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چکيده 
است.  يافته  افزايش  غباري  و  گرد  طوفان هاي  فراواني  اخير  سال هاي  در 
بوده و سبب خسارات  مؤثر  اقليم  تغيير  در  وغباري مي توانند  طوفان هاي گرد 
نياز  به جوامع بشري گردند. پايش بلايا  بطور صحيح يک  و زيان هاي بزرگ 
خيلي ضروري مي باشد. در اين مقاله فرايندهاي طوفان هاي گرد و غباري که در 
آوريل 2006 اتفاق افتاده اند، پايش گرديده است. بر حسب ويژگي هاي انعکاس 
استخراج  دقيق  بطور  غباری  طوفان هاي  محدوده  غباری  طو فان هاي  جذب  و 
گرديده و درجات شدت آن ها برآورد شده است. سپس مسيرهاي حرکت آن ها 
پايش  با  زيادي  توافق  نتايج  است.  پايش گرديده  زماني  داده هاي چند  بوسيله 
گروه هواشناسي نشان مي دهد. به طور کلی پايش پوياي فرايندهاي طوفان گرد 

و غباري با داده هاي چند زمانه ای کاربرد زيادي در آينده خواهد داشت. 
واژه های کليدي:

Terra/Aqua MODIS ،طوفان گرد و غباري، پايش پويا، داده هاي چند زماني 

مقدمه 
غبار  و  گرد  و  شن  طوفان  برای  عمومی  نام  يک  غبار  و  گرد  طوفان 
می باشد. شرايط آب و هوايی سبب وزش بادهای قوی شده و مقدار زيادی 
ماسه و گرد و غبار را از سطح زمین به آسمان پخش می نمايد و هوا را خیلی 
آشفته نموده و سبب می شود که ديد به کمتر از يک کیلومتر برسد. طوفان 
گرد و غبار فرايند پیچیده ای دارد که بوسیله فعل و انفعالات سیستم جو- 
زمین متأثر گرديده و عمدتاً بوسیله بادهای با سرعت زياد و شرايط آب و 
هوايی خشک و خاک لخت و برهنه بوجود می آيد و اغلب در مناطق خشک 

و نیمه خشک رخ می دهد.
از  سنجش  تکنولوژی  و  زمینی  اندازه گیری  روش های  حاضر  حال  در 
 Li(دور، دو روش عمده و مهم برای پايش طوفان های گرد و غباری می باشند
گرد  طوفان های  که  هنگامی   .)Haiping, Xiong Liya,Zhuang Dafang, 2003

بد می باشد. مکان های  اغلب خیلی  اتفاق می افتد شرايط محیطی  و غباری 
اندازه گیری طوفان های گرد و غباری معمولاً پراکنده می باشند. بخاطر روش 
اندازه گیری های سنتی زمین مرجع از نظر فضايی و زمانی وضوح ناچیزی 
دارند به همین خاطر  نمی توانند پايش و پیش بینی طوفان های گرد و غباری 
را بخوبی انجام دهند. تکنولوژی سنجش از دور ماهواره ای بخاطر پوشش 
وسیع و مداوم در مکان هايی که بلايای محیطی بسرعت حادث می شوند، 

پايش پويا از فرايندهاي طوفان گرد و غباري 
MODIS با استفاده از داده هاي چند زمانه ای

برگردان از:
دکتر تقی طاوسی 

استاديار گروه جغرافیای طبیعی دانشگاه سیستان و بلوچستان 
 محمود حسین زاده کرمانی

كارشناس ارشد اقلیم شناسي دانشگاه سیستان و بلوچستان

بسیار مفیدتر می باشد و  پايش خوبی انجام می دهد. همچنین نقش مهمی 
از دور می تواند  ايفا می نمايد. سنجش  غباری  پايش طوفان های گرد و  در 
محدوده و قلمرو طوفان های گرد و غباری، درجات شدت و مسیر حرکت 

آن ها را پايش نمايد. 
تکنولوژی  از  استفاده  با  آن  از  خارج  و  چین  در  محققان  از  بسیاری 
سنجش از دور ماهواره ای تجربیات و آزمايش های زيادی برای پايش گرد 
و شاخص   )Luo Jingning,Fan Yida,Shi Peijun,2003(.انجام داده اند و غبار 
شدت طوفان گرد و غباری را به منظور مقايسه آن ها ايجاد نموده اند. بعلت 
نتايج پايش  پلاتفرم های ماهواره ای متفاوت، نواحی و زمان پايش، مقايسه 
استفاده  مورد  منبع  چند  دور  از  سنجش  داده های  بوسیله  نمی تواند  شده 
متمايز  غباری  و  گرد  شاخص  دو   Liang,Yan2006 Guo Ni گردد.  واقع 
از فرايندهای طوفانی حادث شده از 2002 تا 2005  استخراج  نموده اند. 
Li Qing و همکاران )2006(فرايندهای طوفانی گرد و غبار قوی و شديد 

 MODIS داده های با  است  داده  رخ   2003 در  چین  شمال غرب  در  که  را 
و  گرد  طوفان  نواحی   )2006( همکاران  و   Liu Sanchao(.نموده اند پايش 
شب  و  روز  هنگام  در   Terra and Aqua تصاوير  ترکیب  بوسیله  را  غبار 
استخراج نموده اند. )John J.Qu و همکاران 2006( شاخص گرد و غبار متفاوت 

هنجارشده )NDDI( را برای تشخیص ابر و گرد و غبار پیشنهاد نموده اند.
J. K. Roskovensky  و همکاران)2005( برای  تولید پارامترهای مجزا 

در تشخیص ابرهای سیروس و گرد و غبار آزمون های ضريب انعکاس طول 
نموده اند.  ترکیب  بلند  موج  طول  درخشندگی  دمای  تفاوت  با  کوتاه  موج 
بنابراين بسیاری از محققان فقط به شناسايی دقیق و صحیح طوفان های گرد 
گرد  طوفان های  توزيع  نواحی  به  آن ها  تحقیقات  و  متمرکز شده  غباری  و 
بیشتری  بیشتر و  اين سال ها، ماهواره های  و غباری محدود شده است. در 
از  که  زمانی  ماهواره ای چند  تصاوير  از  استفاده  با  پرتاب شده اند.  فضا  به 
سنجنده های ماهواره های متفاوت بدست می آيد، اين تشخیص  مسیر حرکت 
و  محدوده  مقاله  اين  در  است.  شده  امکان پذير  غباری  و  گرد  طوفان های 
قلمرو طوفان گرد و غباری بطور موفقی بدست آمده و سپس مسیر حرکت 
آن ها و درجات شدت آن ها بوسیله داده های چند زمانی بدست آمده است. 
مسیرهای  فهم  و  درک  در  وابسته  بخش های  به  می تواند  تحقیق  اين  نتايج 
حرکت طوفان های گرد و غباری در ديد جامع کمک نموده و اساس و پايه ای 

برای تصمیم گیری درباره آن ها تهیه نمايد.
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داده ها  
 MODIS داده های  از  غباری  و  گرد  طوفان  پايش  برای  مقاله  اين  در 
 36 Aqua – Terra ماهواره های ،MODISاستفاده شده است. در سنجندهای
مرئی  از   0.4μm~14.385μm  از آن ها  دامنه طیفی  است.  قرار گرفته  کانال 
روز  هر  در   MODIS تصوير   4 می دهد. حداقل  پوشش  را  قرمز  مادون  تا 
بدست می آيد. افزايش بی پايانی داده ها سبب می شود که طوفان های گرد و 
خاکی بطور پويا پايش گردند. در اين مقاله 4 تصوير MODIS برای پايش 
16-17آوريل  در  چین  شمال غرب  در  که  خاک  و  گرد  طوفان  فرايندهای 

2006 رخ داده، انتخاب گرديده است)جدول 1(. 

 روش شناسی و تجزيه و تحليل
هنگامی که طوفان گرد و خاک رخ می دهد، مقدار زيادی از ذرات گرد 
اين  به شکل لايه گرد و غبار در می آيند.  با يکديگر جمع شده و  و غبار 
لايه گرد و غباری ضخیم می تواند تابش سطحی و خورشیدی را جذب و 
انعکاس دهد. در طول 36 کانال MODIS، کانال های مادون قرمز نزديک و 
مرئی در اندازه گیری انعکاس اشیاء استفاده شده است. در جايی که کانال های 
مادون قرمز حرارتی در اندازه گیری دمای درخشندگی اشیاء استفاده گرديده 
ابر و زمین در طول گرد و غبار و برخی  است. مقايسه ويژگی های طیفی 
ديگر از ويژگی های پر اهمیت می تواند يافت شود: ابرها دارای انعکاس بالا 
بوده اما دمای درخشندگی پايینی دارند. زمین دارای انعکاس پايین بوده اما 
دمای درخشندگی بالايی دارد. انعکاس و دمای درخشندگی از طوفان گرد 
و غبار بین اين دو می باشد. در اين مقاله دمای درخشندگی و انعکاس از 
طوفان گرد و غبار که با توابع متمايز ايجاد شده اند، در استخراج محدوده  
طوفان گرد و غباری و برآورد درجات شدت طوفان گرد و غباری اساس 

قرار گرفته است. 

بر آورد محدوده طوفان گرد غباری 
محدوده ای که طوفان گرد و غباری را  از ابر- برف- سطح زمین و غیره 
 Fan Yida,Shi(می دهد نمايش  را  غباری  و  گرد  طوفان  مرز  می سازد،  جدا 
پنجره  در   MODIS  32 و   31 باندهای  در   .)Peijun,Wang Xiushan,2000

ناچیزی  بطور  جوّی  گازهای  ديگر  بوسیله  جذب  حرارتی،  قرمز  مادون 
کوچک و کم اهمیت می باشد. گرد و غبار دارای تابندگی خیلی بالايی در 
باند 32 و سپس باند 31 می باشد. BTD بین باند 31 و باند 32 در تشخیص 

طوفان گرد و غباری می تواند، استفاده شود. چهار ناحیه بدست آمده: ماسه ای 
– ماسه ای و ابری – ابری و سطح زمین انتخاب شده اند. )نگاره1(. در نگاره 
استفاده  اشیای می تواند  از ديگر  ماسه  ازBTD در شناسايی   -1K آستانه   2
گردد. اما اگر آستانه از 1K- استفاده شود برخی نواحی طوفان گرد و غباری 
نمی تواند مشخص گردد. به عبارتی اگر آستانه از 0K استفاده شده باشد ديگر 
استخراج محدوده طوفان گرد و غباری بدقت بدست می آيد. در اين روش 
ابر و سطح زمین بايد پیشتر تفکیک شده باشند. بنابراين پرتو مادون قرمز 
اصولاً در لايه ابری فوقانی سیروس حساس بوده بويژه هنگامی که ابرهای 
گرد  شناسايی  به  قادر  نمی تواند   BTD باشد،  سیروس ضخیم  فوقانی  لايه 
و غبار از ابرهای سیروس گردد. بنابراين باندهای ديگر می بايست مقايسه 
گردند. انعکاس از اشیائ متفاوت، زمین و ابر که  می تواند مجزا شده باشد 
در هنگام روز پايه قرار می گیرد. انعکاس از طوفان گرد و غبار با افزايش 
طول موج مشابه زمین می باشد. بر طبق ويژگی های طیفی انعکاس از ابر و 
 ،)0.459μm~0.479μm(.به ماکزيمم می رسد MODIS برف در باند سوم از
اما در باند هفتم 2.105μm~2.155μm( کمینه است. اين تفاوت از انعکاس از 
طوفان گرد و غبار، ابر، برف پايه قرار گرفته برای شاخص  NDDI و می تواند 

در برطرف نمودن تأثیر ابر و برف مؤثر باشد.

نگاره 1: تصویر واقعی مودیس در 
17 آوریل 2006 )چهار ناحیه 
ماسه ای، ابری- ماسه  ای، ابری و 

زمین(

نگاره 2: مقایسه ای از تفاوت 
دمای درخشندگی بین باند 31 

و باند 32 برای چهار منطقه 
ماسه ای، ابری-ماسه ای، ابری 

و زمین

جدول 1: مشخصات چهار تصویر استفاده شده در این مطالعه
طول ج)شرقی(عرض ج)شمالی(ماهوارهزمان گرينويچتاريختصوير

12006/4/163:50Terra35-5090-125
22006/4/165:30Aqua35-5095-125
32006/4/1614:55Terra30-4590-125

42006/4/172:55Terra30-5090-125
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شاخص NDDI به صورت زير نوشته می شود:    
 

در اينجا b3,b7  بازتاب باند سه و باند هفت از 
موديس می باشد.

 
گیرد.  قرار  استفاده  مورد  ابر  تأثیر  نمودن  برطرف  در  می تواند   NDDI > 0

هرچند بازتاب آب نیز در باند 7 نزديک به صفر می باشد. اگر آن ها آب باشند 
ابتدا  می بايست  آب  تأثیر  باشد.  داشته  مفیدی  نتیجه  نمی تواند   NDDI > 0

حذف گرديده باشد. باند 7 می تواند در حذف تأثیر آب بکار گرفته شود و 
سپس باند 26 در تشخیص ابر استفاده گردد. در هنگام شب اطلاعات بازتاب 
موجود نمی باشد بنابراين دما از 11μm استفاده شده است. فرايندهای مرتبط 

در نگاره 3 نشان داده شده اند.

نگاره 3: فرایند های مرتبط در 
تعیین طوفان گرد و غبار

 )a( روز )b( شب

برآورد درجات شدت طوفان های گرد و غباری
گرد  طوفان  غباری،  و  گرد  طوفان  شده  استخراج  محدوده  اساس  بر 
و  متوسط  قوی،  با شدت  غباری،  و  گرد  طوفان  بعنوان  می تواند  غباری  و 
ضعیف بر آورد گردد. زيرا ذرات گرد و غبار دفع نموده و منتشر می سازند 
پس تابش های خورشیدی در باند مادون قرمز با امواج کوتاه، باند 20، دمای 
خیلی  باند  و  بلند  بويژه  باند  اين  در  غبار؟  و  گرد  طوفان  از  درخشندگی 
حساس به انعکاس وزش شن و طوفان های گرد و غباری می باشد. با مقايسه 
تصاوير در تمام کانال ها باند 20 براحتی می تواند نواحی طوفان گرد و غباری 

را با رنگ واضح يافت نمايد.
 اما ديگر باندها تاريک نشان می دهند. در باند مادون قرمز حرارتی باند 
31 ذرات گرد و غبار تنها دفع نموده و می تابانند امواج الکترومغناطیسی و 
ارزش آن ها در سنجنده ها به مقدار ناچیز می باشد. تفاوت دمای درخشندگی 
برآورد درجات شدت طوفان گرد و غباری  باند 20 و 31 می تواند در  از 

استفاده گردد.  

نمونه مورد مطالعه
 فرايندهای طوفان گرد و غباری در شمال غرب چین در 17 و 16 آوريل 
افتاده اند. بر طبق فرآيندهای پايش پويای طوفان گرد و غبار،  اتفاق   2007
4 تصوير MODIS برای پايش محدوده طوفان گرد و غبار، شدت و مسیر 

حرکت آن ها انتخاب گرديده است. 

ايالت  داخل  و  درمیانه غرب  غباری  و  که طوفان گرد  داد  نشان  نتايج 
مغولستان اتفاق افتاده است، نگاره B( 4(. سپس به سمت شرق حرکت کرده 
و ايالت هایGansu ،Shanxi ،Hebei ،Tianjin Shandong را تحت تأثیر قرار 

  .)d،e،g( 4 داده و شدت آن از ضعیف تا قوی تغییر نموده است. نگاره
در نگاره a،c،f(4( مقايسه ای با تصاوير ترکیبی رنگی واقعی انجام گرفته 
است. نتايج پايش در شب در نگاره e(4( با تصاوير رنگی واقعی نمی تواند 
نتايج  می باشد.  سازگار  هواشناسی  بخش  پايش  نتايج  با  اما  گردد.  مقايسه 
پايش بخش هواشناسی نشان می دهد که طوفان های گرد و غباری رخ داده 
در میانه مغولستان در 26 مارس و همچنین در شرق مغولستان و شمال ... در 

27 مارس اتفاق افتاده است.  
غباری  و  گرد  طوفان های  حرکت  مسیر  دوره  اين  در  تصاوير  برطبق 
می تواند نمايش داده شود. طوفان های گرد و غباری درشمال Gansu)گانسو(  
 Shanxiودر غرب مغولستان داخلی در16 آوريل اتفاق افتاده اند و سپس بطرف
Hebei ،Tianjin ،Shandong، حرکت نموده و دريای بوهايا را تحت تأثیر قرار 

داده است. بطور کلی مسیر حرکت آنها از غرب به شرق می باشد. 

نگارهa( :4(تصویر واقعی از Terra )b( )April, 16, 2006( نتایج پایش 
 d( )April, 16, تصویر واقعی از )c( )April, 16, 2006( Terra تصویر

Aqua )2006( نتایج پایش تصویر Aqua )e( )April, 16, 2006(  نتایج 

 g( )April,  تصویر واقعی از  )f( )April, 16, 2006( Terra پایش تصویر
)April, 17, 2006( Terra 2006 ,17 تایج پایش تصویر( Terra

نتايج 
در اين مقاله داده های ماهواره Terrra , Aqua در توصیف مسیر حرکت 

طوفان های گرد و غباری اخذ گرديده است. 
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بر طبق فرايندهای پايش طوفان گرد و غباری ذکر شده روش های آستانه 
استخراج محدوده طوفان گرد و غباری، شدت و  کانالی می تواند در  چند 

پايش مسیر حرکت آن ها مورد استفاده قرار گیرد.
بايد  با پايش بخش هواشناسی دارد.  نتايج بدست آمده تطابق زيادی   
مسیر حرکت  پايش  در  می تواند  زياد  تداوم  با  زمانی  چند  داده های  گفت: 
طوفان های گرد و غباری مؤثر واقع گردد. درجات شدت طوفان های گرد 

و غباری می بايست بوسیله تفاوت دمايی بین باند 20 و 31 بر آورد گردد. 
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