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 المستخلص 

بعُد  ه عن  الاستشعار  مجال  في  مساهمة  هي  الأطروحة  الترابيةذه  العواصف  ظاهرة  يدرس    الطيف  مقياس   بيانات  باستخدام  والذي 

(MODIS)    في    العواصف الترابيةأداة قيمة لمراقبة    يعدالاستشعار عن بعد  الدراسات أن  أثبتت  حيث    على القمر الصناعي، والمتواجدة

تحت الظروف  وخصائصها    العواصف الترابيةأحداث    ومعرفة  كن استخدام صور الأقمار الصناعية بنجاح لتخطيطيمو  وقتنا الراهن، 

 الجوية المتغيرة. 

شبة   نمالأكبر  المملكة العربية السعودية الجز    يث تشكلتعتبر العواصف الترابية من أكبر المخاطر البيئية في شبة الجزيرة العربية، ح و

المملكة بالعديد من الظواهر الجوية، ولعل أبرز تلك الظواهر هي العواصف الترابية  وتتأثر  الجزيرة العربية بمساحتها المترامية الأطراف.  

 نظراً لطبيعة الأراضي الصحراوية الجافة الموجودة فيها. 

المملكة   العواصف الترابية فوقمن أجل مراقبة أحداث  المؤشرات )الخوارزميات(  الهدف من هذه الدراسة هو تطبيق العديد من  ويعتبر  

  ومؤشرغبار   (  GDDI)  العالمي  الغبار  عن  الكشف  ومؤشر  (  NDDI)  غبارللالطبيعي    الفرق  مؤشر وهي كالتالي،     العربية السعودية

(  SDDIواصف الترابية )، كما تم استخدام واستحداث مؤشر جديد أطلق عليه  المؤشر السعودي للكشف عن الع  (MEDI)  الأوسط  الشرق

التحقق من صحة    ، وتم استخدام نطاقات )اطوال موجية( معينة لكل موشر على حدى وذلك لمراقبة العواصف الترابية فوق المملكة. وتم

  الثاني   للجيل  الصناعية  الأقمار  بيانات  إلى  بالإضافة  ، بالمملكة  للأرصاد  الوطني  المركز  في  الجوية  الأرصاد  محطات   بياناتنتائج مع  ال

 . (AOD) الجوي للهباء البصري والعمق ، (Meteosat -MSG) للميتيوسات

) الخوارزميات ( على بيانات الأقمار الصناعية خلال حدوث العواصف الترابية   وتم تحليل النتائج بعد ان تم تطبيقها باستخدام المؤشرات

 ق لهذه المؤشرات المستخدمة فوق المملكة.  ومقارنتها كل على حدا للتأكد ومعرفة الأنسب والاد

( POFD)  الخاطئ  الإيجابي  الكشف  واحتمال  ، (  POCD)  الصحيح  الإيجابي  الكشف  واحتمال  ،(  AC)  الخوارزمية  دقة  حساب  تمكما  

من خلال تحليل الدقة في النتائج الايجابية    الدراسة   نتائجحيث اشارت واظهرت  .  الحالية  الدراسة  في  ( مستخدم  خوارزمية)  مؤشر  لكل

والمؤشر     (MEDI)  الأوسط  الشرق   غبار  ومؤشر  (  GDDI)  العالمي  الغبار  عن  الكشف   ومؤشر  (  NDDIلفرق الطبيعي للغبار )المؤشر

واحتمالية الصح في النتائج     ،  التوالي  على٪    96  و  ، ٪   80  ، ٪    82  ، ٪   89  يبلغ( ،  SDDIالسعودي للكشف عن العواصف الترابية )

 12  ، ٪    7  ، ٪    4 هوتكون تحليل احتمالية الخطأ في النتائج الإيجابية    بينما  ، التوالي   على٪    97  و ، ٪    89  ، ٪    94  ، ٪    92  هوالايجابية  

  المؤشرات الأخرى من    أفضل  ( المستحدث  SDDIالمؤشر السعودي )  أن  هب  لبس  لا  بشكل  تكشف  النتائج  هذه.  التوالي  على٪    2  و  ، ٪  

  . فوق المملكة العواصف الترابية لمراقبة

الدراسات سابقاً    هذه   مثل  طبيقت   لعدم  الدراسة  منطقة  في  العواصف الترابية  خصائص  لفهم  ذو فائدة بالغة  الدراسة  هذه  نتيجةيجعل    وهذا

تخفيف  ل  وذلك   المنطقة  في   المناخ  تغير  لدراسة   بعُد  عن  الاستشعار  بيانات  تخطيط  فيعلى المملكة مما يعكس أثرها الإيجابي وقيمتها الفعالة  

 ة والاقتصادية. الصحي الظروف حيث من المجتمع على تؤثر التي الترابية بالعواصف المتعلقة القضايا

 MODIS, NDDI, GDDI, MEDI, SDDI, AOD, MSG: الكلمات المفتاحية 
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ABSTRACT 

 

 

This thesis is a contribution to the field of spaceborne remote sensing of sand and dust 

storm (SDS) by means of Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS). 

Satellite remote sensing has proved to be a valuable tool to monitor SDS in near real 

time. Satellite imagery can be used successfully for mapping SDS events and their 

characteristics under a wide variety of conditions. 

SDS events have significant effects on environmental conditions thereby affecting the 

economic and human health in the region. The aim of this study is to apply various 

algorithms in order to monitor SDS events in the Kingdom of Saudi Arabia (KSA) and 

validate the algorithm results with observational data as well as with satellite data. 

In a first step, the Normalized Difference Dust Index (NDDI), Global Dust Detection 

Index (GDDI), and Middle East Dust Index (MEDI) are applied on MODIS data for the 

SDS monitoring in the KSA. In the NDDI, spectral signatures of sand in MODIS band 

3 and band 7 are used for the detection of SDS events while in the GDDI, spectral 

signatures of sand in MODIS band 4 and band 7 are used for the detection of SDS 

events. On the other hand, MEDI used brightness temperature values in MODIS bands 

29, 31, and 32 for the detection of SDS events. 

In a second step a new index named, Saudi Dust Detection Index (SDDI), is proposed 

and tested for the detection of SDS events over the KSA. For this, spectral signatures 

of sand in MODIS band 3, band 4, and band 7 are used. Threshold values are identified 

in order to highlight various SDS categories. 

In a third step NDDI, GDDI, MEDI, and SDDI results are analysed to highlight the 

most appropriate algorithm. In a fourth step, the performance of NDDI, GDDI, MEDI, 



 

 

 

 

 

and SDDI are compared, and most appropriate algorithm is identified for the SDS 

monitoring over the KSA. For this, algorithm accuracy (AC), Probability Of Correct 

positive Detection (POCD), and Probability Of False positive Detection (POFD) of 

each algorithm used in the current study are calculated. The results of the study indicate 

that for NDDI, GDDI, MEDI, and SDDI the AC is 89%, 82%, 80%, and 96% 

respectively, POCD is 92%, 94%, 89%, and 97% respectively, whilst POFD is 4%, 7%, 

12%, and 2% respectively. These results unambiguously reveal that the performance of 

SDDI is better than GDDI, NDDI, and MEDI for SDS monitoring over the KSA. 

In the final step, the algorithms (NDDI, GDDI, MEDI, SDDI) based results are 

validated by using MODIS combined Dark Target (DT) and Deep Blue (DB) Aerosol 

Optical Depth (AOD) product, Meteosat satellite images, ground-based meteorological 

stations data, and AOD data from AERONET (Aerosol Robotic Network) stations in 

the KSA. The results show that the multi-source data, that is, MODIS combine DT-DB 

AOD product, Meteosat data, AERONET AOD data, and meteorological stations data 

can be very valuable for the research related with SDS events over the KSA. The 

outcome of this study could be very beneficial to understand SDS characteristics in the 

study region. As no such attempt in the past has been made in the KSA it is envisioned 

that the results of this study will be helpful in planning remote sensing data for the 

climate change study in the region. This thesis also demonstrates that application of 

algorithms for SDS monitoring need local calibration for effective and reasonable 

results. 

 

 


