــن بررســی     ســنجند 32و  20،30،31

6شاخص مادون قرمـز حراراتـی  
TDI      ارائـه شـد کـه ضـریب

( 2009) همکارانو  7ایم .داشت AOT با 7646/0 همبستگی

 با استفاده از داده بارگرد و غ های طوفان جهت شناسایی منابع

FCCمودیس پنج روش
8 ،BTD

روش آکرمن، روش بهبـود  ، 9

نسکی و لیـو  روسکو گرد و غبارمیلر و تششیص  گرد و غبار

هـا در   . نتایج نشان داد کـه تمـامی روش  را با هم مقایسه کرد

 FCC شـاخص زمـانی کـه بـا     گـرد و غبـار   طوفان تششیص

                                                                                         
1. John 

2. Normalized Difference Dust Index 

3. Aerosol Optical Thickness 

4. Jianping 

5. Brightness Temperature 

6. Thermal Dust Index 

7. Mei 

8. False Color Composite 

9. Brightness Temperature Differences 

ترین روش بـرای  ؤثرماما  ،استآمیز  موفقیت ،شود میمقایسه 

غبار از یک رخداد بـه رخـداد دیگـر     گرد وطوفان  تششیص

گـرد و    شناسی تود ی مثل پوشش ابر، کانییها بسته به فاکتور

 کند. و بازتابش سطح تغییر می غبار

ترکیبــی از آنــالیز   هــای اخیــر، محققــان اســتفاد در ســال

 ـ GISهای هواشناسی، تکنولوژی سنجش از دور، ابزار  داده ا ی

 هـا و تهیـۀ   بـرای شناسـایی کـانون    شناسـی را  اطلاعات زمین

، 2008، 10)تیسلمان اند گرفتهکار  هب های وسعت و شدت نقشه

، 2013، بلــورانی، 2013، حمیــدی، 2015طهــری شــهریانی، 

و  11کـائو  ،2015در سـال   .(2013و ابراهیمی،  2015جمیلی، 

ویر و تصا HYSPLITهمکاران در تحقیقی با استفاده از مدل 

غبار را  و های شن و گرد مادیس، مناطق منشأ طوفان سنجند 

)حمیدی اند ای برای غرب آسیا شناسایی کرده در سطح منطقه

با توجـه بـه   (. 2013و کرامت و همکاران،  2011و همکاران، 

 ،های گرد و غبار در جنوب غرب ایـران  افزایش فراوانی طوفان

روری اسـت. بـا   امـری ض ـ هـا   آن بنـدی کـردن   شناسایی و پهنه

 توان به موارد زیر دست یافت: بندی می پهنه

تعیـین منـاطق    .شدت ج ۀنقش ۀتهی .وسعت ب ۀنقش ۀتهی .الف

 .و پیشگیرانه بندی اقدامات احیایی لویتوحساس و در نهایت ا

 ارزیـابی پتانسـیل شـاخص    رض ـحابنابراین هدف تحقیق 

NDDI و هـای گـرد   وسعت و شدت طوفـان  در تعیین میزان 

 .است خوزستان ار استانغب

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق

کیلومتر مربـع بـین    64234استان خوزستان با مساحتی حدود 

 29طـول شـرقی و    ۀدقیق 31درجه  50دقیقه تا  41درجه  47

عـر  شـمالی در    ۀدقیق ـ 4درجـه و   33دقیقه تـا   58جه در

ن بارندگی این اسـتان  میزا جنوب غربی ایران واقع شده است.

                                                                                         
10. Tsolmon 

11. Cao 
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غرب به سـمت شـمال و شـرآ افـزایش     از جنوب و جنوب 

شـترین و کمتـرین میـزان بارنـدگی     کـه بی  طـوری  بـه  یابد. می

تـا   616 شـمال شـرقی بـا متوسـط     یترتیب مربوط به نواح به

متـر   میلی 225 تا 125متر و جنوب غرب با متوسط  میلی 700

   )سایت هواشناسی استان خوزستان(.است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: موقعیت جغرافیای استان خوزستان2) شکل

 

 ای  تصاویر ماهواره و پردازش پردازش پیش

قـدرت  بانـد اسـت.    36دارای  مـاهواه آکـوا   مودیس سنجند 

تفکیـک آن در   قدرت. استبیت  212تفکیک رادیومتریک آن 

 1000، 36تـا   7متـر و از   500، 7تا  3 متر، 250 ، 2 و 1باند 

 بانـد در محـدود    11ده دارای نمچنین این سـنج متر است. ه

بانـد در   6دون قرمز نزدیـک،  ما باند در محدود  9مرئی،  نور

مـادون   بانـد در محـدود    4، حرارتـی دون قرمـز  ام ـ محدود 

امـواج  -مـادون قرمـز    باند در محدود 6امواج کوتاه و  -قرمز

 .(2009ادهمی، ) استبلند 

مصادف بـا   ای اهوارهتصویر م، یک انجام این مطالعه برای

ر ایـران کـه اکثـر کشـور را شـامل      ترین روز دگرد و غبـار پر

اسـتفاده   ،سه روز تهران را به تعطیلـی کشـاند  حتی شد و  می

مششصـات کلـی ایـن تصـویر را نشـان       (1) جـدول  .گردید

 دهد. می

 

 (: مشخصات کلی تصویر1) جدول

 تاریخ برداشت سنجنده ماهواره

 مودیس آکوا
 2009/جو ی/  4

 (1388/ تیر/ 14)

 

ای  ماهواره پردازش تصویرپردازش و  پیشانجام  برای

ENVI افزار مورد نظر از نرم و اعمال شاخص مودیس
1
4.7 

روی تصویر اعمال و با بر  مطالعهشاخص مورد  استفاده شد.

شاخص  های تصویر، آستانۀ پیکسل توجه به ارزش عددی

زان وسعت و شدت تعیین گردید. با استفاده از آستانه، می

با ها  آن مششص شد و نقشۀ NDDI کمک شاخص طوفان به

میزان شدت طوفان و  تهیه گردید ArcGIS9.3 افزار نرمکمک 

لی کلاس خیلی ضعیف، ضعیف، متوسط، شدید، خی 6 در

بندی  معیار تقسیم .بندی شد شدید و بدون گرد و غبار تقسیم

ی میزان ها که برای همشوانی با کلاس استارزش پیکسل 

. در نهایت جهت قدرت دید در شش طبقه ارائه شده است

 آمار استفاده از شدت، نتایج با بندی پهنهارزیابی دقت نقشه 

و ایستگاه سنجش های هواشناسی سینوپتیک  ایستگاهموجود 

 آلودگی مقایسه شد.

 غبار  و  گرد شدۀ تفاضل نرمال شاخصو طیفی  های ویژگی

حـاوی   ، ابـر حـاوی ذرات آب  آب، ابـر  بازتـابش ( 3) شـکل 

منـاطق مسـکونی و   ، ، پوشش گیـاهی، خـا   ماسه، ذرات یخ

( را میکرومتـر  5/2ـ ـ4/0موقعیت باندهای انعکاسی مـودیس ) 

 دهد. نشان می

 

                                                                                         
1. Visualizing Environment for Images 
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R
eflectan

ce
 

Wavelength(micrometer)  

(: بازتابش آب، ابر حاوی ذرات آب، ابر حاوی ذرات یخ، 3) شکل

 5/2ـ4/۰مناطق مسکونی در طیف  ، پوشش گیاهی، خاک وماسه

 (.Clark, 1993) میکرومتر

 

بازتـابش ذرات   میـزان  ،شـود  طور که ملاحظـه مـی   همان

و خا ( با افـزایش طـول    ماسه) گرد و غبار موجود در تود 

یابد. کمترین مقـدار   میکرومتر افزایش می 5/2به  4/0موج از 

ر در مقـدا میکرومتـر( و بیشـترین    469/0) مودیس 3در باند 

ویژگی طیفـی   تفاوت میکرومتر( است. 13/2) مودیس 7باند 

گـرد و  تشـشیص طوفـان    ،گرد و غبار تود  ذرات موجود در

 3در بانـد  دارای بیشـترین بازتـابش    که را از پوشش ابر غبار

 (1993، 1کلار ) کند فراهم می ،استمودیس 

های متفـاوتی   شاخص ،های طیفی ویژگی تفاوت براساس

 شـاخص پرکـاربردترین   اسـاس  مثـال،  برایست. ارائه شده ا

علـت جـذب    در باند قرمز بهبازتابش حداقل ( NDVI)گیاهی

در باند مـادون  ابش حداکثر )مانند کلروفیل( و بازت ها رنگدانه

ست. ایجاد ها ساختار داخلی برگ علت ویژگی قرمز نزدیک به

گـرد و  اختلاف طیفی  نیز بر پایۀ NDDI گرد و غبارشاخص 

مـودیس و الگـوبرداری از    سـنجند   7و  3 ر بانـدهای د غبار

فرمـول  . (2009کـائو،  ) اسـت  صورت گرفته NDVI شاخص

 صورت زیر است. به NDDI شاخص کلی

(1)                 NDDI= 2.13 – 0.469/ 2.13 + 0.469 

                                                                                         
1. Clark 

 7و  3های طول موج باندترتیب  به ،2.13 و 0.469 که در آن

 .مودیس به میکرومتر است

  نتایج

 تعیین میزان وسعت 

اســتان  گــرد و غبــارگســترش طوفــان  ( محــدود 4) شــکل

وجود گرد و غبار در  دهد. میزان آستانۀ نشان می را خوزستان

تـا   -8/0 بـین  جغرافیـایی  برای ایـن منطقـۀ   NDDI شاخص

میزان غلظت یا  ،یابد است. هرخه این میزان افزایش می -9/0

 .شود می بیشترشدت طوفان نیز 

 

 
 گسترش طوفان در استان خوزستان در شاخص (: محدودۀ4) لشک

NDDI 
 

هـای محصـور در طوفـان را     ( میزان فراوانی پیکسـل 5) شکل

هـای   دهـد. محـور طـولی ارزش    نشـان مـی   NDDI شاخص برای

 دهد. عددی و محور عرضی میزان فراوانی را نشان می
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 و غبار های محصور در طوفان گرد (: میزان فراوانی پیکسل5) شکل

 تعیین میزان شدت 

( میزان شدت طوفان را در شش کلاس خیلی شدید، 6شکل)

شدید، متوسط، ضعیف، خیلی ضعیف و بدون گرد و غبار در 

 ۀبنـدی براسـاس دامن ـ   دهد. کـلاس  نشان می NDDI شاخص

بیشترین و کمتـرین   .تعیین شده است( -9/0تا  -8/0آستانه )

 کـلاس  و ی ضـعیف خیل ـکـلاس   ترتیب مربوط به  وسعت به

میـزان غلظـت    ،شـود  طور که ملاحظه می است. همان متوسط

 .شود دیده نمیشکل شدید و خیلی شدید در 

 
 NDDI (: میزان شدت طوفان در شاخص6) شکل

 

پـنج ایسـتگاه هواشناسـی     ( میزان قـدرت دیـد  2) جدول

را  رامهرمـز سینوپتیک آبادان، اهواز، دزفول، مسجدسـلیمان و  

براسـاس آمـار    دهد. نشان می 1388تیر سال  14برای طوفان 

جدول بیشترین میزان قدرت دید مربوط به ایستگاه آبادان بـا  

متر  100با میزان  رامهرمزو کمترین آن به ایستگاه  500میزان 

بندی میـزان قـدرت    قسمت ب جدول کلاس اختصاص دارد.

کلاس خیلی ضعیف، ضعیف،  5متر را در  1000تا  صفردید 

  دهد. ، شدید و خیلی شدید نشان میمتوسط

 

 ( میزان قدرت دید)الف(، کلاس بندی)ب(2جدول)

 )الف(

 میزان قدرت دید )متر( 

میزان 

قدرت 

 دید

 رامهرمز مسجدسلیمان دزفول اهواز آبادان

500 200 200 200 100 

 کلاس
 متوسط

خیلی 

 شدید

خیلی 

 شدید
 خیلی شدید

خیلی 

 شدید

 

 

 )ب(

 

-4۰۰ ۰-2۰۰ دامنه

2۰1 
6۰۰-

4۰1 
8۰۰-

6۰1 
1۰۰۰-

8۰1 
خیلی  کلاس

 شدید
خیلی  ضعیف متوسط شدید

 ضعیف

 

ــدول ــدار( 3) ج ــاخص   را PM10 مق ــاس ش  PSIبراس

فرودگاه شهر در ایستگاه دانشکده بهداشت و ( 1996خالقی، )

شـاخص   دهد. نشان می 1388تیر سال  14اهواز برای طوفان 
1

PSI کیفیـت هـوا    ای گزارش روزانـۀ استانداردی است که بر

منواکسـید   از پنج آ یند  گیرد و معمو ً مورد استفاده قرار می

کربن، ازن، دی اکسید کربن، نیتـروژن، دی اکسـید گـوگرد و    

هـا و   گردد. با توجه به غلظت آ ینـده  ذرات معلق استفاده می

، آمریکاهای بهداشتی سازمان حفاظت محیط زیست  استاندارد

                                                                                         
1. Pollution Standard Index 
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 گـردد  تبدیل مـی  500یاس صفر تا مقها به یک  غلظت آ ینده

(Park, 1998.)  

 

براساس شاخص ) بندی آن )الف( و کلاس PM10 (: مقدار3) جدول

 )ب( (PSI)هوا  استاندارد آلودگی

 )الف( 

 PM 10 مقدار ایستگاه

 2950 دانشکده بهداشت

 3025 فرودگاه

 (ب) 

 51-100 0-50 مقدار
200-

101 
300-201 350< 

 بحرانی آلوده بسیار آلوده وبخ نسبتاً خوب کلاس

 

 گیری بحث و نتیجه

تمـامی   نسـبتاً  ،(5و  4) های نتایج حاصل از شکلبا توجه به 

. براسـاس  دارنـد ثیر طوفان قـرار  های استان تحت تأ شهرستان

هـای محصـور در    پیکسـل  ( بیشترین میزان فراوانـی 5) شکل

ر طـو  است. به -85/0تا  -8/0 مربوط به دامنۀ طوفان محدود 

عدد آن  64814های تصویر  کل پیکسل 94579کلی از تعداد 

قرار دارد که این مقدار معـادل   -9/0تا  -8/0در دامنۀ آستانۀ 

 ،(6) با توجه بـه شـکل   .استاستان  کل درصد سطح 59/68

کلاس ضعیف و خیلی  تمام وسعت طوفان در محدود  تقریباً

اسـتان   هـای  یک از شهرسـتان  هیچضعیف قرار دارد. از طرفی 

)رن  قرمـز و آبـی(    شدیدکلاس خیلی شدید و  در محدود 

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک آبادان،  قرار ندارد. براساس آمار

هـا در   این شهرسـتان  رامهرمزاهواز، دزفول، مسجد سلیمان و 

میـزان قـدرت    ترتیـب دارای  ، بهروز وقوع طوفان گرد و غبار

ند کـه بــه جــز   متــر هســت 100و  200، 200،200، 500 دیـد 

ایستگاه آبادان خهار ایستگاه دیگـر در کـلاس خیلـی شـدید     

 NDDI قرار دارند. این در حالی است که براسـاس شـاخص  

ها در کـلاس ضـعیف تـا خیلـی ضـعیف قـرار        این شهرستان

شـاخص قسـمت    ایـن  گیرند. از طرفـی براسـاس بـرآورد    می

  های دزفول و مسجد سلیمان از محدود از شهرستان ای عمده

مـار  آکـه براسـاس    ، این در حالی اسـت طوفان خارج هستند

های سـینوپتیک در ایـن دو شهرسـتان طوفـان خیلـی       ایستگاه

دو  PM10 همچنین براساس میـزان  شدید گزارش شده است.

بـا توجـه بـه    ، الـف و ب(،  3 )جـدول  ایستگاه در شهر اهواز

 هـوا  وضـعیت  PSIبنـدی شـاخص سـنجش آلـودگی      تقسیم

طـور   موجـود در اتمسـفر بـه    PM10 زانبحرانی اسـت و می ـ 

طور کـه   اما همان برابر بیشتر از حد آستانه است؛ 5/8میانگین 

مناطق مرکزی استان که شهرستان  ،شود ( دیده می4) در شکل

 در کـلاس ضـعیف قـرار دارد.    ،گیـرد  اهواز را نیز در بـر مـی  

)الــف، ب(  3و 2 ولا( و جــد4) شــکل ۀبنــابراین بــا مقایســ

 وسیلۀ شدت و وسعت برآورده شده به میزانکه توان گفت  می

جغرافیایی بسیار کمتـر از حـد    در این منطقۀ NDDIشاخص 

( 2006) جان و همکـاران این در حالی است که  واقعی است.

با اعمال این شاخص در مناطق شـرآ آسـیا بیـان کردنـد کـه      

های شـن و   قابلیت با یی در شناسایی طوفان NDDIشاخص 

ــر  ــار ب ــی دارد.گــرد و غب ــای و  روی ســطوح لشــت زمین م

میزان وسـعت   NDDIبا استفاده از شاخص  (2008) همکاران

برآورد کـرده و   2006و شدت یک واقعه طوفان را در آوریل 

 هـای اقلیمـی منطقـۀ    دند که نتایج برآورد شده بـا داده نشان دا

مورد مطالعه مطابقت دارد. شاید دلیل اصـلی مغـایرت نتـایج    

تایج محققین مذکور را بتوان به تفاوت ذرات این پژوهش با ن

نتیجـه تفـاوت در   هـای مـورد مطالعـه و در    موجود در طوفان

همچنــین در  شــده نســبت داد. هــای طیفــی دریافــت ویژگــی

 گـرد و غبـار نـوع اکوسیسـتم و کـاربری      شناسایی یک تود 

، حـائز  بـر روی آن قـرار دارد   گـرد و غبـار   که تـود   اراضی

گرد و غبـار موجـود     که شناسایی تود طوری اهمیت است. به

تـود   تـر از   تر و دقیق بر روی یک اکوسیستم آبی بسیار آسان

 .هـای بیابـانی اسـت    گرفته بر روی اکوسیستمگرد و غبار قرار

هـای حرارتـی    بـر روی داده شـده   انجـام  مقدماتی های بررسی
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هـای   نیـز نشـان داد کـه شـاخص     مطالعاتی در منطقۀ مودیس

های حرارتی قابلیـت   نسبت به شاخص NDDIمانند  انعکاسی

، هـا دارد  گرد و غبار از سایر پدیده تری در تفکیک تود  پایین

 بـرای  حرارتـی  هـای  داده قابلیـت  گـردد  مـی  پیشنهادبنابراین 

 ارزیـابی  و بررسـی  موردنیز  غبار و گرد های پدیده بندی پهنه

 .گیرد قرار
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Abstract  
Detecting the spatial distribution of dust storms in the deposition regions is an essential step 

for managing this natural and human-induced crisis. This study aimed to investigate the 

performance of the Normalized Differences Dust Index (NDDI) applied to MODIS data 

(4/7/2009) for detection of dust storms in the Khuzestan Province. The extracted NDDI map 

was classified by value pixel in six classes including very severe, severe, medium, low, very 

low and non-affected and their accuracy were assessed using visibility data recorded at 

meteorological stations and PM10 data at two air pollution stations in Ahvaz town. According 

to the results 64814 out of 94579 pixels of the study area were between threshold values 

between -0.8 – 0.9 which covers 68.59 percent of the region. In spite of the good performance 

of NDDI in the previous studies, results of mapping dust intensity in this study in comparison 

with visibility and air pollution data indicated that this index underestimates the concentration 

of dust in the Khuzestan Province. It seems that this low performance of NDDI relates to land 

use/cover and topographical differences and also chemical characteristics of dust minerals in 

the study area.  

Keyword: Dust storm, Dust mapping, MODIS, NDDI. 
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