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 و هاخودرو ،ها روگاهين يا گلخانه يگازها تاثير كه يحال در
 بهداشت و هوا تيفيك بر انسان ساخت معلق ذرات ريسا

 طور به هوا و آب بر آنها ريتاث شده، شناخته يخوب به يعموم
 ذرات كه نشان داده است تحقيقات. است نشده شناخته كامل
 شبازتاب از طريق م،يمستق طور به چه تواند يم هوا در معلق

 شيافزا با م،يمستق ريغبه طور  چه آسمان، به يديخورشانرژي 
كاهش دهد. ذرات  زمين را سطح حرارت درجه ابرها، بازتاب

معلق گردوغبار به ويژه در مناطق شهري و صنعتي، به عنوان 
كند.  بارندگي و نزولات آسماني عمل ميعامل كاهنده 

ميكرون) مي توانند بارندگي را  1ريزگردهاي بزرگ (بزرگتر از
افزايش دهند. اما ذرات بسيار ريز گردوغبار در سطوح فوقاني 
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از  با استفاده ،تحقيقاين ) انجام شده است. 2016 -  1986( 
سنجنده  (MOD06)06محصول مد  شدهبندي  هاي طبقه داده

تاثير گردوغبار بر بارش را مورد بررسي قرار  )MODIS(ماديس
هاي سنجش از دور از  داد. نتايج اين تحقيق با بررسي داده

جمله مقادير آب قابل بارش و رخداد گردوغبار جو در برخي 
موارد انتخابي، نشان داد در مقطعي از زمان كه گردوغبار به 
مقدار بالايي مي رسد، ميزان آب قابل بارش كه نشانگر پتانسيل 
و توانايي رخداد بارش است، به طور قابل توجهي كاهش مي 

يكي از اثرات رخدادهاي  دادنشان  قيقتح ينايابد. نتايج 
گردوغبار در جنوب غربي ايران، نقصان بارش بوده و 

به عنوان عامل كاهنده  يتواند به طور قابل توجه يگردوغبار م
كارايي  در منطقه عمل كند. يبارندگ يزانسركوب كننده م يا

در اثبات اثر كاهش دهندگي  (MOD06)06بالاي محصول مد 
ب قابل بارش جو در منطقه جنوب غربي ايران، گردوغبار بر آ

  .در اين تحقيق اثبات گرديده است
  

مطالعه خصوصيات فيزيكي ابر با هـدف بـرآورد   «طرح مسئله: 
آب قابل بارش، امكان بررسي و انجام پروژه هاي بررسـي آب  
قابل بارش جو در شرايط گردوغبار را در زمان ها و مكان هاي 

ها براي دستيابي به  مناسب فراهم مي كند. يكي از بهترين گزينه
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ب خــواص فيزيكــي و ميكروفيزيكــي ابرهــا، بــه ويــژه در غيــا
هــاي رادار هــوا، اســتفاده از محصــولات و داده هــاي      داده

هاي هواشناسي، مانند ماديس مي باشد. وضـوح بـالاي    ماهواره
باند طيفي و همچنـين سنسـورهاي نصـب     36طيفي ماديس با 

شده براي مطالعات ابر، محققان را قادر مي سازد انواع مختلف 
بـراي بررسـي    بانـد  26ابرها را شناسايي كنند كه در اين بـين،  

مشخصات جوي از جمله پوشـش ابـر، پروفيـل هـاي جـوي،      
ــل   ــر قاب خصوصــيات آئروســل هــا و خــواص بخــار آب و اب

 يانسان معلق ذرات). «18بارگذاري، اختصاص داده شده است(
 جهـان  سراسر دريا كاهش بارندگي كه  شيافزا محلن ييتع در

. )12»(رخ مــي دهــد تــاثير بســيار زيــادي را اعمــال مــي كننــد
تواند تـاثير بسـزايي در وضـعيت    گردوغبار موجود در هوا مي«

آب و هوايي و شرايط اقليمي يك منطقه داشته باشد. بـا توجـه   
هـا) و مـواد   به شرايط فيزيكي ذرات (شـكل و انـدازه ريزدانـه   

تشكيل دهنده هر كدام، اين ذرات توانـايي آن را دارنـد كـه بـا     
دن سطح زمين و انعكاس نور خورشيد به فضا موجب خنك ش

كاهش شدت تابش شده، يـا در حـالتي ديگـر بـا جـذب نـور       
). همچنـين يكـي   62خورشيد، جو يك منطقه را گرم تر كنند (

ها در تشـكيل و  هاي مهم اين ذرات، توانايي آنديگر از ويژگي
اضمحلال ابرهاست و خود اين مسئله تاثير بسـزايي در ميـزان   

ذرات آئروسـل انسـاني   «) 21»(نزولات جوي يك منطقـه دارد. 
مانند سولفات و ذرات كربن دار نسبت بـه ميـانگين گنجـايش    
ذرات آئروسل دوران ماقبل صنعتي تا به امـروز بـه طـور قابـل     

ايـن ذرات آئروسـل از طريـق     ملاحظه اي افزايش يافته اسـت. 
مكانيسم فيزيكي، سيستم هاي آب و هوايي را تحت تاثير قـرار  

توانند تابش خورشيدي را منتشـر و  مي دهند: نخست، آنها مي 
دوم، آنها مـي تواننـد تـابش حرارتـي را منتشـر و       جذب كنند.

سوم، ذرات آئروسل به عنوان هسته  جذب كرده و بازتاب كنند.
  عمل مي كنند.  (IN) و هسته يخ (CCN) تراكم ابر

دانســتن محتــواي آب قابــل بــارش يــك اقــدام پيشــگيرانه در 
است. رادارهاي هواشناسـي ابـزاري   شناسايي توفان هاي شديد 

كارآمد براي رصد سيستم هاي هواشناسي هستند. آنهـا شـرايط   
ميكروفيزيكي بارش در ابرها را نشان مـي دهنـد. بنـابراين، در    

بيشتر مناطق جهان، آب قابل بارش توسط ماهواره ها و رادارها 
  )51اندازه گيري مي شود (

  
حصولات فيزيـك ابـر   هدف از اين تحقيق استفاده از م«هدف: 

 و) ماديس براي شناسـايي و تفكيـك آب قابـل بـارش     06(مد 
 بـارش  قابل آب با يمناطق از وغبار گرد يرخدادها ريتاث تحت
 ـ صيتشخ منظور به گردوغبار يها رخداد بدون  گردوغبـار  راث

 ـ جنـوب  منطقـه  در يبارندگ تيتقو اي سركوب بر  ـا يغرب  راني
  .است

  
داشــتن اهــداف تحقيــق حاضــر و بــا در نظــر روش تحقيــق: 

ــل دســترس، داده  ــات قاب ــده   اطلاع ــردازش ش ــت و پ ــاي ثب ه
هاي ترسيمي مناطق تحت تاثير مـورد   هواشناسي همراه با نقشه

هـا در ارتبـاط    استفاده قرار گرفته است. از اين اطلاعات و داده
با موارد يا كيس هاي انتخابي تحقيق استفاده شد. بـا توجـه بـه    

هـاي فـراوان،    هـا و در نتيجـه تصـاوير و نقشـه    تعداد زياد روز
تصميم گرفته شد به عنوان نمونه دو روز منتخب و متفـاوت از  
نظر مناسب بودن سامانه ابري مورد بحث قرار گيرد. بـه همـين   
دليل بـراي داشـتن نمونـه عملـي و تجربـه شـده از اطلاعـات        
موجود، پردازش دو تصوير در دو تاريخ مجزا در منطقه مـورد  

هاي بكار گرفتـه   العه صورت پذيرفته است. و در نهايت دادهمط
شده و مورد نياز سنجنده ماديس در يك مطالعه مربوط بـه روز  

هاي تركيبـي مربـوط بـه    ارائه شد. نقشه 2015برگزيده از سال 
پارامترهاي هواشناسي و تحليل و بررسي اطلاعات ، در تـاريخ  

گرفـت. سـپس   برگزيده به صورت مجـزا مـورد بررسـي قـرار     
براي روز انتخاب شـده   06محصولات اخذ شده ماديس در مد 

بـا توجـه بـه اطلاعـات بدسـت آمـده از       « درنظر گرفتـه شـد.   
هاي هواشناسي امكان بررسي احتمال  و نقشه 06محصولات مد 

وقوع بارش و يا عـدم وقـوع آن در روزهـاي غبـاري منتخـب      
ده بـا  وجود داشت. جهت اطمينان از صحت تحليـل انجـام ش ـ  

هـاي زمينـي منطقـه،     هاي ثبت بارش در ايستگاه استفاده از داده
وقوع و يا عدم وقوع بارش بر روي سطح زمـين، كنتـرل شـد.    

هاي زميني نشان داد روزهايي  هاي روزانه ايستگاهبررسي بارش
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هـاي فيزيكـي   تصاوير ماهواره اي به لحاظ ويژگي كه در تحليل
هـاي   انـد، در ايسـتگاه   هابر، مناسب بارش تشـخيص داده نشـد  

  ).18»(زميني نيز بارشي ثبت نشده است
  

 تصـاوير  به منظور بـرآورد آب قابـل بـارش در   نتايج و بحث: 

پايه شـرايط   شده، از محصولات سنجنده ماديس بر مرجع زمين
، استفاده شد. بررسـي  06فيزيكي و ميكروفيزيكي ابرها، در مد 

ن داد روزهايي كـه در  هاي زميني نشا هاي روزانه ايستگاهبارش
هاي مورد مطالعه،  هاي بارشي دوره سي ساله در ايستگاه تحليل

هـاي  گردوغبار و بارش توامان گزارش شده، به لحـاظ ويژگـي  
  فيزيكي ابردر برآورد حجم آب قابل بارش مناسب مي باشند. 

) چرخـه زنـدگي   28تحقيقات ( براســاس نتــايج حاصــل از
قابل بارش در جو همراه بـا تغييـرات   بسيار كوتاه و سريع آب 

دما با ارتفاع، موقعيت جغرافيايي، فاصله تا دريا، تبخيروتعرق و 
تغيير رطوبت، توزيع نامنظم آب قابل بارش به صورت افقـي و  
عمودي در جو را موجب مي شود. مطالعه حاضر با اسـتفاده از  

، نوسـانات آب قابـل   06محصولات اخذ شده مـاديس در مـد   
و جنوب غربي ايران را در يك نمونه مطالعـه مـوردي   بارش ج

  مورد بررسي و ارزيابي قرار داده است.
مطابق با هدف انجام اين تحقيـق، بـارش و گردوغبـار روزانـه     
براي روز ها و ايستگاههايي كه پديده گردوغبار و بارش توامان 
ــه    ــت، و كلي ــرار گرف ــابي ق ــورد بررســي و ارزي ــه م رخ داده ب

، با توجه به زمـان گـذر   06ده ماديس در مد محصولات اخذ ش
ماهواره از منطقه مـورد مطالعـه و نزديكتـرين زمـان بـه وقـوع       

زا  گردوغبار در همان روز و قبل از زمان بارش ابرهـاي بـاران   
انتخاب گرديد و سپس رخـداد هـاي مـوردي متفـاوت مـورد      

نتايج حاصل از پردازش تصـاوير  تحليل و بررسي قرار گرفتند. 
ــاهو ــرخ عرضــيم ــر        اره اي و نيم ــارش اب ــل ب حجــم آب قاب

)cloud integrated water path (     برحسب گـرم بـر متـر مربـع
گردوغبار باعث كاهش چشمگير مقدار بخارآب قابـل   نشان داد

نمودار حاصل از مطالعه موردي بدست آمده  شده است.بارش 
كـاهش حجـم   فرضـيه  تاييـد كننـده    هتصوير پـردازش شـد  از 

    ابر توسـط گردوغبـار مـي باشـد. بـه نظـر       قابل بارش  بخارآب
مي رسد اگر اين پردازش در مورد ساير تصـاوير هـم صـورت    

  ). 14شود(تكرار بپذيرد همين نتيجه 
) نشان داد كـه آب قابـل   51(نتايج تحقيقات روستا و همكاران 

بارش جوي ايران با استفاده از داده هاي تجزيه و تحليـل شـده   
، 1957 - 1948در سه دوره NCEP / NCAR هواي بالا توسط 

با نوسـانات مختلفـي روبـرو     2012 - 1979و  1978 - 1958
و ضريب تغييـرات  شده است.  در هر سه دوره، توزيع متوسط 

يابد. در مقابل، بين ضريب تغييرات  مكاني با ارتفاع كاهش مي
مكاني و ارتفاع رابطه مثبت وجود داشت.  نتايج تحقيق حاضـر  

)، گلكـار و همكـاران   25با نتايج تحقيقات كلسي و همكـاران( 
  ) مطابقت نشان داده است. 40) و مباشري و همكاران(18(

نتايج ما نشان داد كه محصولات ماديس مي توانـد  گيري: نتيجه
قابل اعتماد براي ارزيابي الگوهاي رويدادهاي گردوغبار ابزاري 

و بررسي غلظـت ذرات معلـق باشـد. نتـايج بررسـي تصـاوير       
MODIS / Terra )MOD06 (   در ارزيابي الگوي حركـت ويـژه

فركانس گردوغبار در منطقه مورد مطالعه نشان داد كـه عكـس   
العمل باران كم به افزايش گردوغبـار، در منـاطق كوهسـتاني و    
دشتي ديده شده است. اين مطالعه نشان داد كه رابطه بين بـروز  
فراواني گردوغبار و بارندگي روزانـه در منطقـه مـورد مطالعـه     

و اين امر نشان مي دهد كه گردوغبار به عنوان مهار منفي است 
كننده بارندگي در اين منطقه مي تواند به طور قابل تـوجهي در  

  كاهش بارش تاثيرگذار باشد. 
  

 ،سـنجش از دور  ،آئروسـل  ،آب قابـل بـارش   واژگان كليدي:
  . (MOD06)06مد ، )MODIS(سنجنده ماديس

  

  

  
 

  

جنوب : يمورد(مطالعه  ايبا استفاده از تصاوير ماهواره بررسي آب قابل بارش جو در شرايط گرد و غبار ط. ،صفرراد .،ط ،مقدم ،انصافي :ديمقاله استناد كن نيلطفاً به ا
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   مقدمه
در حال حاضر آب در ايران و به ويژه در منـاطق جنـوب   «

غربي آن يك منبع طبيعي كمياب و مستعد درگيري است. عـدم  
در دسترس بودن آب، بهره وري از اكوسيستم ها و كشاورزي، 

اجتماعي را را محدود مي  -اقتصاديمنابع انرژي و توسعه كلي 
پيش بيني مي شود تـأثيرات تغييـرات آب و هـوايي، بـه     «كند. 

ــه      ــدگي، چرخ ــوي بارن ــر در الگ ــا و تغيي ــزايش دم ــژه اف وي
هيدرولوژيكي در آسياي ميانه را به شدت تغيير دهد و تأثيرات 

 ).58»(خشكسالي و درگيري هاي مربوط به آب تشديد شود

ــارش (  ــل ب ــي از Precipitable water: PWآب قاب )  يك
مهمترين گازهاي گلخانه اي اسـت كـه از نظـر مكـان و زمـان      
بسيار متغير بوده و نقش مهمي در مطالعه تغييـرات آب و هـوا،   
چرخه هيدرولوژيكي، بودجه انرژي و پيش بيني عـددي آب و  

بنابراين، به دست آوردن شـرايط توزيـع بخـار    ). «24هوا دارد(
زماني آب قابل بـارش در   -اثرات تغييرات مكانيآب در جو و 

). 61» (مقياس سياره اي، كوچك و منطقه اي ، ضروري اسـت 
آب قابل بارش داراي چرخه زنـدگي بسـيار كوتـاهي در جـو     «

است. اين چرخه، همراه با تغييرات دما با ارتفاع، فاصله تا دريا، 
ي و تغييرات رطوبت وتبخير و تعرق، موجب توزيع نامنظم افق ـ

عمودي بخار آب موجود درجـو، مـي شـود. اگرچـه ايـران از      
شمال و جنوب به دريا محدود اسـت، امـا رطوبـت جـوي در     
كشور بسيار كم است. طبق نتايج تحقيقات انجام شده، حـداقل  

 27و حداكثر اختلاف آب قابل بارش در سطح كشـور حـدود   
 ميلي متر است. اين بدان معناست كه علـي رغـم داشـتن منـابع    
عالي آب در جنوب و شمال، جو ايران از رطوبت ضعيف رنج 
مي برد. توپـوگرافي بـه عنـوان مـانعي بـراي ورود رطوبـت از       
درياهاي شمال و جنوب به مناطق داخلـي عمـل مـي كنـد. در     
داخل كشور، ارتفاع نقش مهمـي در توزيـع فراوانـي آب قابـل     

متـر   3000بارش بازي مي كند، بنابراين، در منطقه اي بالاتر از 
ميلـي   6از مواقع، آب قابل بارش به زير  ٪60از سطح دريا، در 

ميلـي متـر    26متر مي رسد، و در سواحل درياي عمان بيش از 
است.. به اين ترتيب، جذب رطوبت عامل مهمي بـراي توجيـه   

زماني آب قابل بارش در ايـران اسـت و ايـن     -تغييرات مكاني
  ).28ثير قرار مي دهد(پارامتر است كه بودجه آب را تحت تأ

كشور ايران در غرب آسيا به دليل قرار گـرفتن در كمربنـد   
)، مكرراً در معرض توفان هاي 41خشك و نيمه خشك جهان(

). در همـين راسـتا، جنـوب    36 و 33( گيـرد گردوغبار قرارمـي 
تـرين منـاطق متـأثر از توفـان هـاي      غربي كشور از جمله مهـم 

ب غـرب كشـور ايـران در    گردوغبار است. مناطق غرب و جنو
گردوغبار به كشور  هاي آورندهها و سيستممسير ورود سيكلون

قرار دارد و نيز با توجه به نزديكي اين منطقـه بـه بيابـان هـاي     
كشورهاي مجاور، همواره در معرض نفوذ ريزگردها واقع شده 

 مواجـه هسـتند،   آب كمبود با كه كشورهايي مانند ايران«است. 

 از يكـي  طلبنـد.  مـي  را آب منـابع  به هنگام مديريت صحيح و

 قابـل  آب كـل  ميـزان  از آگاهي اين زمينه، مديريتي در ابزارهاي

 مشترك مسائل از بارش قابل آب بيني در جو است. پيش بارش

 بسـياري  راهگشاي تواند مي كه است هيدرولوژي و هواشناسي

نيـز   و جـو  وضـعيت  دقيـق  بينـي  پـيش  در هواشناسي مسائل از
 باشـد.  روانـاب  و بــارش تخمــين در مسـائل  از بسـياري 

 بارش محتمـل كـه   حداكثر تخمين به منظور ها هيدرولوژيست

 سـرريز  و مخـازن  بـه  مربـوط  محاسبات تعيين در مهمي فاكتور

 بـارش  قابـل  باشـد آب  مي سيلاب بيني وقوع پيش نيز و سدها

 بـه  هوا در كه آبي مقدار به .كنند مي لحاظ محاسبات در را كلي

 مي گفته دارد رطوبت وجود گاز، جامد، مايع فيزيكي حالت سه

 مـورد  اسـت،  آب بخـار  همان كه گاز حالت فقط شود. دراينجا

  ).40( »ماست توجه
 MIT مشـترك  برنامه در ارشد محقق دانشمند وانگ، نيچ

: ديگو يم يا ارهيس علوم و جو ،يجهان يها استيس و علم در
 قابـل  طور به هوا در معلق ذرات كه دهد يم نشان ما قاتيتحق

 يصـنعت  ماقبـل  يهـا  زمـان  از جهـان  سراسر بارش در يتوجه
) در تحليل توفان 42و همكاران( است. مطالعه ناتسادورج نهفته

هاي گردوغباري ديده باني شده در منطقه مغولسـتان و مطالعـه   
) در بررســي توفــان هــاي گردوغبــاري اســتراليا و 3اكســتروم(

) در گرد و غبار بيابان 48( وزنفلد و همكارانهمچنين مطالعه ر
به عنوان عامل متوقف كننده بارندگي وحلقه محتمل بـازخورد  
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از تحقيقات مـرتبط بـا موضـوع تحقيـق در مقالـه      » بيابان زايي
  حاضر مي باشد.

گرد و غبار، سيستم آب و هـوا را بواسـطه تغييـر ويژگـي     «
ذرات معلـق   .دهد هاي ابر، از وجوه بسيار، تحت تاثير قرار مي

به عنوان هسته تراكم ابر و هسته يخ عمل مي كند. آنها ممكـن  
است هم انجماد را مهار كنند و فرو بنشانند و هم مي توانند بر 

  ).34»(چرخه آب تاثير بگذارند
با استفاده از تصاوير ماهواره اي، امكان برآورد حجـم آب  «

 ـ       دهاي قابل بـارش بـا كمـك بانـدهاي جـذبي بخـار آب و بان
حرارتي در هر زمان و مكان و در هـر مقياسـي ممكـن اسـت.     
پژوهشگران با تعيين مناطق فاقد ابر روي تصاوير مـاهواره اي،  
كل آب قابل بارش را تخمين مي زنند. بـدين طريـق قـادر بـه     
پيش بيني وضـعيت پتانسـيل بـارش انـد و در مراحـل بعـدي       

ن فاز ابر (يخي يا (مرحله تراكم و توليد ابر) نيز با در نظر گرفت
آبي بودن) و يك سري اطلاعات كمكي ديگر همانند موقعيـت  
جغرافيايي، فصل سال، زمان سال، و غيره قـادر بـه پـيش بينـي     
نوع و مقدار بارش اند. براي ايـن منظـور اسـتفاده از الگـوريتم     
هايي كه مقدار بارش را به صورت كمي به دست دهد ضروري 

فضا از طريق تفسير انرژي دريافت است. اندازه گيري بارش از 
شده به وسيله سنجنده كه از ابرها، بـارش و سـطح زيـرين آن    

  ).15پخش يا منعكس شده، انجام مي شود(
الزاما بخارآب موجـود در سـتون جـو كـه     «بديهي است كه

قابليت بارش دارد به مفهوم نزولات جوي نخواهد بـود. اينكـه   
د رسيد به بسـياري از  چه مقدار ازاين آب به سطح زمين خواه

) 2»(پارامترهاي جوي از قبيل دما، فشارجو، جهت وسرعت باد
ــار     ــون گردوغب ــوژي همچ ــاي آنتروپول ــي از پارامتره و برخ

به گفته محققان، انتشار « موجود در جو بستگي دارد.  اي، منطقه
ايـن   پيرامونشود قطرات ريز آب  ذرات معلق در هوا سبب مي
گيـري ابرهـاي بـزرگ بـا      جه شـكل ذرات جمع شوند و در نتي

(بـا  كـه فراوانـي ذرات معلق  سرعت بيشتري رخ بدهد. هنگامي
بالا باشد، ابعاد قطـرات ريـز    ،در جوميكرومتر) 10قطر كمتر از 
تر از حدي است كه قطـرات   درون ابرها پايينآب تشكيل شده 

باران شكل بگيرد و به همين علت ابرها به دليل عدم بارنـدگي  

كننـد.   تري پيدا مي شوند و عمر طولاني د بزرگتري ميداراي ابعا
هـاي خـاص، گرمـاي     ، اين قبيل ابرها به دليل ويژگـي همچنين

 انتقـال هاي بالاتر جـو   بيشتري را از سطح زمين گرفته و به لايه
كه اين امر در آب و هـواي كـره زمـين نقـش مهمـي       دهند مي
  ). 34(»دارد
 از مجزا مفهوم دو بارش قابل آب و بارش داشت توجه بايد«

 شده متراكم رطوبت هرگونه تعريف، بارش لحاظ از هستند. هم

 در واقع بارش بنابراين. ريزد مي فرو زمين سطح به كه است اي

 به و باشد مي هوا موجود در آب بخار ريز ذرات ميعان و تراكم

 زمين سطح به ...و تگرگ باران،، برف فيزيكي مختلف اشكال

 جوي نزولات مفهوم به الزاماً بارش قابل آب رسد. اما مي

 خواهد زمين سطح به آب اين از مقدار چه اينكه .بود نخواهد

 هوآويزها، نوع و مثل مقدار ديگر پارامترهاي از بسياري به رسيد

 بستگي غيره و باد سرعت و جهت جو، فشار و دما نيمرخ

  .)40»(دارد
). 31يابـد ( صورت افقي گسترش  گرچه ممكن است ابر به

هاي تراكم و  عنوان هسته وجود گردوغبارهاي معدني در جو، به
) در تشكيل بلورهـاي يـخ در ابرهـا    Ice Nuclei هاي يخ( هسته

) كه اين شرايط اهميت گردوغبارهاي معـدني را  57مؤثر است(
دهد. گرچه ممكن اسـت ايـن    در تشكيل ابرهاي سرد نشان مي
هاي مختلف جو طي  ه بخشماهيت اين ذرات در مسير انتقال ب

و انفعــالات شــيميايي بــا ديگــر گازهــا، تغييــر كنــد، امــا   فعــل
هـاي تـراكم در تشـكيل ابـر مـؤثر       عنـوان هسـته   طوركلي بـه  به

). در چنين شرايطي، اثر گردوغبار بر فرآينـد  تشـكيل   5هستند(
عنـوان اثـرات نيمـه مسـتقيم      هـاي تـراكم، بـه    عنوان هسته ابر به

  شود. گردوغبار تلقي مي

يكي از پارامترهاي تاثير گـذار بـر حجـم آب قابـل بـارش      
آئروسل به عنوان يكي از عوامـل  «ذرات معلق يا آئروسل است.

مهم تأثيرگذار بر آب و هواي جهاني در نظر گرفته شده اسـت  
كه مي توان آن را با ساير عوامل مجبور كننده آب و هوا ماننـد  

ت هـاي خورشـيدي و   گازهاي گلخانه اي، كاربري زمين، فعالي
  ).       11»(غيره مقايسه كرد
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ذرات معلق در هوا چه به طور مستقيم از طريق پراكندگي «
و چه به طور غير مسـتقيم، از طريـق تغييـر و تبـديل     ، و جذب

خواص ابر و رخدادهاي آن، بودجه تابش جهاني را آشفته مـي  
 افزايش غلظت هواميزها در جو مناطق شهري و صنعتي،».«سازد

تبع آن بـارش مـي   ه از عوامل اصلي در تغيير مقدار ابرناكي و ب
  .)1»(باشد

ارزيابي دقيق اثرات آئروسل و ابر بر آب و هوا به اطلاعات 
جهاني در مورد خصوصيات آئروسل نياز دارد. چنين اطلاعات 
جهاني فقط با استفاده از ماهواره هاي سنجش از دور قابل ارائه 

رهـاي مـاهواره اي كـه بـراي بازيـابي      ). از جملـه ابزا 55است(
) 06(مـد   2آئروسل و ابر استفاده مي شود، محصـولات سـطح   

سنجنده ماديس است كه براي شناسايي و تفكيك مناطق ابـري  
 باراني از مناطق ابري بدون باران مورد استفاه قـرار مـي گيـرد.   

ذرات معلق گردوغبار در مناطق شهري و صـنعتي، بـه عنـوان    «
بارندگي و نـزولات آسـماني عمـل مـي كنـد. در       عامل كاهنده

ميكـرون) مـي تواننـد     1واقع، ريزگردهـاي بـزرگ (بزرگتـر از   
عـاملي اسـت كـه بـه     ” ريزبـاري “بارندگي را افزايش دهند. اما

  ).39سركوب بارش هاي فراوان مي انجامد(
افزايش تراكم گردوغبار جو، منجر به افزايش تعداد قطرات 

ازه قطـرات آب موجـود در ابـر    معلق و همچنـين كـاهش انـد   
شود. در نتيجه انعكاس ابر افزايش مي يابـد. ايـن فرآينـد را     مي
توان اولين مرحله در اثرات غيرمسـتقيم گردوغبـار دانسـت.     مي

بدين ترتيب كه گردوغبار باعث تغيير در سـپيدايي ابـر در اثـر    
شـود   هـاي يـخ ابـر مـي     هاي تراكم ابر و يا هسته تغيير در هسته

كاهش اندازه قطرات ابر به معناي كـاهش برخـورد ايـن     ).59(
شـود   قطرات به هم و درنتيجه كاهش به هم آميختگـي ابـر مـي   

ــكل 47( ــرايط ش ــن ش ــرار    ) اي ــأثير ق ــت ت ــر را تح ــري اب گي
رغم اينكه ممكن است ابـر   ). در چنين شرايطي علي17دهد( مي

زمان بيشتري در جو بـاقي بمانـد، امـا انعكـاس ابـر       براي مدت
زايش يافته و فرآيند  انجماد در ابر در مرحله اختلاط قطرات اف

هـاي   ابر افزايش مي يابد. بنابراين منجر بـه افـزايش بـاران    آب 
دانه)، تشكيل ابرهاي بـالا (افـزايش    سرد، تگرگ (عمدتاً درشت

). درمجمـوع، در هـر شـرايطي، افـزايش     9شـود(  ارتفاع ابر) مي
  ).56شود ( ايي ابر نميآئروسل در جو منجر به افزايش سپيد

كه حاوي اطلاعاتي از مشخصـات ابـر    06محصولات مد «
هاي فاز ابر، دماي تاج ابر، فشـار تـاج    باشد، شامل مشخصه مي

ابر، قطر ذرات موثر در تاج ابـر و ژرفـاي نـوري يـا ضـخامت      
و  06باشد كـه در الگـوريتم هـاي محصـول مـد       اپتيكي ابر مي

اسـت. در اينجـا بـه      گرديـده نتايج بدست آمـده از آن، لحـاظ   
، مــورد اســتفاده در ايــن 06معرفــي مختصــر محصــولات مــد 

پردازيم. در سنجش غيـر مسـتقيم يـا از راه دور از     پژوهش مي
ويژگي هاي فيزيكي ابرها براي تشخيص و پـيش بينـي بـارش    

  ). 18( استفاده مي شود
  
  Mod06مشخصات محصولات  - 2-7-1
  پوشش ابر -1 - 2-7-1
مادون قرمـز و   يها يكاز تكن يبيترك ماديس محصول ابر«
وضـع  ابـر اسـت.    يو تابش ـ يزيكـي خواص ف يينتع يبرا مرئي

بـا   آب قابل بـارش ابر و  يذرات ابر، شعاع موثر، ضخامت نور
مادون  ،مادون قرمز يباندهاي از  يلومترك 1 يكسلپ هر وضوح

، مشـتق شـده   سـنجنده مـادي   كوتاه مرئـي موج  و يكقرمز نزد
انتشـار   يزانابر، مي فشار بالا مقدارابر،  يبالا يدماميزان است. 

مـادون قرمـز   بازيابي  يروش ها وسيلهذرات ابر ب وضعمؤثر و 
 5 × 5 پيكســل هــاي شــب بــا وضــوحهــم در روز و  رد مهــ
  ».شود يم يدتول يلومتريك

  
  ضخامت اپتيكي ابر  -2 - 2-7-1
ضخامت اپتيكي ابر مربوط به ژرفاي نوري ابر است كه بـا   

شود. اين مشخصه ابر بدون بعد بوده و  ) نشان داده ميτحرف (
را دارا مي باشد. ژرفاي نوري ابر تابعي از  100تا  0اي بين دامنه

چگالي مايع در ابر و ضخامت ابر است كه در واقع نشان دهنده 
ابر و چگالي آب موجود  گذر نور در ابر است. هرچه ضخامت

در ابر بيشتر باشد، انتظار ما از وقوع بارش و ميزان آن نيز بيشتر 
  خواهد بود.
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  شعاع موثر ابر -3 - 2-7-1
شعاع موثر ابر مربوط به شناسايي قطر ذرات در تاج ابر در  

ميكرون است. اين مشخصـه   40تا  0مقياس ميكرون و در دامنه
شود. شـعاع مـوثر ذرات ابـر از    ) نشان داده ميreابر با حرف (

هاي سـنجش از راه دور  گيري هاي بنيادين ابر در اندازهمشخصه
  بارش ابر، كاربرد دارد. 

  
  فشار و دماي تاج ابر -4- 2-7-1

هاي مربوط به دما و فشـار را در تـاج   اين مشخصه ويژگي
هاي مهم در تشخيص كند. دماي تاج ابر از مشخصه ابر بيان مي
زايي ابر است. از سويي فشار تـاج ابـر، فـاكتوري     انپتانسيل بار

باشد. از آنجايي كه ارتفاع بر دمـاي  براي بيان ارتفاع تاج ابر مي
ابر و دما نيز بر تعداد و شكل كريستال هاي درون ابر و فاز ابـر  
موثر است، همچنين همگي اين عوامل بر بارانزا يا غيربارانزايي 

 06صه در ميـان محصـولات مـد    ابر تاثير گذارند، اين دو مشخ
  ).18»(فيزيك ابر از اهميت زيادي برخوردار است

  
  مفهوم آب قابل بارش -2-8

)، كه از 40به تمام بخار آب موجود در ستوني از جو (
سطح زمين تا پايان تروپسفر ادامه داشته و قابل تبديل به 

). حجم بخار 8گويند( ريزش هاي جوي باشد، آب قابل بارش
بارش تحت تأثير عوامل غلظت جو، دما، پوشش آب قابل 

)، جهت و سرعت باد، عوامل محلي و از همه مهم تر 40ابر(
ميزان وزش و همگرايي رطوبت مي باشد. داده هاي ماهواره 
اي آب قابل بارش به خوبي تغييرات بخار آب موجود در جو 

  ). 2»(را قبل از زمان بارش و پس از زمان بارش بازگو مي كند
ــزايش عــرض   ــا اف ــد كــه ب بســياري از دانشــمندان معتقدن
جغرافيايي و همچنين دوري و نزديكي به دريا، آب قابل بارش 

نكته كليدي كه بايد توجه داشت اين است  كم يا زياد مي شود.
كه بر خلاف نظريه دانشمندان، در ايران آب قابل بـارش كمتـر   

افي و عــرض جغرافيــايي تبعيــت كــرده و بيشــتر از توپــوگر از
  ).10دوري و نزديكي به دريا تاثير مي پذيرد(

از آنجايي كه آگاهي از تنوع مكاني و زماني آب قابل بارش 
به منظور درك فرآيند هاي آب و هوايي همراه با پايش شـرايط  
خشكسالي، توليد گردوغبار و فرآيند هـاي بيابـان زايـي حـائز     

سـت كـه بـا    ) در اين مقاله سعي بر اين بوده ا24( اهميت است
) MOD06(06مـد  استفاده از تصاوير سنجنده ماديس، محصول 

ميزان آب قابل بارشي كه بواسطه گردوغبـار، سـركوب و خفـه    
بـا  برآورد آب قابل بارش جديد براي  شده، تشخيص و روشي

ــتفاده از  (ســـنجده مـــاديس  داده هـــاي ســـنجش از دوراسـ
  مي كند ارائه شود.به خوبي كار )  كه MOD06محصول

  
  ها مواد و روش

  مشخصات منطقه مورد مطالعه 
منطقه مورد مطالعه در جنوب غربي ايران و در محدوده طول 

دقيقه شرقي و  35درجه و 55دقيقه تا  86درجه و45جغرافيايي 
دقيقه شمالي 22درجه و34دقيقه تا3درجه و27عرض جغرافيايي

استان هاي جنوب غربي اين مطالعه براي ). 1قراردارد(شكل
يستگاه همديدي ا 45اطلاعات و با استفاده از داده ها و ايران

هفت استان ايلام، لرستان ،كهگيلويه و بوير احمد، واقع در 
خوزستان، بوشهر و فارس واقع در چهارمحال و بختياري، 

بررسي وضعيت اقليمي، «جنوب غربي ايران انتخاب شدند. 
اطق جهت بادهاي منطقه و وضـعيت فشار هوا در اين من

نشاندهنده تأثيرپذيري وقوع گردوغبار از شرايط جوي منطقه 
 هاي كم ازجمله ناپايداري جوي حاصل از بـاد و تقابل توده

  ).53»(فشار و پرفشار هواست
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  : موقعيت جغرافيايي و نقشه توپوگرافي منطقه مورد مطالعه1شكل 

Fig. 1. Geographical location and topographical map of Southwest of Iran 
   

 تحليلي تحقيق يك روش، و ماهيت اساس بر حاضر تحقيق

 تحليـل  و تجزيـه  شـيوه  كـه  مـي رود  شمار به موردي توصيفيِ

 آمـار  از استفاده با و كمي روش به تحقيق داده هاي و اطلاعات

 است. گرفته فضايي صورت تحليل و تجزيه همچنين و توصيفي

تحقيق، از  اين در آشكارسازي گردوغبار همزمان با بارش جهت
سينوپتيكي و سـنجش از دوري اسـتفاده    -روش تركيبي آماري

مشخصات ايستگاه هاي هواشناسي و ويژگي هـاي  شده است. 
  ارائه شده است. 1ماهانه پارامترهاي مورد بررسي در جدول

  
  مطالعه و فراواني ماهانه مهمترين پارامترهاي مورد بررسي مورد منطقه هاي هواشناسي ايستگاه مشخصات : 1جدول 

Table 1. Specifications of Southwest of Iran Meteorological Stations and Monthly Climatic Parameters 

ف
 استان ايستگاهردي

طول 
 جغرافيايي

عرض 
 جغرافيايي

ارتفاع بر 
 مترحسب 

ميانگين 
لانه سالانه 

سا
ي 
زها

رو
 با 

وام
ت

 با 
اي

وزه
ر

ي 
 افق

ديد

 50 76 154 7 30 48 خوزستان آبادان 1

 51 85 220 23 31 49 خوزستان اهواز 2

 22 39 332 313 31 50 خوزستان بهبهان 3

 42 70 198 8 32 48 خوزستان بستان 4

 36 94 393 143 32 48 خوزستان دزفول 5

 42 76 328 83 32 48 خوزستان صفي آباد 6

 18 44 634 767 32 50 خوزستان  ايذه 7

 46 62 440 321 32 49 خوزستان مسجد سليمان 8

 39 60 197 6 31 49 خوزستان بندر ماهشهر 9
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ف
 استان ايستگاهردي

طول 
 جغرافيايي

عرض 
 جغرافيايي

ارتفاع بر 
 مترحسب 

ميانگين 
لانه سالانه 

سا
ي 
زها

رو
 با 

وام
ت

 با 
اي

وزه
ر

ي 
 افق

ديد

 27 52 259 27 31 50 خوزستان اميديه(آغاجاري) 10

 42 128 247 35 31 50 خوزستان اميديه(پايگاه) 11

 12 45 291 151 31 50 خوزستان رامهرمز 12

 32 43 298 67 32 49 خوزستان شوشتر 13

 22 43 205 7 30 49  خوزستان هنديجان 14

 11 92 226 4 28 52 بوشهر بندر دير 15

 15 88 267 8 29 51 بوشهر بوشهر ساحلي 16

17 
  بوشهر

 (فرودگاه)
 31 97 257 9 29 51 بوشهر

 21 57 207 1- 29 50 بوشهر جزيره خارك 18

 21 104 353 659  28 52 بوشهر جم(كنگان) 19

 26 30 497  726 30 51 كهگيلويه و بويراحمد دوگنبدان 20

 13 22 813 1816 31 52 كهگيلويه و بويراحمد ياسوج 21

 28 10 1332 2365 33 50 چهارمحال و بختياري كوهرنگ 22

 10 13 550 1611 32 51 چهارمحال و بختياري لردگان 23

 16 16 341 2049 32 51 چهارمحال و بختياري شهركرد 24

 8 16 256 2260 32 51 چهارمحال و بختياري بروجن 25

 8 34 478 1148 33 48 لرستان خرم آباد 26

 11 24 461 1629 34 49 لرستان بروجرد 27

 20 38 458 1567 34 48 لرستان الشتر 28

 12 21 419 2022 33 50 لرستان اليگودرز 29

 7 40 366 714 33 48 لرستان پل دختر 30

 11 27 366 1198 34 48 لرستان كوهدشت 31

 4 22 115 2030 31 53 فارس آباده 32

 4 6 317 2300 31 53 فارس اقليد 33

 5 40 283 1268 29 54 فارس فسا 34

 13 58 250 1098 29 54 فارس حسن آباد داراب 35

 14 72 200 792 28 54 فارس لار 36

 13 47 217 411 27 53 فارس لامرد 37

 16 71 329 1488 30 53 فارس شيراز 38

 7 17 318 1596 30 53 فارس زرقان 39

 9 19 470 1642 30 52 فارس سد درودزن 40

 20 34 578 1337 34 46 ايلام ايلام 41

 16 42 435 670 34 47 ايلام دره شهر 42
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ف
 استان ايستگاهردي

طول 
 جغرافيايي

عرض 
 جغرافيايي

ارتفاع بر 
 مترحسب 

ميانگين 
لانه سالانه 

سا
ي 
زها

رو
 با 

وام
ت

 با 
اي

وزه
ر

ي 
 افق

ديد

 17 61 276 232 33 47 ايلام دهلران 43

 9 36 671 1170 34 46 ايلام ايوان 44

 30 66 205 150 34 46 ايلام مهران 45

  
  داده هاي ايستگاهي و ماهواره اي مورداستفاده 

بـه كـدهاي    مربوط هواشناسي داده هاي شامل، تحقيق مواد
داده هـاي هواشناسـي شـامل بـارش      و )،6-8غباري (كـدهاي  

روزهـاي تـوام بـا گردوغبـار و رخـدادهاي روزانـه        روزانـه و 
ايستگاه هاي  براي ) و1986-2016آماري( دوره براي گردوغبار
 اسـتان) در  7ايسـتگاه از   45جنـوب غربـي كشـور(    سينوپتيك

  Excel محـيط  در و اخـذ  هواشناسي سازمان از ساعته، 8 مقاطع
در سازمان هواشناسي كشـور   .شد تنظيم ماهانه قالب جداول در

) اسـتفاده  99تـا   00براي بيان هواي حاضر از اعداد رمزي(كـد  
كـد  ، )Haze(به پديده هيـز  05مي كنند. طبق اين كد بندي، كد 

به گردوخاك معلق در هوا كه در اثر توفان شن و يـا خـاك    06
بـه   07ايستگاه بـه ايسـتگاه وارد شـده و كـد     از نقاط خارج از 

گردوخاك يا شني كه بوسيله باد در ايستگاه و يا نزديكي آن در 
ــاني بلنــد شــده اســت، اختصــاص داده شــده   ســاعت ديــده ب

تعداد روزهاي گـرد وغبـار تنهـا داده هواشـناختي     ). «16است(
قابل دسترس در ارتباط با گردوغبارهاي كشور است. تيپ هاي 

از گرد وغبار وجود دارد كه سازمان هواشناسي جهاني  متفاوتي
)WMO     برحسب عوامـل هواشـناختي ايجادكننـده، محـدوده (

تاثير، ميزان كاهش ديد افقي، و سرعت باد همراه آن به صورت 
كد، طبقه بندي كـرده اسـت. ايـن كـدها كـه در گـروه هـواي        

) گزارشات سينوپتيك ديده باني و ثبت مـي گردنـد   wwحاضر(
 33،340، 32، 31، 30، 09، 08، 07، 06تند از: كدهاي (كـد عبار

). در سازمان هواشناسي كشور به دليل عدم اسـتخراج  98و 35،
آمارهاي مربوط به پديده گردوغبار بـه تفكيـك كـدهاي فـوق،     
دسترسي به آمارهاي تفكيك شده گردوغبار بـه سـختي امكـان    

تحليـل   پذير است. از اين رو اطلاعات ورودي و مبناي انجـام 
هاي آماري در ايـن مطالعـه، داده هـاي مـذكور مـي باشـد. از       

گزارشات سينوپتيك ديده باني در تعدادي از مطالعـات پيشـين   
). علاوه بر ميـزان  27در خارج از كشور نيز استفاده شده است (

) و تعداد روزهاي گردوغبـار، پديـده هـاي    mmبارش روزانه (
هسـتند از: فراوانـي   مرتبط با بـارش و گردوغبـار كـه عبـارت     

)، فراوانـي رخـداد   8تا  6رخداد هاي روزانه گردوغبار(كدهاي 
)، ديـد افقـي كمتـر از    34تـا   9هاي روزانه گردوغبار(كـدهاي  

متر، تعداد روزهاي توام با گرد و غبار، ابرناكي، حـداقل   2000
دماي روزانه، حـداكثر دمـاي روزانـه، ميـانگين دمـاي روزانـه،       

ي و رطوبت نسبي، از طريق شبكه داده هاي تبخير، ساعات آفتاب
  هواشناسي، در اين تحقيق استفاده شده است.

 ماهواره اي تصاوير و همديدي دسته دوم شامل نقشه هاي

ــاري روزهــاي در ــر مــد  « .اســت غب داده هــاي محصــول اب
06)MOD06 توسط موسسـه  « )، شرح داده شده در اين تحقيق

). ايـن  29» (شده است) توزيع و بايگاني GODDARDگودارد(
داده ها شامل داده هاي شـبكه اي اقليمـي بـا قـدرت تفكيـك      

درجه طول و عـرض جغرافيـايي و بـا فرمـت      5/2×5/2مكاني 
Netcdf )Network Common Data Form  مي باشد. تصـوير (

 همزمان با روزهاي غباري از پايگاه گودارد سازمان فضايي ناسا

National Aeronautics and Space Administration 

(NASA)  .ــه شــد ــاي  « تهي ــر مبن ــابي اطلاعــات ب اســاس بازي
هاي فاز ابر، دماي تاج ابر، فشـار   مشخصات ابر، شامل مشخصه

تاج ابر، قطر ذرات موثر در تاج ابر و ژرفاي نوري يا ضـخامت  
باشـد كـه در الگـوريتم هـاي مـورد اسـتفاده در        اپتيكي ابر مـي 
بدست آمـده از آن، لحـاظ    )و نتايجMod06(06محصولات مد 

 4، 1) تركيب رنگي حاصل از بازتاب باندهاي (18»(اند. گرديده
) سنجنده ماديس، جهـت آشكارسـازي گردوغبـار در ايـن     3و 

  تحقيق استفاده شده است.
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براي دستيابي به اهداف در نظر گرفته شده در اين پژوهش 
و انجام مقايسه در مناطقي كه در معـرض رخـداد بـارش قـرار     
داشته اند و مناطقي كه در تحليل تصاوير ماهوارهاي به عنـوان  

زا تشــخيص داده شــده اســت، آمــار بارنــدگي  ابرهــاي بــارش
) از كليـه  1986-2016روزهاي يك دوره سـي سـاله مـيلادي(   

هاي مورد نظر از اداره كل هواشناسي به صورت روزانه  ايستگاه
  دريافت گرديد. 

  
  روش كار

محدوده هفت استان جنوب غربي ايـران  پژوهش حاضر در 
سي سـال  انجام گرديده است. براي انجام تحقيق در بازه زماني 

ديس شامل محصـولات  اهاي سنجنده م علاوه بر استفاده از داده
فيزيك و ميكروفيزيك ابر اخذ شده از طريق تارنمـاي سـازمان   

وا هاي هواشناسي مورد نياز تهيه شده از تارنماي ن ناسا، از نقشه
  .) نيز استفاده گرديدNCEP-NCAR هاي بازتحليل شده (نقشه

پس از اخذ داده ها از سازمان هواشناسي كـشور، فراواني 
رخدادهاي گردوغبار و بارندگي با استفاده از داده هاي روزانه 

ايستگاه تفكيك شده و سپس روزهايي كه هر دو رخداد  45
گردوغبار و بارندگي در آن به وقوع پيوسته است جداسازي 

در منطقه،  بيشتر گردوغبارهاي مشاهده شده«مجدد انجام شد. 
هاي  منشا فرامحلي داشته و در مسير ورود چرخنده ها و سامانه

  ). 54»(منتقل كننده گردوغبار به كشور قرار دارد
در مرحله سنجش ازدوري اثر گردوغبار همـراه بـا بـارش    «

روي ابر به لحـاظ ميـزان آب قابـل بـارش بـر مبنـاي تصـاوير        
كـه ذرات  ماهواره اي مـورد بررسـي قـرار گرفـت. ازآنجـايي      

گردوغبار به دليل كوچـك بـودن انـدازه ذرات مـي تواننـد تـا       
ارتفاعات بالاي جو انتقال يافته و مسـافت زيـادي را در سـطح    
زمين طي كنند بنابراين اثر آنها فقـط محـدود بـه محـل وقـوع      
توفان ها نشده بلكه اثرات آنهـا را كيلومترهـا دورتـر از محـل     

ر بـه اهميـت تـاثير    وقوع قابل جسـتجو مـي باشـد. همـين ام ـ    
گردوغبار بر روي ابر افزوده است. مشـاهدات مبتنـي بـر بانـد     
مرئي، معرف ضخامت ابر ومشاهدات مبتني بر باند مادون قرمز 
معرف دماي ابر است.كه آن هم خـود معـرف ارتفـاع ابـر مـي      

باشد. در روش هاي مبتني بر مادون قرمز فرض بر ايـن اسـت   
اراي ارتفـاع و ضـخامت بيشـتري    كه ابرهاي با دماي پايين تر د

هستند و به بارش بيشتر منجر خواهند شد. بنـابراين از دمـا يـا    
آلبدوي قسمت فوقاني ابرها به عنوان آسـتانه اي بـراي نسـبت    

  ).15»(دادن بارش استفاده مي كنند
براي انجام اين تحقيق، علاوه بر داده هاي ماهواره ماديس «

ابـر از طريـق وب    شامل محصـولات فيزيـك و ميكروفيزيـك   
) شـامل  MOD06(06سايت ناسا، استفاده شد. محصولات مـد  

اطلاعات مربوط به ويژگي هاي ابر مانند فاز ابر، دمـاي بـالاي   
ابر، فشار بالاي ابر، قطر قطرات موثر در بالاي ابر و عمق نوري 

و نتـايج آن   MOD06ابر يا ضخامت نوري در الگـوريتم هـاي   
شده تفكيك و عمق نوري ابرهـا بـا    مي باشد. در تحقيق انجام

 ). 18»(احتمال زياد بارش تجزيه و تحليل شد

رويداد هـاي مـورد مطالعـه در ايـن تحقيـق  بـارش هـاي        
سنگيني است كه قبل از وقوع آن رخـداد هـاي گردوغبـار بـه     
وقوع پيوسته است. به منظـور بررسـي آب قابـل بـارش، همـه      

از وقوع بارندگي رخدادهاي بارش سنگين كه در روزهاي قبل 
در شرايط گردوغبار قـرار داشـتند، انتخـاب و تفكيـك شـدند.      
براي بررسـي تغييـرات خردفيزيـك ابـر همـان رويـداد (حـاد        
آلودگي)، تصـاوير مربـوط بـه ابـر سـنجنده مـاديس بـراي آن        
رويداد، و يك مورد بارش كه الگوي همديـدي يكسـان بـا آن    

روز  20ي يك تـا  داشت، استخراج و بررسي شدند. تصاوير برا
قبل از شروع بارش و ادامه رويداد بـارش، بررسـي شـدند. بـر     
ــد    ــاديس محصــول م ــدي شــده م ــه بن ــاي طبق ــاي داده ه مبن

06)MOD06       تاثير گردوغبـار بـر بـارش مـورد بررسـي قـرار (
گرفت. پارامترهاي شعاع موثر قطرك ابر، ضخامت نـوري ابـر،   

آلـودگي  «ر گرفتنـد. فاز ابر، دما و فشار قله ابر مورد بررسي قرا
ذره اي در ابرهاي با فـاز مخلـوط باعـث كـاهش شـعاع مـوثر       
قطرك ابرها قبـل از وقـوع بـارش، افـزايش ضـخامت نـوري،       
افزايش ارتفاع ابر، بارش بيشتر و كاهش دماي بالاي (قلـه) ابـر   

  .)1»(مي شود
) TPWدر اين مطالعه، محصول ميزان كل آب قابل بارش («

، 2ارامتر درصد ابرپوش فرآورده ابر سطح در جو با استفاده از پ
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بـــه ) در يـــك مـــورد MOD06مـــوديس تـــررا ( 6 نســـخه
هــاي قابــل اســتخراج در  در ســاعتكــه  21/02/2015تــاريخ

بررسي قرار گرفتـه و بـا   استفاده و مورد محدوده مورد مطالعه، 
 يـابي  مكان اطلاعات زميني مقايسه انجام شده است. به منظور

 غرب جنوب گردوغبار توده هاي غلظت بندي زون و بارزسازي

پـس از بـه   ، و تشخيص مناطق مستعد به بلند شدن غبـار  ايران
و  شـدت زميني  اطلاعاتهاي عمق اپتيكي،  دست آوردن نقشه

و محصـولات   يرتصـاو گردوغبـار و بارنـدگي،   فراواني وقـوع  
يس در بدترين روزهاي غباري هر فصل تهيه شده سنجنده مود

مرحله بـا توجـه قابليـت    اولين در قرار گرفت. و مورد بررسي 
بـه عنـوان منبـع     MODIS هاي سنجنده هاي مختلف، سنجنده

ــين اصــلي داده هــاي ســنجش از دوري انتخــاب گرديــد  . از ب
) بـه  2015فوريـه   21تصاوير منتخب تصوير مربوط به تاريخ (

عنوان نمونه موردي انتخاب شده است. در مرحله اول تحقيـق  
گردوغبار و بـارش انجـام پـذيرفت روزهـايي كـه      كه واكاوي 

گردوغبار توام با بارش ثبت شده بود جداسازي شدند. در ايـن  
تاريخ گردوغبار همراه با بارش مشاهده شده است. در واقع بـر  
اساس شباهت شـرايط همديـدي و قابليـت دريافـت تصـاوير      

اي، اين دو نمونه انتخاب و شرايط همديدي آنها مـورد   ماهواره
جزيه و تحليل قرار گرفت. اگر چه ما بـر روي جنبـه جهـاني    ت

آئروسل هاي مختلف غير مستقيم انساني تمركز داريم، امـا بـه   
دليل اينكه بررسي تمام مطالعات منطقه اي بر روي اثرات غيـر  
مستقيم آئروسل بر روي بارش فراتر از محدوده اين مطالعه مي 

اثـر گردوغبـار بـر    باشد، بر روي يك مورد مطالعـاتي واكـاوي   
  روي بارش تمركز صورت گرفته است.

ماديس نيازي به اعتبار سـنجي   MOD06داده هاي محصول
هاي اعتبارسنجي اين است كه از وقوع بيش ندارند. اهميت داده

كند. از آنجا كـه توزيـع مكـاني و زمـاني     برازش جلوگيري مي
بارش به ويژه در باران هاي سنگين كه اغلـب توسـط ابرهـاي    
همرفتي ايجاد مي شود بـه عنـوان يـك پديـده طبيعـي، بسـيار       
نامنظم مي باشد، لذا فرموله كردن آن حتي در صورت اسـتفاده  
از روش هاي غيرخطي حداقل با دانش امـروزي امكـان پـذير    
نيست؛ از اين رو در اين تحقيـق، تخمـين آب قابـل بـارش بـا      

فرض يكنواخت بودن نرخ بـاران در سـطح زيـر ابـر صـورت      
   رفته است.گ

به منظور برآورد اثر گردوغبار برروي كل آب قابل بـارش،  
ــد از    ــل و بع ــارش، قب ــان ب ــاردر زم ــل رخــدادهاي گردوغب ك
رويدادهاي بارش پياده سازي و تفكيك شد. محصولات ميـزان  

 06كل آب قابل بارش از باندهاي مادون قرمز نزديـك در مـد   
)MOD06   ي اوليـه  ) دريافت شد و پس از انجـام پـردازش هـا

شامل برش مكاني، چسباندن لايه ها و اعمال ضـرايب، تبـديل   
ايستگاه همديـدي واقـع در هفـت     45آب قابل بارش در محل 

استان جنوب غربـي كشـور، كـه منطبـق بـا بيشـترين فراوانـي        
رخدادهاي گردوغبار روزانه بودنـد اسـتخراج شـد. سـپس بـا      

امل دمـا،  مقادير پارامترهاي سينوپتيك ايسـتگاههاي زمينـي ش ـ  
بارش، ميدان ديد افقـي، تعـداد روزهـاي گردوغبـار، فراوانـي      
رخدادهاي گردوغبار، سمت و سرعت بـاد، و رطوبـت نسـبي    

  مقايسه گرديد. 
  

روش برآورد حجم آب قابل بـارش از طريـق روش هـاي    
  مبتني بر تصاوير باند مرئي و مادون قرمز

)، تصوير سمت راست مربوط به تصوير رنگي 2در شكل (
 4، 1واقعي (با تركيب رنگي حاصل از قابليت بازتاب باندهاي 

) سنجنده ماديس مي باشد و تصوير سمت چپ، محصـول  3و 
mod 06 )column water path g/m2    موقعيـت منطقـه را در (

همان زمان نشان مي دهد. تصاوير كوچكتر ضـميمه در بخـش   
ين شكل به شرح زير اسـت: تصـوير اصـلي، كـه بـا عنـوان       پاي

zoom   مشخص شده است تصوير بزرگ نمايي شـده از ابـر و ،
گردوغبار را نشان مي دهد و تصوير كنـاري آن كـه بـا عنـوان     

)Scroll(  مشخص است كل منطقه تصوير برداري شده را نشان
 كه كل منطقه را نشان مي دهد scroll مي دهد. در داخل تصوير

پنجره اي قرمز رنگ به صورت بزرگ نمـايي شـده در تصـوير    
هـم   zoomاصلي (تصاوير بزرگ) مشاهده مي شـود و پنجـره   

بخشي از پنجره اصلي را دوباره بزرگ نمايي مي كند. بـا دقـت   
در تصوير رنگي كاذب مي تـوان گردوغبـاري را كـه وارد ابـر     

رمز شده است ديد. در داخل اين تصوير دو خط با رنگ هاي ق
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و سبز ديده مي شود. اين دو خط طوري ترسيم شده سـت كـه   
  ابر و گردوغبار را شامل مي شود.

جهت پردازش و تحليل اطلاعات سـنجش  در اين پژوهش 
  ENVIافـزار  نـرم از  به ويـژه داده هـاي مـاهواره اي   و از دور 

  استفاده شده است.
  

  
  2015/02/21اي پردازش شده تاريخ  ماهواره : تصوير 2شكل

Fig. 2. Geometric correction of satellite image in (February 21, 2015). 
  

هـاي   روش واكاوي گردوغبار و بارش با استفاده از داده
  .)2015فوريه  21در تاريخ (  MOD06محصول

رطوبـت موجـود در اتمسـفر در دو    جهت بررسي مقـدار   
-02-2015شرايط وجود گرد و غبار و عدم وجود آن، تصوير 

) همـانطور كـه در   1براي غرب كشور انتخاب شد (شـكل   21

تصوير نيز ديده مي شود در اين روز گرد وغبـار از عـراق وارد   
ايلام شده است طوريكه نيمه غربـي ايـلام زيـر پوشـش گـرد      

ه شرقي آن عـاري از گـرد وغبـار بـوده     وغبار قرار داشته و نيم
است. ايستگاههاي سينوپتيك غـرب كشـور در ايـن روز ورود    

  گرد و غبار از عراق را تاييد كرده اند.
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  2015/02/21: محدوده جغرافيايي منطقه مورد مطالعه، تصوير رنگي واقعي سنجنده ماديس  3 شكل

Fig. 3. Geographical location of the study area, true color image of Madis sensor  
  

مشاهده مي شود ، 2اي شكل  ماهوارهچنانچه در تصوير 
سامانه بارشي همزمان با رخداد گرد وغبار به منطقه مورد نظر 

داده است. وارد شده است و بيشتر غرب كشور را پوشش 
چهار ناحيه هم اندازه در منطقه مورد مطالعه به گونه اي 
انتخاب شدند كه دو مورد از آنها در منطقه رخداد گرد و غبار 
و دو مورد ديگر خارج از منطقه رخداد گرد و غبار قرار گرفته 

  ).2(شكل  است.
بعد از مشخص شدن نواحي نمونه، نمونه برداري با پيكسل 

ناحيه مورد مطالعه انجام شد. بر اين اساس  4كيلومتر در  1
ها مقادير  نمونه استخراج شد و براي تمامي نمونه 7446

column water path g/m2  برحسب گرم بر متر مربع در دو
 MYD06_L2A2   ناحيه طيفي با مشخصات زير از تصاوير 

  استخراج گرديد:
  :1محدوده شماره 

 Column Water Path two-channel retrieval using 
band 7(2.1um) and either band 1(0.65um); 2(0.86um); 

or 5(1.2um) (g/m^2)  
  :2محدوده شماره 

 Column Water Path two-channel retrieval using 
band 20(3.7um) and either band 1(0.65um); 2(0.86um); 

or 5(1.2um)  (g/m^2)  
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هاي قرمز رنگ مناطق مورد بررسي را نشان مي دهد  ، مربع21-02-2015تصوير رنگي واقعي محدوده مورد مطالعه در تاريخ :  4 شكل

  اي رنگ محدوده تقريبي گرد و غبار را نشان مي دهد. و محدوده بيضوي قهوه
Fig. 4. In true color image of the study area on 02/21/2015, the red squares show the areas under study and the 

brown elliptical area shows the approximate range of dust.  
  
   نتايج

 column waterميانگين  ANOVAبا بهره گيري از آزمون 

path g/m2  در هر دو محدوده طيفي براي نواحي چهارگانه
مورد بررسي مطالعه و مورد آزمون قرار گرفتند. نتايج نشان داد 

 column water path g/m2كه تفاوت معناداري بين ميانگين 
نواحي چهارگانه در هردو محدوده طيفي وجود دارد (جدول 

). نتايج آزمون تعقيبي توكي مشخص ساخت كه ميانگين 2
column water path g/m2  كه در منطقه رخداد  3و  4مناطق

گرد و غبار واقع شده اند كمتر از دو منطقه خارج از گرد و 
درصد معنادار است  99غبار هستند و اين تفاوت با اطمينان 

  ).3و شكل  2(جدول 

  
برحسب گرم بر مترمربع در  column water path g/m2جهت بررسي تفاوت معناداري مقدار  ANOV: نتايج حاصل از آزمون 2جدول

 مناطق مشخص شده براي هر دو محدوده باند مورد مطالعه

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Column 
Water 
Path 1 

Between Groups 98728654.577 3 32909551.526 495.113 0.000 
Within Groups 323570118.095 4868 66468.800   

Total 422298772.672 4871    
Column 

Water 
Path 2 

Between Groups 109898311.401 3 36632770.467 786.192 0.000 
Within Groups 318431693.789 6834 46595.214   

Total 428330005.189 6837       
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 شده مشخص نقاط column water path g/m2 نيانگيم نيب يمعنادار تفاوت وجود يبررس جهت يتوك يبيتعق آزمون: 3جدول
  2و  1شماره يفيط محدوده در مطالعه مورد مناطق از كي هر در) مربع متر بر گرم برحسب(

Multiple Comparisons 

Tukey HSD 

Dependent Variable 
Mean 

Difference 
(I-J) 

Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Column Water 
Path 1 

1 

2 59.68 9.25 0.00 35.90 83.46 

3 312.19 9.93 0.00 286.68 337.70 

4 334.48 12.16 0.00 303.24 365.72 

2 

1 -59.68 9.25 0.00 -83.46 -35.90 

3 252.51 10.20 0.00 226.29 278.73 

4 274.80 12.38 0.00 242.98 306.61 

Column Water 
Path 2 

1 

2 109.54 7.16 0.00 91.13 127.94 

3 289.57 7.31 0.00 270.80 308.34 

4 301.23 7.46 0.00 282.06 320.40 

2 

1 -109.54 7.16 0.00 -127.94 -91.13 

3 180.03 7.34 0.00 161.16 198.90 

4 191.69 7.50 0.00 172.43 210.95 

 

  
  نواحي چهارگانه مورد بررسيدر دو محدوده طيفي متفاوت براي  column water path g/m2: نمودار ميانگين  5 شكل

Fig. 5 : Average  of column water path g/m2 in two different spectral ranges for 4 identified areas  
  

همانطور كه نشان داده شد در يك منطقه جغرافيايي همگن 
 cloud integratedو براي يك سامانه بارشي واحد مقدار 

water path  براي محدوده رخداد گرد وغبار و محدوده عاري
      از آن به صورت معناداري كاهش يافته است. از اين رو 

هش ميزان توان استدلال كرد كه رخدادهاي گردوغبار، كا مي
 آب قابل بارش يا مقدار رطوبت جوي را سبب شده است

  ).5 (شكل
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فوريه  21اي تاريخ  نتايج حاصل از پردازش تصاوير ماهواره
برحسب  cloud integrated water pathنيمرخ عرضي  2015

گرم بر متر مربع نشان داد گردوغبار باعث كاهش چشمگير 
نمودار بدست آمده از مقدار بخارآب قابل بارش شده است. 

تصوير پردازش شده تاييد كننده فرضيه كاهش حجم بخارآب 
قابل بارش ابر توسط گردو غبار مي باشد. بعيد به نظر نمي 
رسد چنانچه اين پردازش در مورد ساير تصاوير هم صورت 

  ).14بپذيرد و همين نتيجه تكرار شود(
  
  بحث

در  به منظور بررسي و تحليل محتوي آب قابل بارش
هاي  از دادهدر جنوب غربي ايران با استفاده  شرايط گردوغبار

نيمرخ عرضي مقدار بخار  MODISسنجنده   MOD06محصول
در ) column water path g/m2( آب ابر در ستون اتمسفر

. نتايج اين تحقيق شرايط گردوغبار استخراج و به نمايش درآمد
نشان داد كه يك رابطه نمايي بين ميزان آب قابل بارش و وقوع 
گردوغبار در منطقه جنوب غربي ايران وجود داشته است. 

و آزمون تعقيبي توكي دقت رابطه مشاهده  ANOVAآزمون 
شده بين ميزان آب قابل بارش و وقوع گردوغبار را اثبات كرد 

ار در جنوب غربي ايران كاهش و نشان داد افزايش گرد و غب
ظرفيت آب قابل بارش اتمسفر براي بارندگي را سبب مي 

  شود.
اصطلاح اثرات نيمه مستقيم گردوغبار براي اولين بار 

) براي توصيف اثرات جذب 19و همكاران( توسط هانسن
تابش توسط هواويزهاي موجود در ابر بكار برده شد. 

تابش شده را موجب  گردوغبارهاي معلق موجود در ابر جذب
شده، كه كاهش رطوبت و افزايش تبخير در ابر را در 

). 5) و نتيجه آن كاهش پوشش ابر است (21و 20، 3داشته( پي
بنابراين وجود چنين شرايطي بايد يك رابطه معكوس بين 

هاي موجود در ابر و پوشش  ميزان جذب تابش توسط هواويز
ست كه قبلا روزنفلد و ابر وجود داشته باشد. لازم به توضيح ا

)، رابطه بين بارش و قطر ذرات موثر در بالاي ابر 44همكاران (
را بررسي كرده و نشان دادند در ابرهايي كه ميانگين شعاع 

ميكرون است، احتمال بارش بسيار  14قطرات موثرشان بيش از 
) از نتايج 43(ناووس و كوخانوفسكيزياد است. از طرف ديگر 

ه در توصيف بارش با استفاده از خواص مطالعه انجام شد
)، 44روزنفلد ( ابرهاي مناطق عرض مياني استفاده كردند.

)، ازجمله پيشگاماني 50)، (49) و(48)، (47)، (46)، (45(
است كه با استفاده از واكاوي آماري داده هاي رقومي و 
تصاوير ماهواره اي، به بررسي نقش ذرات معلق گردوغبار بر 

، 2000باران پرداخته است. پژوهش وي در سال بارش برف و 
نشان داد كه آلاينده هاي مناطق شهري و صنعتي، در ابرهاي 

(كم عمق)، مي تواند بارش را به كلي متوقف  زودگذر و كم بار
و سركوب كند. پژوهش روزنفلد و همكارانش همچنين نشان 
داد كه اثر ذرات معلق در شهرهاي آلوده، تا صدها كيلومتر 

نيز  2011در نوامبر  .نسوتر، در مسير باد، كشيده مي شودآ
) نشان داد 60( پژوهش يكي از دانشمندان دانشگاه مريلند

آلاينده هاي هوا بر افزايش پديده هايي چون سيل، خشكسالي "
پژوهش تيم دانشگاه مريلند ثابت  .و طغيان، اثر مستقيم دارد

ه بر نوع ابرهايي كه كرد كه آلودگي نه تنها بر ميزان بارش، بلك
در يك منطقه شكل مي گيرد و نيز بر ميزان رطوبت آن منطقه 

  ». موثر است
 بخارآب قابل بارش روي دمايي تغييرات گرفتن نظر در با«

 با خشك تخمين اراضي براي جديدي هاي ، روش1990دهه در

 از اي نمونه كه است شده انجام اي ماهواره تصاوير از استفاده

 انجام ،1990 سال در ميلين كلسپيس و مك وسيله به كار اين

  ). 30شد (
)، روند ميزان آب 22بر مبناي پژوهش جليليان و همكاران(

قابل بارش در كشور در ماه آوريل، مارس، مي و دسامبر 
كاهشي و معنادار و روند ميزان بارش در همه ماه ها به جز ماه 

بدون معناداري مي كاهش معناداري داشته است در ديگر ماه ها 
مي باشد. به طور كلي در فصل تابستان كم ترين هماهنگي بين 
تغييرات كاهشي و افزايشي بارش وجود دارد اما در فصل 

تقريبا  1994تا سال  1967زمستان اين نسبت اختلاف از سال 
حفظ شده است. از اين سال به بعد اين نسبت بر هم خورده و 

رش اختلاف بيشتر نشان داده بين تغييرات بارش و آب قابل با
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ذرات معلق گردوغبار «شده است. در حال حاضر ثابت شده 
هم بواسطه عملكرد بارش و هم به عنوان هسته ميعان(ابر) و 
هستك زايي يخ (كه اثر غير مستقيم هواويز را دربردارد) و هم 
از طريق تاثير بردار نيروي تابشي ذرات معلق بر روي ديناميك 

ك جو و گردش عمومي اقيانوسي، بارش را و ترمودينامي
  )38»(دستخوش تغيير قرار مي دهد

حاكي ) 2015پورهاشمي و همكاران( نتايج بدست آمده از 
 يتاز آن است كه تعداد وقوع گرد و غبار از روند مشخصي تبع

نسبت به  خيرهاي ا در سال ميانگينكند ولي به طور  نمي
 است، به گونه شده برخوردار، از روند افزايشي گذشتهسالهاي 

 روزانه به بعد بر تعداد وقوع گرد وغبار 2010كه از سال  اي
  )52(است گرديده افزوده

نتايج بدست آمده از تحقيق حاضر با نتايج حاصل از 
 يلدانتحقيقات برخي از محققين تطابق داشته است. 

ازجمله  )،50)، (49) و(48)، (47)، (46)، (45)، (44(روزنفلد
واكاوي آماري داده هاي كه با استفاده از  است يشگامانيپ

هواويز ها و نقش  يبه بررس ي،ماهواره ا يرتصاورقومي و 
  بر بارش برف و باران پرداخته اند.  گردوغبار

 )Scienceينس(در مجله سا 2000در سال آنها پژوهش 
 رتواند د يم ي،و صنعت يشهر يها ينشان داد كه آلودگ

متوقف و  يو كم بار(كم عمق) بارش را به كلزودگذر  يابرها
نشان  ينسركوب كند. پژوهش روزنفلد و همكارانش همچن

 آن يلومترتا صدها ك يف،كث يشهرها يكه اثر آلودگ ندداد
همانگونه كه در مرور  .شود يم يدهباد، كش يرسوتر، در مس

منابع نيز ذكر گرديده است شماري از دانشمندان مانند روزنفلد 
ميكرومتر را  14)، قطر ذرات بيش از50و  49همكارانش(و 

اند و احتمال ريزش بارش با  موثر در ريزش بارش ذكر نموده
دانند. بنابراين در اختيار داشتن  ذرات كوچكتر را بسيار كمتر مي

پارامتر ميكروفيزيكي ابر شعاع موثر ابر از عوامل مهم و 
   تاثيرگذار بر نتايج كار بوده است.

از دانشمندان دانشگاه  يپژوهش گروه يزن 2011امبر نو در
 Nature( ينسژئوسا يچرمجله ن يدر تارنما يلندمر

GeoScience( )60(  يشهوا بر افزا يآلودگ"نشان داد 

 ”.دارد يماثر مستق يان،و طغ يخشكسال يل،چون س ييها يدهپد
نه تنها بر  يثابت كرد كه آلودگ يلنددانشگاه مر يمت پژوهش

    منطقه شكل  يككه در  ييبارش، بلكه بر نوع ابرها يزانم
). 23( .رطوبت آن منطقه موثر است يزانبر م يزو ن يردگ يم

نتايج تحقيق حاضر بيانگر اين مطلب است كه فرضيه كاهش 
بارندگي در مقابل روند افزايش گردوغبار آنچنان كه 

 ،حلقه محتمل بازخورد بيابان زايي) در تشريح 45روزنفلد(
بيابان را متوقف كننده يا تضعيف كننده گردوغبار ابراز داشته و

بارندگي معرفي كرده است، در منطقه مورد بررسي صرفا در 
فصول سرد سال و تا حدودي در فصول گرم قابل مشاهده 
است. همچنين بين نتايج حاصل از تحقيق حاضر با نتايج 

) و 18گلكار و همكاران( )،25كلسي و همكاران( تحقيقاتي
  ) شباهت و مطابقت وجود دارد. 40مباشري و همكاران(

 
  نتيجه گيري نهايي:

برخي از داده هاي سنجش از دوري در واكاوي دو فراسنج 
) و  Column water path g/m2مقادير آب قابل بارش جو (

داده هاي گردوغبار مي تواند كارآيي بهتري داشته باشد. در اين 
هاي سنجش از دوري شامل مقادير تحقيق نتايج بررسي داده 

آب قابل بارش و گردوغبار جو در برخي موارد انتخابي رخداد 
گردوغبار، با انجام تصحيحات لازمه نشان داد كه در مقطعي كه 
گردوغبار به مقدار بالايي مي رسد ميزان آب قابل بارش كه 
نشانگر پتانسيل و توانايي رخداد بارش مي باشد به طور قابل 

 يدهد كه گردوغبار م يم نشانامر  ينا كاهش مي يابد. توجهي
سركوب  يابه عنوان عامل كاهنده  يتواند به طور قابل توجه

  .كندعمل در منطقه  يبارندگ يزانكننده م
 ينبارش كه مب يمنف يرمقاددر پژوهش انجام شده 

باشد  يكمتر از معدل دوره بلندمدت م يبارندگ يرخدادها
گردو غبار همراه بوده و  يتعداد روزها يوانفرا يشبا افزا يقادق

از معدل  يشترب يمثبت بارش كه مفهوم بارندگ يربرعكس مقاد
 يتعداد روزها يدوره بلندمدت را داراست با كاهش فراوان

   بوده است. هگردو غبار همرا
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 يندهآ يها يگذار ياستس يتواند برا يم يقتحق ينا يجنتا
 يمنطقه مورد بررس يمنابع آب و كشاورز يريتمد ينهدر زم

نتايج ارزيابي توليدات  .برجسته محسوب شود يدستاورد
هاي ايستگاهي فراواني  داده ماهواره اي آب قابل بارش با

گردوغبار، حاكي از همبستگي بالاي بين اين داده ها در كليه 
  ايستگاههاي همديدي جنوب غربي ايران مي باشد. 

  
  

  قدرداني 
واكاوي تاثير رخداد "با عنوان رساله اين مقاله حاصل 

در مقطع  "گردوغبار بر تغييرات بارش در جنوب غربي ايران
تهران، گروه  اهگاست كه با حمايت دانش 1396دكترا در سال 

به جاست از حمايت هاي  .است شده جغرافياي طبيعي، اجرا
ارزشمند و عالمانه اساتيد راهنما و مشاور و كليه افراد و 
همكاراني كه به هر نحوي در دستيابي به نتايج حاصله، 

  همكاري و نقش داشته اند قدرداني به عمل آيد.
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Abstract 
Suspended dust particles, especially in urban and 
industrial areas, act as a reducing agent for rainfall. 
Large fine dust (larger than 1 micron) can increase 
rainfall. But very fine dust particles in the upper 
atmosphere can suppress heavy rainfall. The 
current study aimed at investigating atmospheric 
precipitable water capacity and its relationship 
with periods of dust occurrences data in South west 
of Iran during (1986 –2016). In this paper ،MODIS 
surface classification data was used to consider this 
influence. In this paper ،the effect of dust 
occurances on rainfall studied by using classified 
data of MODIS/Terra Calibrated Radiances 
(MOD06). In order to atmospheric precipitable 
water content in Georeferenced satellite images ،it 
was used MODIS satellite remote sensing ،from 
MOD06 product ،based on the physical and 
microphysical properties of clouds. The results of 
this study by examining remote sensing data such 
as the amount of atmospheric precipitable water 
content   and  the  occurrences  of   dust   in   some 
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selected cases, graphically and after the necessary 
corrections showed that over time when dust rises, 
the amount of atmospheric precipitable water 
content which indicates the potential for rainfall, 
significantly reduced. The results of this study 
showed that one of the effects of dust events in 
southwestern Iran ،there was a decrease in rainfall 
during a period of thirty years(1986-2016) and dust 
can significantly to act as reducing agent or rain 
suppressor in study region. 
 
Statement of the Problem: Precipitable 
Water (PW) is highly variable in space and 
time, being one of the most important 
abundant greenhouse gases to play a crucial 
role in the study of climate change, 
hydrological cycle, energy budget, and 
numerical weather prediction. Knowledge 
about spatial and temporal variability of PW is 
important for understanding climatic processes 
along with monitoring drought conditions and 
desertification processes (24). Knowing the 
content of precipitable water is a preventive 
measure in identifying heavy storms. Weather 
radars are efficient tools for monitoring 
weather systems. They reveal microphysical 
conditions of precipitation within clouds. 
Thus, in most parts of the world, precipitable 
water is measured by satellites and radars(51). 
It is, therefore, necessary to obtain the 
distribution condition of Precipitable Water in 
the atmosphere and understand the effects of 
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spatiotemporal variations of PW on regional, 
meso-micro scales as well as global climate 
change (61). 
 
Purpose: The purpose of this study was to use 
MODIS cloud physics level 2 (MOD06) 
products to identify and distinguish areas with 
rainwater and affected by dust events from 
areas with rainwater without dust events in 
order to determine the effect of dust on 
suppressing or enhancing rainfall. It is located 
in the southwestern region of Iran. 
 
Methodology: Combined maps related to 
meteorological parameters and analysis and 
analysis of their information were reviewed 
separately for each case on selected dates. 
Then the products obtained by Madis in Mod 
06 were considered for the selected days. After 
reviewing the available maps and actual 
meteorological data, in accordance with the 
purpose of this research, using Madis sensor 
06 fashion products on selected dates in the 
hours that can be extracted in the study area, 
satellite images are processed and studied and 
images with other The information has been 
compared. According to the information 
obtained from Mod 06 products and 
meteorological maps, it was possible to 
investigate the occurrence or non-occurrence 
of precipitation on selected dusty days. In 
order to ensure the accuracy of the analysis, 
the occurrence of precipitation or no 
precipitation on the ground was controlled 
using the rainfall data recorded in the ground 
stations of the region. Examination of the daily 
precipitation of ground stations showed that 
the days that were not found to be suitable for 
precipitation in the analysis due to the physical 
properties of the cloud, no precipitation was 
reported in the ground stations. 
 
Results and discussion: Based on the results 
of research, precipitable water (28)has a very 
short and fast life cycle in atmosphere. This 
rapid turnover, accompanied by temperature 
variations with altitude and geography, 
distance to sea, evapotranspiration, and 
moisture advection, causes an irregular PW 
distribution in the atmosphere, both 

horizontally and vertically. Thus this study 
aims at identifying the distribution patterns of 
PW in Iran and correlate these patterns with 
elevation and distance to sea.The current study 
has compared and  assessed the fluctuations of 
atmospheric precipitable water over Southwest 
of Iran in two case study using MODIS 
satellite remote sensing، from MOD06 
product. 
The results of (51) trend analysis showed that 
atmospheric precipitable water of Iran 
calculated using the upper-air reanalyzed data 
by NCEP/NCAR experienced various 
fluctuations during the three periods of 1948 – 
1957, 1958 – 1978, and 1979 – 2012. The 
results indicated that, in all the three periods, 
average distribution and coefficient of spatial 
variation decreased with altitude. In contrast, 
there was a positive relationship between 
coefficient of spatial variation and altitude. 
According to the purpose of this study, all 
products obtained by Madis in mode06, daily 
precipitation and dust occurences evaluated for 
Simultaneous dustfall and rain events 
frequency in southwestern of Iran. According 
to the passage time of the satellite from the 
study area and the closest time to the 
occurrence of dust on the same day and before 
the time of precipitation, precipitation clouds 
were selected and analyzed in two different 
case events. The results of processing satellite 
images and cross-sectional profile of cloud 
integrated water path in terms of grams per 
square meter showed that dust has 
significantly reduced the amount of 
precipitable water. The results of processing 
satellite images and cross-sectional profile of 
cloud integrated water path in terms of grams 
per square meter showed that dust has 
significantly reduced the amount of 
precipitable water. The diagrams obtained 
from the one processed image confirm the 
hypothesis of a decrease in the volume of 
Precipitable Water by the dust occurences. It 
seems that the same result will be repeated if 
this processing is done for other images.  
 
Conclusion: Our results indicated that 
MODIS products could be a reliable tool to 
assess dust events patterns and to survey the 
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concentration of particulate matter .So 
MODIS/Terra Calibrated Radiances 
0(MOD06) were utilized to assessment of 
special move pattern of the dusts frequency in 
the study area‚ and indicated the opposite 
response of light rain to the increase in dust, 
have seen in mountainous and plain areas. This 
study showed that the relationship between the 

dust frequency incidence and daily rainfall in 
the studied area is negative and this shows that 
dust can be significantly reduced as a 
suppressor of rainfall in studied area.  
 
Keywords: Aerosols, Precipitable water 
vapor, satellite remote sensing, MODIS, 
MOD06. 
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