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Extended Abstract 

Introduction 

Dust storms have become a serious problem in Iran, and the scope of this issue is 

increasing steadily. The country of Iran, due to its geographical location and climatic 

conditions, is particularly susceptible to dust storms. Dust storms and the spread of haze 

in various regions of the country have been some of the most significant environmental 

challenges in recent years, affecting not only Iran but also the Middle East and Western 

Asia. These challenges have had adverse social, economic, environmental, and 

commercial effects on the people of this region, severely disrupting their daily lives. 

Additionally, dust is considered a significant source of heavy metals in the environment. 

The aim of the present research is to examine meteorological codes and evaluate the 

performance of detection algorithms in identifying dust storms in Kerman Province. This 

study aims to provide a better understanding of dust phenomena in this province and 

assesses the accuracy and efficiency of various algorithms in detecting dust storms. 

Furthermore, it identifies the most effective algorithm for this purpose. 
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Material and Methods 

Kerman Province, with an area of 182,301 km², is located in the southern part of Iran 

between 53°26' to 59°29' east longitude and 25°55' to 32° north latitude. It is the largest 

province in terms of area. The northern boundary of the province is bordered by the 

provinces of Khorasan and Yazd, the southern boundary by Hormozgan Province, the 

eastern boundary by Sistan and Baluchestan Province, and the western boundary by Fars 

Province. The average annual rainfall in the province is 145 millimeters, which is 

approximately 58% of the national average and 19% of the global average rainfall. 

To evaluate meteorological data and satellite images in detecting dust phenomena in 

Kerman Province, data from thirteen synoptic stations covering a period of 20 years (2000 

to 2020) were obtained from IRIMO. MODIS images were used to analyze the dust 

phenomenon. To detect dust, codes 06 and 07 were applied, along with algorithms such 

as Ackerman, TDI, TIIDI, Roskovensky and Liou, NDDI, and Miller. 

 

Results and Discussion 

Dust storms are common phenomena in arid and semi-arid regions of the world. In recent 

years, the occurrence of frequent and intense dust storms has become one of the most 

destructive environmental disasters in the Middle East, with Kerman Province being one 

of the regions most severely affected. This province has been given particular focus in 

this research. 

The results showed that Sirjan station has the highest occurrence of dust storms with both 

local and regional origins, while Golbaf station has the lowest occurrence. Bam station 

recorded the highest annual frequency, while the least occurrence was observed in Babak 

city, with only two days of dust per year. Among the studied algorithms, the TIIDI and 

TDI algorithms demonstrated better performance compared to others. Overall, the annual 

frequency data with a horizontal visibility of 1,000 meters or less indicates an increasing 

trend in dust storm occurrence from 2000 to 2011, followed by a decline until 2020. 

Conclusion 

Although the Ackerman algorithm showed relatively acceptable performance in detecting 

dust, it performed poorly in northern regions and near dust source areas. Studies on other 

algorithms indicate inadequate performance in detecting dust phenomena in the studied 

area. Therefore, it is recommended that, considering the specific conditions of Kerman 

Province, serious attention should be given to identifying dust source areas and planning 

strategies to control and mitigate the negative effects of dust storms. This is essential for 

future research projects to prevent potential damage to industrial and agricultural facilities 

and other vital infrastructure. 

Keywords: Dust Storms, MODIS Data, Meteorological Codes, Detection Algorithms, 

Kerman Province Dust. 
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 چکیده 

  .شودبر دامنه این معضل افزوده می  روزروزبهبه یک معضل جدی در ایران تبدیل شده است و    گردوغباروفان  ت

  گردوغبار ای در آشکارسازی بررسی وضعیت رخداد پدیده  های هواشناسی و تصاویر ماهوارهارزیابی داده  منظوربه

ایستگاهدر استان کرمان، داده ایستگاه سینوپتیکهای  از سال    20استان برای یک دوره    های سیزده  تا    1379ساله 

تصاویر سنجنده مودیس  و    شد( دریافت  IRIMOکشور ) هجری شمسی مختلف از سازمان هواشناسی    1399

(MODIS  )گرفت.  مورداستفاده  هایالگوریتمو    07  ،06کدهای    گردوغبار  آشکارسازی   منظوربه  قرار 

Ackerman،  TDI،  TIIDI،  Roskovensky and Liou,NDDI    وMiller  ایستگاه  نتایج نشان داد  .  استفاده شد

ایستگاه  را دارد و گلباف کمترین وقوع رخداد را دارد.    ایمنطقهمحلی و    منشأبا    گردوغبارسیرجان بیشترین وقوع  

  های الگوریتماز میان .  است ی گردوغبارروز  2و کمترین وقوع، شهر بابک با   بیشترین فراوانی سالانه را داراست  بم

مناسب TDI و    TIIDIهای  الگوریتم  موردبررسی الگوریتمدارای عملکرد  میان سایر  در  است.تری    درمجموع  ها 

  گردوغبار  هایطوفانمتر و کمتر بیانگر روند افزایشی وقوع    1000های فراوانی سالانه دارای دید افقی  بررسی داده

 روند کاهشی را طی کرده است.  1399تا سال  بعدازآنو   است  1390تا  1379از سال 

گرد و  ، یی شناسا  یهاتمیالگور، ی هواشناس یکدها ،  MODIS یهاداده،  گرد و غبار یها طوفان :هاکلیدواژه     

 . غبار استان کرمان
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 مقدمه  -1

 Nabavi, Moradi)  است   گردوغباردرگیر توفان    اقلیمیجغرافیایی و شرایط    موقعیت کشور ایران به دلیل  

& Sharifi Kia, 2019.)  ترینمهماز  و انتشار ریز گردها در مناطق مختلف کشور یکی    گردوغبار  هایتوفان 

 اثرات که  در سالیان اخیر در کشور و همچنین منطقه خاورمیانه و غرب آسیا بوده    محیطی زیست های چالش

داشته است و باعث    به همراهرا برای مردم این منطقه   تجاری و محیطیزیستاقتصادی،   اجتماعی، نامطلوب

روزمره   زندگی  در  است.  هاآناختلال  فلزات   گردوغبار   گردیده  مهم  منابع  از  یکی  در    حتی  سنگین 

می   زیستمحیط محسوب  در  پدیده   (. Makhfi, Karimi, Solgi & Bagherpor, 2022)  شودهم  اقلیمی  های 

جغرا ویژگی  با  ارتباط  در  جهان  مختلف  هرمناطق  متفاوت   فیایی   & Cheki Forak, Doostan)  اندمنطقه 

Minaei, 2023.)    و هماهنگ، همکاری و    مؤثربدون تردید دستیابی به مدیریت جامع سرزمین، نیازمند ارتباط

 Ghasemi)  هستندظایف متمایزی  است که دارای اهدافی مشترک ولی و کلیدی اندرکاراندستتمام   افزاییهم

Aryan, Sayed Akhlaghi, Farajollahi, Faiaz & Ganjali, 2021.)    تغییرات وسیع کاربری اراضی و تخریب

و   استفادههاجنگلمراتع  منابع  نامطلوب  ،  افزایش    زیستمحیط و طبیعی  از  در    ازحدبیشو  فرسایش خاک 

افزایش  علل  از  را  کشور  مختلف  با   .دانست  توانمی  گردوغبار هایتوفانپدیده   رخداد تشدید  و مناطق 

جو بالا، شرایط طوری    هایدادهانتقال ریزگرد و    هایمدل و همچنین    ایماهواره  هایدادهپیشرفت علم، ایجاد  

ع  باشدمیفراهم   مطالعات  امکان  جهانی  در سطح  میکه  فراهم  مناسب  دقت  با  مختلف   ,Wald)  باشدلمی 

; Alam, Qureshi & Blaschke, 2011; 2003 ,Miller; Gupta et al., 2006; Kaufman, Tanré & Gao, 1998

Rashki et al., 2014.)   کنترل و  بالای شناسایی  اهمیت  به  توجه  با  دنیا  در سطح  مختلفی    غلظت   مطالعات 

در    گردوغبار بحران    هایسال که  یک  به  انجام    المللیبیناخیر  حال  در  یا  و  شده  انجام  است،  شده  تبدیل 

ق   های روش  هرکدامکه    باشدمی ارزیابی  مورد  زمینه  این  در  را  دادهمختلفی  نیز  رار  مناسبی  نتایج  به  و  اند 

تودهرسیدند.   عملکرد  ارزیابی  تکنیک  گردوغبار های  همچنین  استفاده    آشکارسازی های  و  با  نیز  تصویر 

مختلف  الگوریتم می  آشکارکنندههای  انجام  حال  در  دنیا  تمام  مناطق  در  وسعت  به  توجه  با  که  باشد 

  1970از دهه  ایجاد کنند.    گردوغبارهای مختلف  مهمی در شناسایی و ارزیابی تودهتوانند نقش  می   موردمطالعه

ای به جوامع علمی و دانشگاهی، پژوهش در زمینه استفاده از دانش  میلادی و با شروع عرضه تصاویر ماهواره

روسکونسکی و    انجام گرفته است و افراد مختلفی نظیر  گردوغبارهای  در زمینه شناسایی توده  ازدورسنجش

 ,Qu, Hao, Kafatos & Wang) و همکارانکیو  (،  Miller, 2003)  یلرم(،  Roskovensky & Liou, 2003)  لئو

های مختلف نسبت  ها و الگوریتم( با ابداع شاخصZhao, Ackerman & Guo, 2010)  همکارانو    ژائو (،2006

پدیده   بررسی  داده  گردوغباربه  و  تصاویر  طریق  ماهوارهاز  پرداختند.  های  پور    اژدری ای  رئیس  و  مقدم 

(Azhdari Moghadam & Raispoor, 2011  عنوان با  خود  پژوهش  در  نیز   منشأ شناسایی و آماری تحلیل( 
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استان خوزستان طی دوره    گردوغبارکدهای هواشناسی به بررسی رخدادهای   از  استفاده با  گردوغبار  ی پدیده

 افزایشی روند همچنین و تداوم دوره ،منشأ بودن متفاوت بیانگر آمدهدستبه نتایج .  پرداختند  2005تا    1996

استان دوره طی یگردوغبار امواج در  فوق  اصغریان.  است بوده خوزستان  آماری  )  پور  همکاران   Pourو 

Asgharian, Nekoamal Kermani, Sisipour & Ranjbar Saadat abadi, 2014  عنوان با  خود  مطالعه  در   )

در استان هرمزگان به بررسی فراوانی این پدیده در استان هرمزگان پرداختند. نتایج    گردوغبارارزیابی پدیده  

که از بین کدهای  طوری هب  ؛باشدداخلی می  منشأدهنده با    گردوخاکیبالا بودن تعداد روزهای  دهنده  نشان  هاآن 

  همکارانو    ساریخانیفراوانی بیشتری را داشته است.    05جاسک کد    ءجزه  ها بدر تمام ایستگاه  موردمطالعه

(Jashni & Saadat, 2021-Sarikhani, Dehghani, Karimi  در )مودیس،  ای ماهواره  تصاویر  اساس  بر   ایمطالعه 

  دادند. نتایجتوسعه    زمین  و  آب  سطوح  روی  بر  گردوغبار  هایطوفان  خودکار  شناسایی  برای  جدید  الگوریتمی

  روشن  زمین  سطح  مانند  هایی پوشش با ویژگی  تحت   مناطق   در   گردوغبار  وفانت   تشخیص  روش  که   داد   نشان

کریمی  دارد.  خوبی  عملکرد  است،  گردوغبار  به  شبیه  هاآن  طیفی   رفتار   که  ابرهایی   و   همکاران و    زند 

(Zandkarimi, Fatehi & Shah-Hoseini, 2020  الگوریتم یک  توسعه  به  نسبت  با    گردوغبار  آشکارسازی( 

  گردوغبار رخداد    129از شاخص خود بر روی    هاآن  بر روی تصاویر سنجنده مودیس پرداختند.  2IDIIعنوان 

سال بین  آسیا  غرب  نمودند    2018تا    2016های  در  می  واستفاده  پژوهش  نتایج  نمودند  جهت  بیان  تواند 

ی از مناطق ابری  گردوغبار مناطق  تشخیص  روی سطوح خشکی و آب، تغییرات فصول،    گردوغبارشناسایی  

گیرد  مورداستفاده مناطق خشک    گردوغبارپدیده    .قرار  در  بلایای طبیعی  از  یکی  آفریقا،    ازجملههمواره  در 

است.   بوده  ایران  و  استرالیا  پدیده  چین،  کنترل  ایجاد    گردوغباربرای  به  منطقه  مؤسساتنیاز  قوانین  وو   ای 

ناشی از آن    محیطیزیستهای  باشد که مدیریت درست و علمی برای به حداقل رساندن بحرانمی  المللیبین

گذاری و مدیریت کردن از سطوح بالا به پایین در منابع طبیعی بر رویکرد سیاست  تأکید  ضمناًرا ایجاد کنند.  

 ,Ghorbani, 2014; Naderi)  ای و بالاتر مناسب نیستسیاستی در سطوح منطقه  هایبحرانجهت حل کردن  

Ghorbani & Yavari, 2014; Salari, 2014; Rasekhi, 2014 )    و نیاز به مدیریت علمی با در نظر گرفتن کلیه

کدهای    هدف تحقیق حاضر بررسیباشد.  می  المللیبینو    ایمنطقهدر سطوح    گردوغبارعوامل ایجاد پدیده  

الگوریتم   هواشناسی و   باشد کهدر استان کرمان می  گردوغبار ای  هساز در شناسایی توفانهای آشکارعملکرد 

-و همچنین میزان دقت و کارایی الگوریتم  شوددر این استان    گردوغبار های  درک بهتر پدیده   باعث  تواندمی

  رانماید و بهترین الگوریتم  در استان کرمان را نیز ارزیابی می  گردوغبارهای  های مختلف در شناسایی توفان

 نماید. نیز از نظر میزان کارایی معرفی می
  

 
2 Improved dust identification index (IDII) 
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 هامواد و روش-2

 موردمطالعهمنطقه  1-2

 59ت ا    ق هیدق  26درج ه و    53  نیب   رانیا  ی، در جنوب شوقمربعکیلومتر  182301مساحت    استان کرمان با

 نیق رار دارد ک ه پهن اورتر  یدرجه عرض ش مال  32تا    قهیدق  55درجه و    25و    یطول شرق  قهیدق  29درجه و  

و   هرمزگ ان  انآن به است  یو حد جنوب  زدیخراسان،    هایاستاناستان به    یاستان از نظر وسعت است حد شمال

متوس ط ب اران    .(1ش کل)  اس تآن به ف ارس مح دود    یو بلوچستان و حد غرب  ستانیبه استان س  یحد شرق

می انگین ب ارش   %19متوسط بارش سالانه کشور و حدود     %58باشد که حدود  متر میمیلی  145سالانه استان  

ب اد ی و  ب اد ش رق،  یباد غربی،  باد شمالشامل  بادهای کرمان در فصول مختلف    طورکلیبه  باشد.کره زمین می

   باشد.می جنوبی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موردمطالعه های و ایستگاهمشخصات منطقه  -1شکل 

Fig.1. Characteristics of the study area and stations 
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بهار و   باد مربوط به فصل  با سرعت    ازآنپسبیشترین میزان  بادهای بسیار شدید  تابستان است و  به  مربوط 

بادها از جنوب غرب به طرف شمال شرق    ، جهت حاکم و غالب این وزدمیزیاد در دو فصل بهار و تابستان  

باشد  های مختلف میمیانگین سرعت باد در استان کرمان دارای تغییرات متفاوتی در سال   .باشدمیو مشرق  

نواحی  نیز گزارش شده است.    1398متر بر ثانیه در سال    13/ 9تا    1399متر در ثانیه در سال    12/ 8  که طوریبه

. در منطقه  باشدمیداخلی ایران که غالباً خشک و بیابانی است دارای پوشش گیاهی بسیار ضعیف و پراکنده  

ای فقدان  کرمان به علت جنس خاک، اختلاف شدید درجه حرارت، کمبود ریزش باران و بادهای شدید منطقه 

 .گسترده نمایان است طوربهپوشش گیاهی 

 

 روش تحقیق 2-2

 شرح کدهای هواشناسی 

ابتدا   پدیده    منظوربهدر  داده  گردوغباربررسی وضعیت رخداد  ایستگاهدر استان کرمان،  از  های  های مختلف 

گردیدند. دریافت  کشور  هواشناسی  رخدادهای   سازمان  مطالعه  سیزده    گردوغبارجهت  تعداد  کرمان،  استان 

خاب شدند. در این  هجری شمسی انت  1399تا   1379ساله از سال   20ایستگاه سینوپتیک استان برای یک دوره 

ابتدا در  از کدهای هواشناسی روزهای    پژوهش  استفاده  روز    گردوغباربا  این    گردوغبارمشخص شدند.  در 

عناصر جوی در ساعات    بانیدیدهبار    8در طی    بار یکحداقل    روزشبانهپژوهش روزی است که در طی یک  

)   بانیدیده )18،  12،  06،  00اصلی  فرعی  و  کدهای    گردوغبار(  21،  15،  09،  03(  باشد.  شده  گزارش 

تعیین روزهای    ،1در جدول    مورداستفادههواشناسی     07و    06در این تحقیق شامل کدهای    گردوغباربرای 

 .باشندمی

 گردوغبار یهاتوفان به مربوط کدهای  شرح -1 جدول

Table 1- Description of the codes related to dust storms (Zangeneh, 2014) 
 کد

Code 

 تعریف 
Definition 

 .است  آمده ایستگاه به دور نقاط از که خاک و شن توفان اثر در که هوا در معلق گردوغبار 06
Dust suspended in the air caused by a sand storm and dust that came to the station 

from far away. 

 .است  شده بلند بانیدیده ساعت در آن نزدیکی یا و ایستگاه در باد وسیلهبه  که شنی یا گردوخاک 07
Dust or sand that has been lifted by the wind at or near the station during the watch. 

 آن مشاهده شده است.  اطراف ایستگاه و یا خود در یافته تکامل گردبادهای 08

Evolved tornadoes have been observed in or around the station itself. 
 . در اطراف ایستگاه  بانیدیده در ساعت  گردوخاکتوفان  09

Dust storms watched around the station. 

 .است شده کم  آن  شدت گذشته ساعت طی که شن  یا گردوخاک متوسط یا ملایم توفان 30
A mild or moderate storm of dust or sand that has decreased in intensity over the 
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 ایشرح استفاده از تصاویر ماهواره

که    گردوغبارهای شدید  سازمان هواشناسی کشور، تاریخ رخداد  هایهای آماری، بر اساس دادهپس از بررسی

از   کمتر  به  افقی  و    1000دید  گردیدند  استخراج  بود  نموده  پیدا  بر    گردوغبارتوده    آشکارسازیمتر کاهش 

( در سطح  MODISاز تصاویر سنجنده مودیس )  گردوغبارپدیده    آشکارسازیانجام گردید. برای    هاآن روی  

   استفاده گردید. 2پردازشی 

طریق   از  سنجنده  این  تصاویر    صورت به    https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.govسایتوبهمچنین 

 رایگان دانلود شد.  

 مشخصات و کاربرد تصاویر ماهواره مودیس  -2جدول 

Table 2 - Specifications and Application of MODIS Satellite Images 

  یزنو  به سیگنال نسبت

()3SNR 

Signal-to-Noise Ratio 

 2طیفی بازتاب

Spectral 

reflection 

 1باند پهنای

Bandwidth 

 شمارۀ

 باند 

Band 

num

ber 

 اصلی  کاربرد

Main Application 

128 
201 

21/8 

24/7 

620-670 

841-874 

1 

2 

 ها زمین و ابرها هایدهمحدو تعیین

Determining the boundaries 
of clouds and terrain 

243 

228 

74 

275 

110 

35/3 

29/0 

5/4 

7/3 

1/0 

459-479 

545-565 

1240-1250 

1628-1652 

2105-2155 

3 

4 

5 

6 

7 

 ها زمین یا  و های ابرهاویژگی شناخت

Understanding the characteristics 

of clouds or terrain 

past hour. 

 .است نکرده تغییر  آن  شدت گذشته ساعت طی که شن  یا گردوخاک متوسط یا ملایم توفان 31
A mild or moderate storm of dust or sand whose intensity has not changed over the 

past hour. 

 .است یافته افزایش توفان شدت گذشته ساعت طی  که  گردوخاک متوسط یا ملایم توفان 32
A mild or moderately dusty storm that has increased in intensity over the past hour. 

 .است شده کاسته توفان شدت از گذشته ساعت طی که شن یا گردوخاک شدید توفان 33
The severe dust storm or sand, which has reduced the intensity of the storm over the 

past hour. 
 .است نکرده  تغییر توفان شدت گذشته، ساعت طی که شن یا گردوخاک شدید توفان 34

Severe dust or sand storm that the intensity of the storm has not changed over the 

past hour. 

 .افزایش یافته است توفان شدت از گذشته ساعت طی که شن یا گردوخاک شدید توفان 35
Severe dust or sand storm that has increased in intensity over the past hour. 
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880 

838 

802 

754 

750 

910 

1087 

586 

516 

44/9 

41/9 

32/1 

27/9 

21/0 

9/5 

8/7 

10/2 

6/2 

405-420 

438-448 

483-493 

526-536 

546-556 

662-672 

673-683 

743-753 

862-877 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

ها، فیتوپلانکتونها و  اقیانوس رنگ 

 بیوژئوشیمیایی 
Ocean Color, Phytoplankton and 

Biogeochemical 

167 

57 

250 

10/0 

3/6 

15/0 

890-920 

931-941 

915-965 

17 

18 

19 

 جو در موجود بخارآب میزان تعیین
Determining the amount of water 

vapor in the atmosphere 

0/05 

2/00 

0/07 

0/07 

0/45 

2/38 

0/67 

0/79 

3/660-3/840 

3/929-3/989 

3/929-3/989 

4/020-4/080 

20 

21 

22 

23 

 ابر  و زمین حرارت سطح درجۀ تعیین
Determining the temperature of 

the earth's surface and clouds 

0/25 

0/25 

0/17 

0/59 

4/433-4/498 

4/482-4/549 

24 

25 

 حرارت جو  درجۀ تعیین

Determination of atmospheric 

temperature 

1504 6/00 1/360-1/390 26 
 ابرهای سیروس  مطالعه

Study of cirrus clouds 
 

0/25 

0/25 

0/05 

1/16 

2/18 

9/58 

6-535-6/895 

7/175-7/475 

8/400-8/700 

27 

28 

29 

 بخارآب میزان  تعیین
Determining the amount of water 

vapor 

 Ozone ازن 30 9/580-9/880 3/69 0/25

 
0/05 

0/05 

9/55 

8/94 

10/780-11/280 

11/770-12/270 

31 

32 

 حرارت  درجه تعیین

Temperature Determination 

0/25 4/52 13/185-13/485 33 

 ارتفاع نوک ابر  تعیین

Determining the height of the 

cloud tip 

0/25 3/76 13/485-13/785 34 

0/25 3/11 13/785-14/085 35 

0/25 2/08 14/085-14/385 36 

 .باشدمی میکرومتر  برحسب باند پهنای ،20-36 باندهای در نانومتر و  برحسب باند پهنای ،19 تا 1 باندهای * در

تهیه شده پس از تصحیح  استفاده گردید.    گردوغبار  آشکارساز  بدین منظور از تعداد شش الگوریتم  تصاویر 

و پردازش قرار گرفتند.    موردبررسیهای دمای درخشایی  های مناسب با توجه به ویژگیهندسی و اعمال حد

اکوا و  ترا  بر روی دو ماهواره  ترتیب در دسامبر    سنجنده مودیس  به  را  فعالیت خود  نصب گردیده است و 

روزانه سطح کره    صورتبه. این ماهواره  (2جدول )  است باند طیفی شروع نموده    36و در    2002و می    1999

سه تا هفت و  متر برای باندهای    500متر برای باندهای یک و دو،    250زمین را در تصاویری با دقت مکانی

باندها   سایر  برای  کیلومتر  پایشمی  تصویربردارییک  جهت  بالایی  قابلیت  از  دلیل  همین  به  و  پدیده   کند 
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(  1/6از جدیدترین مجموعه داده سنجنده مودیس )نسخه   مورداستفادههای  دادهباشد.  برخوردار می  گردوغبار

)ماهواره ترا  )Terraهای  آکوا  موارد  برخی  در  و   )Aqua  فرمت در  که  بودند   )HDF    که گردیدند  دریافت 

  ENVI5.3 افزار و در محیط نرم  MCTKاز افزونه    هاآنلازم بر روی    هایپردازشپیشجهت انجام    درنهایت 

از    منظوربهگردید.    استفاده پژوهش  این   ,Ackerman  ,  3TDI  گردوغبارآشکارسازی    های یتمالگورانجام 
4TIIDI  5NDDI, Liou and Roskovensky    وMiller  همچنین جهت درک بهتری از وضعیت   .استفاده شد

توده   پراکنش  و  بهره  6AODاز محصول    گردوغبارشدت  نیز  ماهواره  اپتیکی هواویزها    گیری شد.این  عمق 

(AOD)    به    بعدبییک کمیت بر  می  موجطول وابسته  و  واحد طول  در  نور  کاهش عبور  معنای  به  که  باشد 

می مسیر مشخص  یک  و  نشان  دیگرعبارتبهباشد  روی  هوا  ستونی عمودی  امتداد  در  آئروسل  میزان  دهنده 

با    AOD( محصول  MODIS)  مودیستصاویر روزانه سنجنده    ضمناًباشد.  میزان دید در امتداد این ستون می

 ( ترکیبی  الگوریتم  از  شدت  Deep Blue, Dark Targetاستفاده  و  غلظت  بررسی  برای  و  شد  استفاده   )

از محصول    گردوغبار بررسی  ضمناً  .(3جدول )  گردیدتصاویر سنجند مودیس استفاده    AODنیز  های  جهت 

های رنگی متفاوت یکی از  در یک منطقه استفاده از ترکیب  گردوغباراولیه و تفسیر چشمی در زمینه پراکنش  

که در این پژوهش    هاآن  ترین مهمباشد که دو تا از  در یک منطقه می  گردوغبارهای تشخیص  ترین روشرایج

سنجنده مودیس بوده و همچنین ترکیب    (RGB143)نیز بکار برده شده ترکیب رنگی واقعی یک، چهار، سه  

 باشد. می (RGB721)رنگی کاذب یک، دو، هفت 

 سهای عمق اپتیکی هواویزهای سنجنده مودی از داده استفادهقابل پارامترهای  -3جدول 

Table 3- Applicable Parameters of Optical Depth Data of MODIS Sensor Aerosols 

 

 
3 Thermal-infrared Dust Index 

4 Thermal Infrared Integrated Dust Index 

5 Normalized Differences Dust Index 

6 Aerosol Optical Depth 

نانومتر با استفاده از   ۵۵0 موجطولعمق اپتیکی هواویزها در 

 الگوریتم اهداف تیره 
Optical Depth Land And Ocean 

 Aerosol Type Land نوع ذرات معلق بر روی خشکی

 Mass Concentration Land غلظت ذرات معلق بر روی خشکی

نانومتر با استفاده از   ۵۵0 موجطولعمق اپتیکی هواویزها در 

 الگوریتم دیپ بلو 
Deep Blue Aerosol Optical Depth Land 

 Deep Blue Angstrom Exponent Land ذرات با استفاده از الگوریتم دیپ بلو  آنگسترومنمای 

نانومتر با استفاده از   ۵۵0 موجطولعمق اپتیکی هواویزها در 

 ترکیب دو الگوریتم 
Dark Target Deep Blue Combined 
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   و بحث   نتایج-3

طبیعی است  کرمان   ایران است  استان  پهناورترین  اینکه  به  توجه  تحت  با  مناطق  فرسایش    تأثیربیشترین 

از    فرسایش بادی در آن صورت گیرد.را نیز دارا باشد بنابراین لازم که تحقیقات مختلفی در ارتباط با  بادی  

که    باشندمی  06روز دارای کد    106استان کرمان،    هایایستگاهدر همه    گردوغبارروز همراه با    196مجموع  

از    گردوغبار  منشأ  دهدمینشان   فرا    هاایستگاهخارج  عبارتی  به  حدود    باشدمی  ایمنطقهو  درصد    50که 

در اطراف    گردوغبار  منشأ  دهدمیکه نشان    باشدمی  07روز نیز دارای کد    90و    شودمیرا شامل    ها گردوغبار

. در بین شوندمیرا شامل    گردوغباردرصد    95/49و حدود    باشدمی  ایمنطقهو به عبارتی محلی و    هاایستگاه

کرمان،    موردمطالعه   های ایستگاههمه   روزهای    هایایستگاهاستان  وقوع  درصد  بیشترین  دارای  گلباف 

با کد  گردوغبار وقوع    90/ 47که    باشد می  06ی  ایستگاه    شودمیرا شامل    ایمنطقهفرا    رخدادهایدرصد  و 

صفر داشته است. در بین   ایمنطقهنداشته است و درصد وقوع رخداد فرا    06ی با کد  گردوغبارسیرجان روز  

کرمان،    موردمطالعه   هایایستگاههمه   روزهای    هایایستگاهاستان  وقوع  درصد  بیشترین  دارای  سیرجان 

و ایستگاه   شودمیرا شامل    ایمنطقهمحلی و    رخدادهایدرصد وقوع    100که    باشدمی  07ی با کد  گردوغبار

  ای منطقهکه کمترین درصد وقوع رخدادهای محلی و    باشدمی  52/9گلباف دارای درصد وقوع رخداد محلی  

 (. 4استان کرمان را دارد )جدول  هایایستگاهدر بین همه 

 
( 1399-1379) گردوغبارفراوانی روزهای همراه با  -4جدول   

Table 4- Frequency of days with dust (2000-2020) 

 جمع

Sum 

7کد   
Code 7 

6کد   
Code 6 

 ایستگاه
Station 

 
 درصد 

Percentage 

 جمع

Sum 

 درصد 

Percentage 

 جمع

Sum 

10 60 6 40 4 
 انار

Anar 

61 53 32 47 29 
 بم 

Bam 

8 25 2 75 6 
 جیرفت 

Jiroft 

8 37.5 3 62.5 5 
 جیرفت )میانده( 

Jiroft (Miandeh) 

8 75 6 25 2 
 رفسنجان 

Rafsanjan 

4 50 2 50 2 
 رفسنجان )فرودگاه( 

Rafsanjan(Airport) 

12 50 6 50 6 
 زرند

Zarand 

 سیرجان  0 0 3 100 3
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Sirjan 

18 72.2 13 27.7 5 
 شهداد 

Shahdad 

2 50 1 50 1 
 شهر بابک 

Sharehbabak 

25 36 9 64 16 
 کرمان

Kerman 

16 31.25 5 68.75 11 
 کهنوج 

Kahnouj 

21 9.52 2 90.47 19 
 گلباف 

Golbaft 

196 49.95 90 50 106 
 جمع

Plural 

61 100 32 90.47 29 
 حداکثر 

Maximum 

1 9.52 1 0 0 
 حداقل 

Minimum 
 

 
1399-1379استان کرمان طی دوره آماری  هایایستگاهبرای  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -2کل ش  

Fig. 2. The total annual frequency of dust occurrence for stations in Kerman province 

during the statistical period of 2000-2020 

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

 Sum in Stationجمع کل هر ایستگاه
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1399-1379استان کرمان طی دوره آماری  هایایستگاهبرای  گردوغبارمیانگین سالانه فراوانی رخداد  -3شکل   

Fig. 3. The annual average of the frequency of dust occurrence for stations in Kerman 

province during the statistical period of 2000 -2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه انار طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -4شکل   

Fig. 4. The total annual frequency of dust occurrence for Anar station during the 

statistical period of 2000-2020 
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1399 -1379برای ایستگاه بم طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -۵شکل   

Fig. 5. The total annual frequency of dust occurrence for Bam station during the 

statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه جیرفت طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -6شکل   

Fig. 6. The total annual frequency of dust occurrence for Jiroft station during the 

statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه جیرفت )میانده( طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -7شکل   

Fig.7. The total annual frequency of dust occurrence for Jiroft (Miyandeh) station 

during the statistical period of 2000-2020 
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1399 -1379برای ایستگاه رفسنجان طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -8 شکل  

Fig. 8. The total annual frequency of dust occurrence for Rafsanjan station during the 

statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه رفسنجان )فرودگاه( طی دوره آماری   گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -9شکل   

Fig.9. The total annual frequency of dust occurrence for Rafsanjan station (airport) 

during the statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه زرند طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -10شکل   
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Fig.10. The total annual frequency of dust occurrence for Zarand station during the 

statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه سیرجان طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -11شکل   

Fig.11. The total annual frequency of dust occurrence for Sirjan station during the 

statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه شهداد طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -12شکل   

Fig. 12. The total annual frequency of dust occurrence for Shahdad station during the 

statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه شهر بابک طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -13شکل   
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Fig.13. The total annual frequency of dust occurrence for Shahre Babak station during 

the statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه کرمان طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -14شکل   

Fig.14. The total annual frequency of dust occurrence for Kerman station during the 

statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه کهنوج طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -1۵شکل   

Fig.15. The total annual frequency of dust occurrence for Kahnouj station during the 

statistical period of 2000-2020 

 
1399 -1379برای ایستگاه گلباف طی دوره آماری  گردوغبارمجموع سالانه فراوانی رخداد  -16شکل    
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 Fig.16. The total annual frequency of dust occurrence for Golbaf station during 

the statistical period of 2000-2020 

پدیده   وقوع  فراوانی  بیشترین  بم  ایستگاه  که  داد  نشان  با    گردوغبار نتایج  استان  در  را  دارا    61سالانه  روز 

با    باشدمی بابک  ایستگاه شهر  در  این پدیده  ی در استان  گردوغبار روز    2و همچنین کمترین فراوانی وقوع 

  های سال . همچنین بررسی سالانه نشان داد که بدون در نظر گرفتن شدت وقوع این پدیده،  (2شکل  )  باشدمی

  1392همچنین سال    و  باشدمیدارا    موردمطالعه  هایسال بیشترین رخداد این پدیده را در بین    1390و    1382

در استان    گردوغباردر استان ثبت شده است. بررسی میانگین سالانه رخداد    گردوغبارسال بدون روز    عنوانبه

کهنوج   و  گلباف، شهداد  کرمان،  بم،  نظیر  در شهرهای  پدیده  این  وقوع  بودن  بالا  کمترین    باشد میبیانگر  و 

رخداد   سالانه  بابک    گردوغبارمیانگین  شهر  و  سیرجان  )فرودگاه(،  رفسنجان  شهرهای  به  مربوط  استان  در 

  گردوغبار   هایطوفانفراوانی سالانه بیانگر روند افزایشی وقوع    هایدادهبررسی    درمجموع.  (3شکل )  باشدمی

  های سال روند کاهشی را طی کرده است. در طی    1399تا سال    بعدازآنو    باشدمی  1390تا    1379از سال  

سال  1399تا    1379 انار  ایستگاه  در  سال    (4شکل )  روز  3با    1390،  در  بم  ایستگاه  در    روز   8با    1382و 

و ایستگاه جیرفت میانه    (6شکل )  روز  2با    1390و    1389،  1386های  و در ایستگاه جیرفت در سال   (5شکل)

و ایستگاه رفسنجان (  8)شکل روز    3با    1390و ایستگاه رفسنجان در سال  (  7)شکل روز    5با    1386در سال  

روز   3با  1390و ایستگاه زرند در سال ( 9)شکلروز  1با   1390، 1386،  1380،  1379های  )فرودگاه( در سال 

و ایستگاه شهداد در  (  11)شکلروز    1با    1382و    1381،  1379های  و ایستگاه سیرجان در سال (  10)شکل

  ( 13)شکل  روز  1با    1391و    1382های  و ایستگاه شهر بابک در سال(  12)شکلروز    4با    1398و    1394سال  

و (  15)شکل  روز  5با    1390و ایستگاه کهنوج در سال  (  14)شکلروز    4با    1382و ایستگاه کرمان در سال  

سال   در  گلباف  روز16شکل)  روز  10با    1387ایستگاه  بیشترین  سال    یگردوغبارهای  (،  در    موردنظر را 

متعدد مختلف وجود داشته است. با توجه    هایسال در    هاایستگاهدر تمام    گردوغبارهای بدون  اند و روزداشته

  موردبررسی بنابراین    باشدمیمتر و کمتر    1000در دیدهای    گردوغباربه اینکه بیشتر مشکلات ناشی از پدیده  

گرفتند.   که شدت    ذکرقابلقرار  زمانی  به    ایاندازهبا    گردوغباراست  افقی  دید  که  کمتر   1000باشد  و  متر 

مشکلا زیابرسد  ادار دت  مدارس،  تعطیلی  چون  لغو  ی  دولتی،  می  هافرودگاهات  وجود  به  غیره  در  و  آید. 

متر و    1000به دست آمده دارای دید افقی    هایدادهایستگاه سینوپتیک    13های استان کرمان در همه  ایستگاه

که بیشترین میزان در میان    باشدمیمتر و کمتر    1000روز دارای دید افقی    61. در ایستگاه بم،  باشندمیکمتر  

متر و    1000روز دارای دید افقی    2های مختلف استان کرمان است و همچنین ایستگاه شهر بابک با  هایستگا

ایستگاه در  میزان  کمترین  دارای  کرمان  کمتر  استان  مختلف  رخداد .  باشدمیهای  سالانه  میانگین  بررسی 

متر و کمتر در استان بیانگر بالا بودن وقوع این پدیده در شهرهای نظیر بم،    1000دارای دید افقی    گردوغبار

کهنوج   و  شهداد  گلباف،  رخداد    باشدمیکرمان،  سالانه  میانگین  کمترین  به    گردوغبار و  مربوط  استان  در 
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فراوانی سالانه دارای   های دادهبررسی  درمجموع.  باشدمیشهرهای رفسنجان )فرودگاه(، سیرجان و شهر بابک  

و  باشد می 1390تا   1379از سال   گردوغبار  های طوفانمتر و کمتر بیانگر روند افزایشی وقوع  1000دید افقی 

 روند کاهشی را طی کرده است.  1399تا سال  بعدازآن

 
  TDI آشکارسازی با استفاده از الگوریتم -18شکل                با استفاده از روش ترکیب رنگی  آشکارسازی -17شکل  

  Fig. 18. Detection using TDI algorithm             Fig.17. Detection using color combination method 

 
  Ackerman آشکارسازی با استفاده از الگوریتم -20شکل     TIIDI آشکارسازی با استفاده از الگوریتم -19شکل  

Fig.20. Detection using Ackerman algorithm             Fig.19. Detection using TIIDI algorithm     

 
  Miller با استفاده از الگوریتم آشکارسازی -22شکل            NDDI آشکارسازی با استفاده از الگوریتم -21شکل

           Fig.22. Detection using Miller algorithm                Fig. 21. Detection using NDDI algorithm       
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 Roskovensky آشکارسازی با استفاده از الگوریتم -23شکل

Fig. 23. Detection using Roskovensky's algorithm 
باند   از اختلاف دمای درخشایی  اکرمن  تشخیص و آشک  32و    31الگوریتم  ارسازی   سنجنده مودیس جهت 

و    11،  8/ 6،  7/3بر پایه چهار باند طیفی در محدوده    TIDIکند. اساس الگوریتم  استفاده می   گردوغبارپدیده  

باندهای    12 معادل  وجود    32و    31،  29،  20میکرومتر  معرف  صفر  بالای  مقادیر  و  بوده  مودیس  سنجنده 

می  گردوغبار تصویر  باندهای    TDIشاخص    (. Liu & Liu, 2011)  باشددر  سنجنده    32و    31،  20،29از 

بر اساس استفاده از    NDDIنماید. شاخص  اند استفاده میمودیس و ضرایبی که در این خصوص طراحی شده 

از نسبت اختلاف    کهطوریبه  ؛گرددمیکرومتر سنجنده مودیس حاصل می  13/2و    469/0های  اختلاف طیف

  لئو روسکونسکی و    شود. شاخصفراهم می  گردوغبارباندهای انعکاسی سه و هفت این سنجنده آشکارسازی  

از   درخشندگیبوده    گردوغبار    آشکارسازیهای  شاخص   ترینمعروفیکی  دمای  اختلاف  پایه  بر    که 

  Millerباشد. الگوریتم  میکرومتر می  0/ 65و    38/1های  موجطول   میکرومتر نسبت به  12و    11های  موجطول 

معکوس بنا نهاده شده   درخشندگی  دمای  اختلاف و ابر  و گردوغبار ذرات   بازتابش های ویژگی تفاوت  پایۀ  بر

الگوریتم  کارگیریبه  نتایج است. میاز  نشان  پژوهش  این  در  شده  استفاده  میان  های  از    هایالگوریتمدهد 

الگوریتم عملکرد مناسب  دارایTDI و    TIIDIهای  الگوریتم  موردبررسی   موردبررسیهای  تری در میان سایر 

 & Jebali, Zare, Ekhtesasi) همکارانو جبالی که با نتایج تحقیق   (،18و   19های شکل ) استبرخوردار بوده 

Jafari, 2022  های  است الگوریتم  معتقد( کهTIIDI    و TDI  گردوغبار تمامی رخدادهای    آشکارسازیبه    قادر  

تحقیق نتایج  با  و  دارد  مغایرت  بود،  نخواهد  یزد  استان  نسب  در  )و    قادری   & Qaderi Nasabراهنما 

Rahnama, 2018  که معتقد است الگوریتم )TIIDI گردوغبار آلوده به    های یکسلپمناسبی در شناسایی    عملکرد  

و   دارد  مطابقت  است،  داشته  جازموریان  آبریز  حوزه  خیردر  تحقیق  نتایج  با    همکاران و    اندیشهمچنین 

(Kheirandish, Jamali & Rayegani, 2018 )    روش  که معتقد استTIIDI    از سایر    گردوغبار قابلیت تفکیک

میپدیده دارا  زمین  روی  بر  را  تحقیق  ها  نتایج  با  همچنین  و  دارد  مطابقت  همکاران    شمشیریباشد،  و 

(Shamshiri, Jafari, Soltani & Ramazani, 2014)  است معتقد  شاخص  که  از   موردبررسی های  کارایی 
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بوده و شاخص آکرمن بهترین کارایی   به رویداد دیگر متفاوت   بعد از آن شاخص  را داشته ولی  رویدادی 

TDI مطابقت دارد. باشدمی ، 

 

 گیری نتیجه-4

  طی  .دهدمی  رخ  جهان  خشکنیمه  و  خشک  مناطق  در  که  است  هاییپدیده  از  یکی  گردوغبار  هایتوفان

تعداد  گردوغبار  های توفان  وقوع  اخیر  هایسال  منطقه    در  محیطیزیست  بلایای   ترینمخرب   ازجمله  بالا   با 

استان کرمان است که در این پژوهش    باشدمیآن    تأثیرتحت    شدتبهکه یکی از مناطقی که    است  خاورمیانه

محلی    منشأبا    گردوغبارایستگاه سیرجان بیشترین وقوع    نتایج تحقیق نشان دادجدی قرار گرفت.    موردتوجه

  باشد میایستگاه بم بیشترین فراوانی سالانه را دارا  را دارد و گلباف کمترین وقوع رخداد را دارد.    ایمنطقهو  

با   بابک  وقوع، شهر  کمترین  میان  .  باشدمیی  گردوغبارروز    2و  های  الگوریتم  موردبررسی  هایالگوریتماز 

TIIDI    و TDI  های فراوانی  بررسی داده  درمجموعها است.  تری در میان سایر الگوریتمعملکرد مناسب   دارای

افزایشی وقوع    1000سالانه دارای دید افقی   بیانگر روند  تا    1379از سال    گردوغبار  هایطوفانمتر و کمتر 

سال    باشدمی  1390 تا  آن  از  بعد  است.    1399و  کرده  طی  را  کاهشی  دارای  روند  اگرچه  اکرمن  الگوریتم 

های  بوده ولی در مناطق شمالی منطقه و محدوده چشمه  گردوغبار  آشکارسازی قابل قبولی در    نسبتاًعملکرد  

ها بیانگر عملکرد  های انجام شده بر روی سایر الگوریتمبررسی دارای عملکرد نامناسبی بوده است.  گردوغبار

  شود میبنابراین توصیه    ؛باشدمی  موردمطالعهدر منطقه    گردوغبارپدیده    آشکارسازیدر زمینه    هاآننامناسب  

کانون به شناسایی  توجه جدی  لزوم  کرمان  استان  به شرایط  توجه  با  تولید  که    ریزی برنامهو    گردوغبارهای 

-ای تحقیقاتی در آینده  هضروریات طرح  ازجملهمنطقه    های توفانوقوع    جهت کنترل و کاهش اثرات منفی

 صنعتی و کشاورزی و غیره جلوگیری شود.  تأسیساتباشد تا از خسارات احتمالی به 
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