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  و  هاخودرو  ،هاروگاه ین  ياگلخانه  يگازها  تاثیر  که  یحال  در
ساخت  معلق  ذرات  ریسا   بهداشت   و  هوا  تیفیک  بر  انسان 

  طور   به   هوا  و   آب  بر  آنها  ریتاث  شده،  شناخته  ی خوب  به  یعموم
نشان داده است.  است  نشده  شناخته  کامل  ذرات  که  تحقیقات 
طریق  م،یمستق  طور  به   چه   تواندیم   هوا  در   معلق   شبازتاب   از 

  شیافزا  با  م،یمستق  ریغبه طور    چه   آسمان،  به  يد یخورشانرژي  
کاهش دهد. ذرات   زمین را  سطح  حرارت  درجه  ابرها،  بازتاب

عنوان  به  و صنعتی،  مناطق شهري  در  ویژه  به  معلق گردوغبار 
می عمل  آسمانی  نزولات  و  بارندگی  کاهنده  کند. عامل 

میکرون) می توانند بارندگی را   1ریزگردهاي بزرگ (بزرگتر از
ذرات بسیار ریز گردوغبار در سطوح فوقانی  افزایش دهند. اما  

  هاي فراوان بیانجامد. جو می تواند به سرکوب بارش 
بارش   قابل  ارتباط ظرفیت آب  بررسی  با هدف  مطالعه حاضر 

  دوره   طی  ایران  غربی  جنوب   در غبار  و جوي با وقایع گرد
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است.  2016  -   1986(  شده  انجام  استفاده  ،تحقیقاین  )  از   با 
طبقهداده مد    شدهبندي  هاي  سنجنده   (MOD06)06محصول 

تاثیر گردوغبار بر بارش را مورد بررسی قرار   )MODIS( مادیس
داده بررسی  با  تحقیق  این  نتایج  از  داد.  دور  از  سنجش  هاي 

جمله مقادیر آب قابل بارش و رخداد گردوغبار جو در برخی  
به   گردوغبار  که  زمان  از  مقطعی  در  داد  نشان  انتخابی،  موارد 

پتانسیل  مقدار بالایی می رسد، میزان آب قابل بارش که نشانگر  
و توانایی رخداد بارش است، به طور قابل توجهی کاهش می  

نتایج   رخدادهاي    دادنشان    تحقیق  ینایابد.  اثرات  از  یکی 
و   بوده  بارش  نقصان  ایران،  غربی  جنوب  در  گردوغبار 

به عنوان عامل کاهنده   یتواند به طور قابل توجه  یگردوغبار م
م  یا کننده  ع  ی بارندگ  یزانسرکوب  منطقه  کند.در  کارایی    مل 

در اثبات اثر کاهش دهندگی    (MOD06)06بالاي محصول مد  
گردوغبار بر آب قابل بارش جو در منطقه جنوب غربی ایران،  

  .در این تحقیق اثبات گردیده است
  

«مطالعه خصوصیات فیزیکی ابر با هــدف بــرآورد طرح مسئله:  
بررســی آب آب قابل بارش، امکان بررسی و انجام پروژه هاي  

قابل بارش جو در شرایط گردوغبار را در زمان ها و مکان هاي 
ها براي دستیابی به مناسب فراهم می کند. یکی از بهترین گزینه
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ب خــواص فیزیکــی و میکروفیزیکــی ابرهــا، بــه ویــژه در غیــا
ه از محصـــولات و داده هـــاي هــاي رادار هـــوا، اســـتفادداده

می باشد. وضــوح بــالاي   هاي هواشناسی، مانند مادیسماهواره
باند طیفی و همچنــین سنســورهاي نصــب   36طیفی مادیس با  

شده براي مطالعات ابر، محققان را قادر می سازد انواع مختلف 
بانــد بــراي بررســی   26ابرها را شناسایی کنند که در این بــین،  

مشخصات جوي از جمله پوشــش ابــر، پروفیــل هــاي جــوي، 
ــل خصوصــیات آئروســل هــا و خــواص بخــا ــر قاب ر آب و اب

 یانسان  معلق  ذرات). «18بارگذاري، اختصاص داده شده است(
 جهــان  سراسر  دریا کاهش بارندگی که    شیافزا  محلن  ییتع  در

). 12رخ مــی دهــد تــاثیر بســیار زیــادي را اعمــال مــی کننــد»(
تواند تــاثیر بســزایی در وضــعیت «گردوغبار موجود در هوا می

آب و هوایی و شرایط اقلیمی یک منطقه داشته باشد. بــا توجــه 
هــا) و مــواد به شرایط فیزیکی ذرات (شــکل و انــدازه ریزدانــه

را دارنــد کــه بــا تشکیل دهنده هر کدام، این ذرات توانــایی آن  
انعکاس نور خورشید به فضا موجب خنک شدن سطح زمین و 
کاهش شدت تابش شده، یــا در حــالتی دیگــر بــا جــذب نــور 

). همچنــین یکــی 62خورشید، جو یک منطقه را گرم تر کنند (
ها در تشــکیل و هاي مهم این ذرات، توانایی آندیگر از ویژگی

ر بســزایی در میــزان اضمحلال ابرهاست و خود این مسئله تاثی
) «ذرات آئروســل انســانی 21نزولات جوي یک منطقــه دارد.»(

مانند سولفات و ذرات کربن دار نسبت بــه میــانگین گنجــایش 
ذرات آئروسل دوران ماقبل صنعتی تا به امــروز بــه طــور قابــل 

ایــن ذرات آئروســل از طریــق  ملاحظه اي افزایش یافته اســت.
و هوایی را تحت تاثیر قــرار مکانیسم فیزیکی، سیستم هاي آب  

می دهند: نخست، آنها می توانند تابش خورشیدي را منتشــر و 
دوم، آنها مــی تواننــد تــابش حرارتــی را منتشــر و  جذب کنند.

سوم، ذرات آئروسل به عنوان هسته  جذب کرده و بازتاب کنند.
  عمل می کنند.  (IN) و هسته یخ (CCN) تراکم ابر

 ــ ارش یــک اقــدام پیشــگیرانه در دانســتن محتــواي آب قابــل ب
شناسایی توفان هاي شدید است. رادارهاي هواشناســی ابــزاري 
کارآمد براي رصد سیستم هاي هواشناسی هستند. آنهــا شــرایط 
میکروفیزیکی بارش در ابرها را نشان مــی دهنــد. بنــابراین، در 

بیشتر مناطق جهان، آب قابل بارش توسط ماهواره ها و رادارها 
  )51( می شود اندازه گیري

  
«هدف از این تحقیق استفاده از محصولات فیزیــک ابــر هدف:  

 ومادیس براي شناســایی و تفکیــک آب قابــل بــارش    )06(مد  
 بــارش  قابل  آب  با  یمناطق  از  وغبار  گرد  يرخدادها  ریتاث  تحت
 بر گردوغبار  راث  صیتشخ  منظور  به  گردوغبار  يها  رخداد  بدون

  .است رانیا یغرب جنوب منطقه در یبارندگ تیتقو ای سرکوب
  

بــا در نظــر داشــتن اهــداف تحقیــق حاضــر و روش تحقیــق: 
ــل دســترس، داده ــات قاب ــده اطلاع ــردازش ش ــت و پ ــاي ثب ه

هاي ترسیمی مناطق تحت تاثیر مــورد هواشناسی همراه با نقشه
ها در ارتباط با استفاده قرار گرفته است. از این اطلاعات و داده

تخابی تحقیق اســتفاده شــد. بــا توجــه بــه موارد یا کیس هاي ان
هاي فــراوان، تعداد زیــاد روزهــا و در نتیجــه تصــاویر و نقشــه

تصمیم گرفته شد به عنوان نمونه دو روز منتخب و متفــاوت از 
نظر مناسب بودن سامانه ابري مورد بحث قرار گیرد. بــه همــین 
دلیل بــراي داشــتن نمونــه عملــی و تجربــه شــده از اطلاعــات 

پردازش دو تصویر در دو تاریخ مجزا در منطقه مــورد موجود،  
هاي بکار گرفتــه مطالعه صورت پذیرفته است. و در نهایت داده

شده و مورد نیاز سنجنده مادیس در یک مطالعه مربوط بــه روز 
هاي ترکیبــی مربــوط بــه ارائه شد. نقشه  2015برگزیده از سال  

، در تــاریخ   پارامترهاي هواشناسی و تحلیل و بررسی اطلاعات
برگزیده به صورت مجــزا مــورد بررســی قــرار گرفــت. ســپس 

براي روز انتخاب شــده   06محصولات اخذ شده مادیس در مد  
درنظر گرفتــه شــد. « بــا توجــه بــه اطلاعــات بدســت آمــده از 

هاي هواشناسی امکان بررسی احتمال و نقشه 06محصولات مد  
منتخــب وقوع بارش و یا عــدم وقــوع آن در روزهــاي غبــاري  

وجود داشت. جهت اطمینان از صحت تحلیــل انجــام شــده بــا 
هاي زمینــی منطقــه، هاي ثبت بارش در ایســتگاهاستفاده از داده

وقوع و یا عدم وقوع بارش بر روي سطح زمــین، کنتــرل شــد. 
هاي زمینی نشان داد روزهایی هاي روزانه ایستگاهبررسی بارش
هــاي فیزیکــی ظ ویژگیتصاویر ماهواره اي به لحاکه در تحلیل
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هاي اند، در ایســتگاهابــر، مناســب بــارش تشــخیص داده نشــده
  ).18زمینی نیز بارشی ثبت نشده است»(

  
 تصــاویر به منظور بــرآورد آب قابــل بــارش درنتایج و بحث: 

پایه شــرایط  شده، از محصولات سنجنده مادیس بر مرجع زمین
شد. بررســی ، استفاده  06فیزیکی و میکروفیزیکی ابرها، در مد  

هاي زمینی نشان داد روزهایی کــه در هاي روزانه ایستگاهبارش
هاي مورد مطالعه، هاي بارشی دوره سی ساله در ایستگاهتحلیل

هــاي گردوغبار و بارش توامان گزارش شده، به لحــاظ ویژگــی
  فیزیکی ابردر برآورد حجم آب قابل بارش مناسب می باشند. 

) چرخــه زنــدگی 28(  تحقیقات  براســاس نتــایج حاصــل از
بسیار کوتاه و سریع آب قابل بارش در جو همراه بــا تغییــرات 
دما با ارتفاع، موقعیت جغرافیایی، فاصله تا دریا، تبخیروتعرق و 

بل بارش به صورت افقــی و تغییر رطوبت، توزیع نامنظم آب قا
عمودي در جو را موجب می شود. مطالعه حاضر با اســتفاده از 

، نوســانات آب قابــل 06محصولات اخذ شده مــادیس در مــد  
بارش جو جنوب غربی ایران را در یک نمونه مطالعــه مــوردي 

  مورد بررسی و ارزیابی قرار داده است.
 ــ ار روزانــه مطابق با هدف انجام این تحقیــق، بــارش و گردوغب

براي روز ها و ایستگاههایی که پدیده گردوغبار و بارش توامان 
ــه  ــت، و کلی ــرار گرف ــابی ق ــورد بررســی و ارزی ــه م رخ داده ب

، با توجه به زمــان گــذر 06محصولات اخذ شده مادیس در مد  
ماهواره از منطقه مــورد مطالعــه و نزدیکتــرین زمــان بــه وقــوع 

زا ان بارش ابرهــاي بــاران  گردوغبار در همان روز و قبل از زم
انتخاب گردید و سپس رخــداد هــاي مــوردي متفــاوت مــورد 

نتایج حاصل از پردازش تصــاویر تحلیل و بررسی قرار گرفتند.  
ــی ــرخ عرض ــاهواره اي و نیم ــر       م ــارش اب ــل ب ــم آب قاب حج

)cloud integrated water path ( برحسب گــرم بــر متــر مربــع
چشمگیر مقدار بخارآب قابــل  گردوغبار باعث کاهش  نشان داد

نمودار حاصل از مطالعه موردي بدست آمده   شده است.بارش  
کــاهش حجــم فرضــیه  تاییــد کننــده    هتصویر پــردازش شــداز  

    ابر توســط گردوغبــار مــی باشــد. بــه نظــر بخارآب قابل بارش  
می رسد اگر این پردازش در مورد سایر تصــاویر هــم صــورت 

  ). 14شود(تکرار بپذیرد همین نتیجه 
) نشان داد کــه آب قابــل 51(نتایج تحقیقات روستا و همکاران  

بارش جوي ایران با استفاده از داده هاي تجزیه و تحلیــل شــده 
، 1957 - 1948در سه دوره NCEP / NCAR هواي بالا توسط 

با نوســانات مختلفــی روبــرو   2012  -  1979و    1978  -  1958
و ضریب تغییــرات شده است.  در هر سه دوره، توزیع متوسط  

مکانی با ارتفاع کاهش می یابد. در مقابل، بین ضریب تغییرات 
مکانی و ارتفاع رابطه مثبت وجود داشت.  نتایج تحقیق حاضــر 

 )، گلکــار و همکــاران25کلسی و همکــاران(  با نتایج تحقیقات
  ) مطابقت نشان داده است. 40) و مباشري و همکاران(18(

نتایج ما نشان داد که محصولات مادیس می توانــد گیري:  نتیجه
ابزاري قابل اعتماد براي ارزیابی الگوهاي رویدادهاي گردوغبار 
و بررسی غلظــت ذرات معلــق باشــد. نتــایج بررســی تصــاویر 

MODIS / Terra )MOD06 ( در ارزیابی الگوي حرکــت ویــژه
فرکانس گردوغبار در منطقه مورد مطالعه نشان داد کــه عکــس 
العمل باران کم به افزایش گردوغبــار، در منــاطق کوهســتانی و 
دشتی دیده شده است. این مطالعه نشان داد که رابطه بین بــروز 
فراوانی گردوغبار و بارندگی روزانــه در منطقــه مــورد مطالعــه 

و این امر نشان می دهد که گردوغبار به عنوان مهار منفی است  
کننده بارندگی در این منطقه می تواند به طور قابل تــوجهی در 

  کاهش بارش تاثیرگذار باشد. 
  

 ،ســنجش از دور ،آئروســل ،آب قابــل بــارش واژگان کلیدي:

  . (MOD06)06مد ، )MODIS(سنجنده مادیس
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    مقدمه
در حال حاضر آب در ایران و به ویژه در منــاطق جنــوب «

غربی آن یک منبع طبیعی کمیاب و مستعد درگیري است. عــدم 
در دسترس بودن آب، بهره وري از اکوسیستم ها و کشاورزي، 

اجتماعی را را محدود می   - منابع انرژي و توسعه کلی اقتصادي
شود تــأثیرات تغییــرات آب و هــوایی، بــه کند. «پیش بینی می  

ــه  ــدگی، چرخ ــوي بارن ــر در الگ ــا و تغیی ــزایش دم ــژه اف وی
هیدرولوژیکی در آسیاي میانه را به شدت تغییر دهد و تأثیرات 

 ).58خشکسالی و درگیري هاي مربوط به آب تشدید شود»(

ــارش ( ــل ب ــی از Precipitable water: PWآب قاب )  یک
گلخانه اي اســت کــه از نظــر مکــان و زمــان مهمترین گازهاي  

بسیار متغیر بوده و نقش مهمی در مطالعه تغییــرات آب و هــوا، 
چرخه هیدرولوژیکی، بودجه انرژي و پیش بینی عــددي آب و 

). «بنابراین، به دست آوردن شــرایط توزیــع بخــار 24هوا دارد(
زمانی آب قابل بــارش در   - آب در جو و اثرات تغییرات مکانی

). 61س سیاره اي، کوچک و منطقه اي ، ضروري اســت» (مقیا
آب قابل بارش داراي چرخه زنــدگی بســیار کوتــاهی در جــو «

است. این چرخه، همراه با تغییرات دما با ارتفاع، فاصله تا دریا، 
تغییرات رطوبت وتبخیر و تعرق، موجب توزیع نامنظم افقــی و 

 ــ ران از عمودي بخار آب موجود درجــو، مــی شــود. اگرچــه ای
شمال و جنوب به دریا محدود اســت، امــا رطوبــت جــوي در 
کشور بسیار کم است. طبق نتایج تحقیقات انجام شده، حــداقل 

 27و حداکثر اختلاف آب قابل بارش در سطح کشــور حــدود  
میلی متر است. این بدان معناست که علــی رغــم داشــتن منــابع 

ف رنج عالی آب در جنوب و شمال، جو ایران از رطوبت ضعی
می برد. توپــوگرافی بــه عنــوان مــانعی بــراي ورود رطوبــت از 
دریاهاي شمال و جنوب به مناطق داخلــی عمــل مــی کنــد. در 
داخل کشور، ارتفاع نقش مهمــی در توزیــع فراوانــی آب قابــل 

متــر   3000بارش بازي می کند، بنابراین، در منطقه اي بالاتر از  
میلــی  6بارش به زیر   از مواقع، آب قابل  ٪60از سطح دریا، در  

میلــی متــر   26متر می رسد، و در سواحل دریاي عمان بیش از  
است.. به این ترتیب، جذب رطوبت عامل مهمی بــراي توجیــه 

زمانی آب قابل بارش در ایــران اســت و ایــن   - تغییرات مکانی
  ).28پارامتر است که بودجه آب را تحت تأثیر قرار می دهد(

دلیل قرار گــرفتن در کمربنــد   کشور ایران در غرب آسیا به
)، مکرراً در معرض توفان هاي 41خشک و نیمه خشک جهان(

). در همــین راســتا، جنــوب 36  و  33(  گیــردگردوغبار قرارمــی
تــرین منــاطق متــأثر از توفــان هــاي غربی کشور از جمله مهــم

گردوغبار است. مناطق غرب و جنوب غــرب کشــور ایــران در 
گردوغبار به کشور   هاي آورندهمها و سیستمسیر ورود سیکلون

قرار دارد و نیز با توجه به نزدیکی این منطقــه بــه بیابــان هــاي 
کشورهاي مجاور، همواره در معرض نفوذ ریزگردها واقع شده 

 مواجــه هســتند، آب کمبود با که است. «کشورهایی مانند ایران

 از یکــی طلبنــد. مــی را آب منــابع مدیریت صحیح و به هنگام

 قابــل آب کــل میــزان از آگاهی این زمینه، مدیریتی در يابزارها

 مشترك مسائل از بارش قابل آب بینی در جو است. پیش بارش

 بســیاري راهگشاي تواند می که است هیدرولوژي و هواشناسی

نیــز  و جــو وضــعیت دقیــق بینــی پــیش در هواشناسی مسائل از
 باشــد. روانــاب و بــارش تخمــین در مســائل از بســیاري

 بارش محتمــل کــه حداکثر تخمین به منظور ها هیدرولوژیست

 ســرریز و مخــازن بــه مربــوط محاسبات تعیین در مهمی فاکتور

 بــارش قابــل باشــد آب می سیلاب بینی وقوع پیش نیز و سدها

 بــه هوا در که آبی مقدار به .کنند می لحاظ محاسبات در را کلی

 می گفته دارد رطوبت وجود گاز، جامد، مایع فیزیکی حالت سه

 مــورد اســت، آب بخــار همان که گاز حالت فقط شود. دراینجا

  ).40( ماست» توجه
 MIT مشــترك برنامه در ارشد محقق دانشمند وانگ، نیچ

: دیگو یم  يا  ارهیس  علوم  و  جو  ،یجهان  يها  استیس  و  علم  در
 قابــل  طور  به  هوا  در  معلق  ذرات  که  دهد  یم  نشان  ما  قاتیتحق

 یصــنعت  ماقبــل  يهــا  زمــان  از  جهــان  سراسر  بارش  در  یتوجه
) در تحلیل توفان 42و همکاران(  است. مطالعه ناتسادورج  نهفته

هاي گردوغباري دیده بانی شده در منطقه مغولســتان و مطالعــه 
) در بررســی توفــان هــاي گردوغبــاري اســترالیا و 3اکســتروم(

ابان ) در گرد و غبار بی48(  همچنین مطالعه روزنفلد و همکاران
به عنوان عامل متوقف کننده بارندگی وحلقه محتمل بــازخورد 
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بیابان زایی» از تحقیقات مــرتبط بــا موضــوع تحقیــق در مقالــه 
  حاضر می باشد.

«گرد و غبار، سیستم آب و هــوا را بواســطه تغییــر ویژگــی 
ذرات معلــق   .هاي ابر، از وجوه بسیار، تحت تاثیر قرار می دهد

به عنوان هسته تراکم ابر و هسته یخ عمل می کند. آنها ممکــن 
است هم انجماد را مهار کنند و فرو بنشانند و هم می توانند بر 

  ).34چرخه آب تاثیر بگذارند»(
«با استفاده از تصاویر ماهواره اي، امکان برآورد حجــم آب 
قابل بــارش بــا کمــک بانــدهاي جــذبی بخــار آب و بانــدهاي 
حرارتی در هر زمان و مکان و در هــر مقیاســی ممکــن اســت. 
پژوهشگران با تعیین مناطق فاقد ابر روي تصاویر مــاهواره اي، 
کل آب قابل بارش را تخمین می زنند. بــدین طریــق قــادر بــه 
پیش بینی وضــعیت پتانســیل بــارش انــد و در مراحــل بعــدي 

ابر (یخی یا   (مرحله تراکم و تولید ابر) نیز با در نظر گرفتن فاز
آبی بودن) و یک سري اطلاعات کمکی دیگر همانند موقعیــت 
جغرافیایی، فصل سال، زمان سال، و غیره قــادر بــه پــیش بینــی 
نوع و مقدار بارش اند. براي ایــن منظــور اســتفاده از الگــوریتم 
هایی که مقدار بارش را به صورت کمی به دست دهد ضروري 

ز طریق تفسیر انرژي دریافت است. اندازه گیري بارش از فضا ا
شده به وسیله سنجنده که از ابرها، بــارش و ســطح زیــرین آن 

  ).15پخش یا منعکس شده، انجام می شود(
بدیهی است که«الزاما بخارآب موجــود در ســتون جــو کــه 
قابلیت بارش دارد به مفهوم نزولات جوي نخواهد بــود. اینکــه 

د به بســیاري از چه مقدار ازاین آب به سطح زمین خواهد رسی
) 2پارامترهاي جوي از قبیل دما، فشارجو، جهت وسرعت باد»(

ــار  ــون گردوغب ــوژي همچ ــاي آنتروپول ــی از پارامتره و برخ
به گفته محققان، انتشار موجود در جو بستگی دارد. «    اي،منطقه

ایــن   پیرامونشود قطرات ریز آب  ذرات معلق در هوا سبب می
گیري ابرهــاي بــزرگ بــا لذرات جمع شوند و در نتیجــه شــک
(بــا کــه فراوانــی ذرات معلقسرعت بیشتري رخ بدهد. هنگامی

بالا باشد، ابعاد قطــرات ریــز   ،در جومیکرومتر)  10قطر کمتر از  
تر از حدي است که قطــرات درون ابرها پایینآب  تشکیل شده  

باران شکل بگیرد و به همین علت ابرها به دلیل عدم بارنــدگی 

کننــد. تري پیدا میشوند و عمر طولانیگتري میداراي ابعاد بزر
هــاي خــاص، گرمــاي ، این قبیل ابرها به دلیــل ویژگیهمچنین

 انتقــالهاي بالاتر جــو  بیشتري را از سطح زمین گرفته و به لایه
که این امر در آب و هــواي کــره زمــین نقــش مهمــی   دهندمی

  ). 34(»دارد
 از مجزا  مفهوم دو  بارش قابل  آب و  بارش داشت توجه  «باید 

 شده متراکم رطوبت هرگونه تعریف، بارش لحاظ از هستند. هم

 در واقع بارش بنابراین. ریزد می فرو زمین سطح به که است اي

 به و باشد  می هوا موجود در آب  بخار ریز ذرات میعان و تراکم

 زمین سطح  به  ...و تگرگ  باران،،  برف فیزیکی مختلف  اشکال

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

 خواهد زمین سطح به آب این از مقدار چه اینکه  .بود نخواهد

 هوآویزها، نوع و مثل مقدار دیگر پارامترهاي از بسیاري به  رسید

 بستگی غیره و باد  سرعت و  جهت جو، فشار و  دما نیمرخ

  .)40دارد»(
). 31یابــد (صورت افقی گسترش  گرچه ممکن است ابر به

هاي تراکم و عنوان هستهوجود گردوغبارهاي معدنی در جو، به
) در تشکیل بلورهــاي یــخ در ابرهــا  Ice Nucleiهاي یخ(هسته

) که این شرایط اهمیت گردوغبارهاي معــدنی را 57مؤثر است(
دهد. گرچه ممکن اســت ایــن در تشکیل ابرهاي سرد نشان می

هاي مختلف جو طی ه بخشماهیت این ذرات در مسیر انتقال ب
و انفعــالات شــیمیایی بــا دیگــر گازهــا، تغییــر کنــد، امــا فعــل

ــهبــه ــر مــؤثر عنوان هســتهطورکلی ب هاي تــراکم در تشــکیل اب
). در چنین شرایطی، اثر گردوغبار بر فرآینــد  تشــکیل 5هستند(
عنوان اثــرات نیمــه مســتقیم هاي تــراکم، بــهعنوان هســتهابر بــه

  شود.گردوغبار تلقی می

یکی از پارامترهاي تاثیر گــذار بــر حجــم آب قابــل بــارش 
ذرات معلق یا آئروسل است.«آئروسل به عنوان یکی از عوامــل 
مهم تأثیرگذار بر آب و هواي جهانی در نظر گرفته شده اســت 
که می توان آن را با سایر عوامل مجبور کننده آب و هوا ماننــد 

ت هــاي خورشــیدي و گازهاي گلخانه اي، کاربري زمین، فعالی
  ).       11غیره مقایسه کرد»(
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«ذرات معلق در هوا چه به طور مستقیم از طریق پراکندگی 
و چه به طور غیر مســتقیم، از طریــق تغییــر و تبــدیل ،  و جذب

خواص ابر و رخدادهاي آن، بودجه تابش جهانی را آشفته مــی 
صنعتی، افزایش غلظت هوامیزها در جو مناطق شهري و سازد».«

تبع آن بــارش مــی ه  از عوامل اصلی در تغییر مقدار ابرناکی و ب
  .)1»(باشد

ارزیابی دقیق اثرات آئروسل و ابر بر آب و هوا به اطلاعات 
جهانی در مورد خصوصیات آئروسل نیاز دارد. چنین اطلاعات 
جهانی فقط با استفاده از ماهواره هاي سنجش از دور قابل ارائه 

ه ابزارهــاي مــاهواره اي کــه بــراي بازیــابی ). از جمل ــ55است(
) 06(مــد  2آئروسل و ابر استفاده می شود، محصــولات ســطح 

سنجنده مادیس است که براي شناسایی و تفکیک مناطق ابــري 
 بارانی از مناطق ابري بدون باران مورد استفاه قــرار مــی گیــرد.

ذرات معلق گردوغبار در مناطق شهري و صــنعتی، بــه عنــوان «
کاهنده بارندگی و نــزولات آســمانی عمــل مــی کنــد. در   عامل

میکــرون) مــی تواننــد   1واقع، ریزگردهــاي بــزرگ (بزرگتــر از
بارندگی را افزایش دهند. اما“ریزبــاري” عــاملی اســت کــه بــه 

  ).39سرکوب بارش هاي فراوان می انجامد(
افزایش تراکم گردوغبار جو، منجر به افزایش تعداد قطرات 

اهش انــدازه قطــرات آب موجــود در ابــر معلق و همچنــین ک ــ
شود. در نتیجه انعکاس ابر افزایش می یابــد. ایــن فرآینــد را می
توان اولین مرحله در اثرات غیرمســتقیم گردوغبــار دانســت. می

بدین ترتیب که گردوغبار باعث تغییر در ســپیدایی ابــر در اثــر 
د شــوهاي یــخ ابــر میهاي تراکم ابر و یــا هســتهتغییر در هسته

). کاهش اندازه قطرات ابر به معناي کــاهش برخــورد ایــن 59(
شــود قطرات به هم و درنتیجه کاهش به هــم آمیختگــی ابــر می

ــکل47( ــرایط ش ــن ش ــرار ) ای ــأثیر ق ــت ت ــر را تح گیري اب
رغم اینکه ممکن است ابــر ). در چنین شرایطی علی17دهد(می

ابــر   زمان بیشتري در جو بــاقی بمانــد، امــا انعکــاسبراي مدت
افزایش یافته و فرآیند  انجماد در ابر در مرحله اختلاط قطرات 

هــاي ابر افزایش می یابد. بنابراین منجــر بــه افــزایش بارانآب  
دانه)، تشکیل ابرهاي بــالا (افــزایش سرد، تگرگ (عمدتاً درشت

). درمجمــوع، در هــر شــرایطی، افــزایش 9شــود(ارتفاع ابر) می
  ).56شود (یش سپیدایی ابر نمیآئروسل در جو منجر به افزا

که حاوي اطلاعاتی از مشخصــات ابــر   06«محصولات مد  
هاي فاز ابر، دماي تاج ابر، فشــار تــاج باشد، شامل مشخصهمی

ابر، قطر ذرات موثر در تاج ابــر و ژرفــاي نــوري یــا ضــخامت 
و   06باشد کــه در الگــوریتم هــاي محصــول مــد  اپتیکی ابر می

اســت. در اینجــا بــه   ، لحــاظ گردیــدهنتایج بدست آمــده از آن
، مــورد اســتفاده در ایــن 06معرفــی مختصــر محصــولات مــد 

پردازیم. در سنجش غیــر مســتقیم یــا از راه دور از پژوهش می
ویژگی هاي فیزیکی ابرها براي تشخیص و پــیش بینــی بــارش 

  ). 18( استفاده می شود
  
  Mod06مشخصات محصولات  - 1- 7- 2
  پوشش ابر  -1 - 1- 7- 2

مادون قرمــز و  يها یکاز تکن یبیترک مادیس «محصول ابر
وضــع ابــر اســت.    یو تابش ــ  یزیکــیخواص ف  یینتع  يبرا  مرئی

بــا   آب قابل بــارشابر و    يذرات ابر، شعاع موثر، ضخامت نور
مادون   ،مادون قرمز  يباندهاي از    یلومترک  1  یکسلپ  هر  وضوح

، مشــتق شــده ســنجنده مــادي کوتاه مرئــیموج  و یکقرمز نزد
انتشــار  یزانابر، مي فشار بالا مقدارابر،  يبالا يدمامیزان است.  

مــادون قرمــز بازیابی    يروش ها  وسیلهذرات ابر ب  وضعمؤثر و  
 ــ  5 × 5 پیکســل هــاي شــب بــا وضــوحهــم در روز و  رد مه
  ».شود  یم یدتول  یلومتريک

  
  ضخامت اپتیکی ابر  -2 - 1- 7- 2
ضخامت اپتیکی ابر مربوط به ژرفاي نوري ابر است که بــا  

شود. این مشخصه ابر بدون بعد بوده و ) نشان داده میτحرف (
را دارا می باشد. ژرفاي نوري ابر تابعی از   100تا    0اي بیندامنه

چگالی مایع در ابر و ضخامت ابر است که در واقع نشان دهنده 
ابر و چگالی آب موجود   گذر نور در ابر است. هرچه ضخامت

در ابر بیشتر باشد، انتظار ما از وقوع بارش و میزان آن نیز بیشتر 
  خواهد بود.
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  شعاع موثر ابر  -3 - 1- 7- 2
شعاع موثر ابر مربوط به شناسایی قطر ذرات در تاج ابر در  

میکرون است. این مشخصــه   40تا    0مقیاس میکرون و در دامنه
شود. شــعاع مــوثر ذرات ابــر از ) نشان داده میreابر با حرف (

هاي ســنجش از راه دور گیريهاي بنیادین ابر در اندازهمشخصه
  بارش ابر، کاربرد دارد. 

  
  فشار و دماي تاج ابر - 4- 1- 7- 2

هاي مربوط به دما و فشــار را در تــاج این مشخصه ویژگی
هاي مهم در تشخیص کند. دماي تاج ابر از مشخصهابر بیان می
زایی ابر است. از سویی فشار تــاج ابــر، فــاکتوري رانپتانسیل با

باشد. از آنجایی که ارتفاع بر دمــاي براي بیان ارتفاع تاج ابر می
ابر و دما نیز بر تعداد و شکل کریستال هاي درون ابر و فاز ابــر 
موثر است، همچنین همگی این عوامل بر بارانزا یا غیربارانزایی 

 06خصه در میــان محصــولات مــد  ابر تاثیر گذارند، این دو مش
  ).18فیزیک ابر از اهمیت زیادي برخوردار است»(

  
  مفهوم آب قابل بارش - 8- 2

 ) جو  از  ستونی  در  موجود  آب  بخار  تمام  از 40به  که   ،(
به   تبدیل  قابل  و  داشته  ادامه  تروپسفر  پایان  تا  زمین  سطح 

باشد، آب قابل بارش  ). حجم بخار  8گویند(ریزش هاي جوي 
پوشش   دما،  جو،  غلظت  عوامل  تأثیر  تحت  بارش  قابل  آب 

تر  40ابر( مهم  از همه  و  محلی  عوامل  باد،  )، جهت و سرعت 
ماهواره  می هاي  داده  باشد.  می  رطوبت  همگرایی  و  وزش  زان 

اي آب قابل بارش به خوبی تغییرات بخار آب موجود در جو  
  ). 2را قبل از زمان بارش و پس از زمان بارش بازگو می کند»(

ــزایش عــرض  ــا اف ــد کــه ب بســیاري از دانشــمندان معتقدن
رش جغرافیایی و همچنین دوري و نزدیکی به دریا، آب قابل با

نکته کلیدي که باید توجه داشت این است   کم یا زیاد می شود.
که بر خلاف نظریه دانشمندان، در ایران آب قابل بــارش کمتــر 

عــرض جغرافیــایی تبعیــت کــرده و بیشــتر از توپــوگرافی و   از
  ).10دوري و نزدیکی به دریا تاثیر می پذیرد(

قابل بارش از آنجایی که آگاهی از تنوع مکانی و زمانی آب 
به منظور درك فرآیند هاي آب و هوایی همراه با پایش شــرایط 
خشکسالی، تولید گردوغبار و فرآیند هــاي بیابــان زایــی حــائز 

) در این مقاله سعی بر این بوده اســت کــه بــا 24( اهمیت است
) MOD06(06مد  استفاده از تصاویر سنجنده مادیس، محصول  

بواسطه گردوغبــار، ســرکوب و خفــه میزان آب قابل بارشی که 
بــا برآورد آب قابل بارش  جدید براي    شده، تشخیص و روشی

ــتفاده از  ــنجش از دوراسـ ــاي سـ ــادیس  داده هـ ــنجده مـ (سـ
  می کند ارائه شود.به خوبی کار )  که MOD06محصول

  
  هامواد و روش

  مشخصات منطقه مورد مطالعه 
ایران و در محدوده طول   منطقه مورد مطالعه در جنوب غربی 

دقیقه شرقی و    35درجه و  55دقیقه تا    86درجه و45جغرافیایی  
دقیقه شمالی 22درجه و34دقیقه تا3درجه و27عرض جغرافیایی

براي  ).  1قراردارد(شکل مطالعه  غربی این  جنوب  هاي  استان 
و  ایران ها  داده  از  استفاده  با  همدیدي یا  45اطلاعات  و  ستگاه 

در   احمد، واقع  بویر  و  ،کهگیلویه  لرستان  ایلام،  استان  هفت 
بختیاري،   و  در  چهارمحال  واقع  فارس  و  بوشهر  خوزستان، 

 » شدند.  انتخاب  ایران  غربی  اقلیمی، جنوب  وضعیت  بررسی 
مناطق  این  در  هوا  فشار  وضـعیت  و  منطقه  بادهاي  جهت 

شر از  گردوغبار  وقوع  تأثیرپذیري  منطقه  نشاندهنده  جوي  ایط 
توده تقابل  و  بـاد  از  ناپایداري جوي حاصل  کم  ازجمله   هاي 

  ). 53»(فشار و پرفشار هواست
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  : موقعیت جغرافیایی و نقشه توپوگرافی منطقه مورد مطالعه 1شکل  

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

 تحلیلی تحقیق یک روش، و ماهیت اساس بر حاضر تحقیق

 تحلیــل و تجزیــه شــیوه کــه مــی رود شمار به موردي توصیفیِ

 آمــار از استفاده با و کمی روش به تحقیق داده هاي و اطلاعات

 است. گرفته فضایی صورت تحلیل و تجزیه همچنین و توصیفی

تحقیق، از  این در آشکارسازي گردوغبار همزمان با بارش جهت
سینوپتیکی و ســنجش از دوري اســتفاده   - روش ترکیبی آماري

مشخصات ایستگاه هاي هواشناسی و ویژگی هــاي شده است.  
  ارائه شده است. 1ماهانه پارامترهاي مورد بررسی در جدول

  
  ورد بررسی مطالعه و فراوانی ماهانه مهمترین پارامترهاي م مورد منطقه هاي هواشناسی ایستگاه مشخصات : 1جدول  

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

ردی
 

 استان  ایستگاه 
طول 

 جغرافیایی 

عرض  
 جغرافیایی 

ارتفاع بر  
 حسب متر 

میانگین  
سالانه  
 بارندگی 

لانه  
سا

ي  
زها

رو
 با  

وام
ت

لانه  
سا

 با  
اي

وزه
ر

ی  
 افق

دید
 از  

متر
ک

 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 صفی آباد 6

 18 44 634 767 32 50 خوزستان  ایذه 7

 46 62 440 321 32 49 خوزستان مسجد سلیمان 8

 39 60 197 6 31 49 خوزستان بندر ماهشهر 9
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ف 
ردی

 

 استان  ایستگاه 
طول 

 جغرافیایی 

عرض  
 جغرافیایی 

ارتفاع بر  
 حسب متر 

میانگین  
سالانه  
 بارندگی 

لانه  
سا

ي  
زها

رو
 با  

وام
ت

لانه  
سا

 با  
اي

وزه
ر

ی  
 افق

دید
از  

تر 
کم

10 
امیدیه(آغاجار

 ي)
 27 52 259 27 31 50 خوزستان

 42 128 247 35 31 50 خوزستان امیدیه(پایگاه) 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 هندیجان 14

 11 92 226 4 28 52 بوشهر  بندر دیر  15

 15 88 267 8 29 51 بوشهر  بوشهر ساحلی  16

17 
  بوشهر 

 (فرودگاه)
 31 97 257 9 29 51 بوشهر 

 21 57 207 1- 29 50 بوشهر  جزیره خارك 18

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

 دوگنبدان 20
کهگیلویه و  

 بویراحمد 
51 30 726  497 30 26 

 یاسوج  21
کهگیلویه و  

 بویراحمد 
52 31 1816 813 22 13 

 کوهرنگ  22
چهارمحال و 

 بختیاري
50 33 2365 1332 10 28 

 لردگان 23
چهارمحال و 

 بختیاري
51 32 1611 550 13 10 

 شهرکرد  24
چهارمحال و 

 بختیاري
51 32 2049 341 16 16 

 بروجن 25
چهارمحال و 

 بختیاري
51 32 2260 256 16 8 

 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 الیگودرز 29

 7 40 366 714 33 48 لرستان پل دختر 30

 11 27 366 1198 34 48 لرستان کوهدشت  31

 4 22 115 2030 31 53 فارس  آباده 32

 4 6 317 2300 31 53 فارس  اقلید  33

 5 40 283 1268 29 54 فارس  فسا  34

 13 58 250 1098 29 54 فارس حسن آباد   35
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ف 
ردی

 

 استان  ایستگاه 
طول 

 جغرافیایی 

عرض  
 جغرافیایی 

ارتفاع بر  
 حسب متر 

میانگین  
سالانه  
 بارندگی 

لانه  
سا

ي  
زها

رو
 با  

وام
ت

لانه  
سا

 با  
اي

وزه
ر

ی  
 افق

دید
 از  

متر
ک

 داراب 

 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  شیراز  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 ایلام ایلام 41

 16 42 435 670 34 47 ایلام دره شهر 42

 17 61 276 232 33 47 ایلام دهلران 43

 9 36 671 1170 34 46 ایلام ایوان 44

 30 66 205 150 34 46 ایلام مهران 45

  
  داده هاي ایستگاهی و ماهواره اي مورداستفاده 

بــه کــدهاي  مربوط هواشناسی داده هاي شامل، تحقیق مواد
داده هــاي هواشناســی شــامل بــارش  و )،6- 8غباري (کــدهاي 

روزهــاي تــوام بــا گردوغبــار و رخــدادهاي روزانــه  روزانــه و
ایستگاه هاي  براي ) و1986- 2016آماري( دوره براي گردوغبار
 اســتان) در 7ایســتگاه از  45جنــوب غربــی کشــور( سینوپتیک

  Excel محــیط در و اخــذ هواشناسی سازمان از ساعته، 8 مقاطع
در سازمان هواشناسی کشــور  .شد تنظیم هانهما قالب جداول در

) اســتفاده 99تــا  00براي بیان هواي حاضر از اعداد رمزي(کــد 
کــد ،  )Haze(به پدیده هیــز  05می کنند. طبق این کد بندي، کد  

به گردوخاك معلق در هوا که در اثر توفان شن و یــا خــاك   06
بــه  07از نقاط خارج از ایستگاه بــه ایســتگاه وارد شــده و کــد 

گردوخاك یا شنی که بوسیله باد در ایستگاه و یا نزدیکی آن در 
ــانی بلنــد شــده اســت، اختصــاص داده شــده  ســاعت دیــده ب

). «تعداد روزهاي گــرد وغبــار تنهــا داده هواشــناختی 16است(
قابل دسترس در ارتباط با گردوغبارهاي کشور است. تیپ هاي 

اشناسی جهانی متفاوتی از گرد وغبار وجود دارد که سازمان هو
)WMO برحسب عوامــل هواشــناختی ایجادکننــده، محــدوده (

تاثیر، میزان کاهش دید افقی، و سرعت باد همراه آن به صورت 
کد، طبقه بندي کــرده اســت. ایــن کــدها کــه در گــروه هــواي 

) گزارشات سینوپتیک دیده بانی و ثبت مــی گردنــد wwحاضر(
 33،340، 32، 31، 30، 09، 08، 07، 06عبارتند از: کدهاي (کــد

). در سازمان هواشناسی کشور به دلیل عدم اســتخراج 98و  35،
آمارهاي مربوط به پدیده گردوغبار بــه تفکیــک کــدهاي فــوق، 
دسترسی به آمارهاي تفکیک شده گردوغبار بــه ســختی امکــان 
پذیر است. از این رو اطلاعات ورودي و مبناي انجــام تحلیــل 

هــاي مــذکور مــی باشــد. از   هاي آماري در ایــن مطالعــه، داده
گزارشات سینوپتیک دیده بانی در تعدادي از مطالعــات پیشــین 

). علاوه بر میــزان 27در خارج از کشور نیز استفاده شده است (
) و تعداد روزهاي گردوغبــار، پدیــده هــاي mmبارش روزانه (

مرتبط با بــارش و گردوغبــار کــه عبــارت هســتند از: فراوانــی 
)، فراوانــی رخــداد 8تا    6ردوغبار(کدهاي  رخداد هاي روزانه گ

)، دیــد افقــی کمتــر از 34تــا    9هاي روزانه گردوغبار(کــدهاي  
متر، تعداد روزهاي توام با گرد و غبار، ابرناکی، حــداقل   2000

دماي روزانه، حــداکثر دمــاي روزانــه، میــانگین دمــاي روزانــه، 
ي تبخیر، ساعات آفتابی و رطوبت نسبی، از طریق شبکه داده ها

  هواشناسی، در این تحقیق استفاده شده است.
 ماهواره اي تصاویر و همدیدي دسته دوم شامل نقشه هاي

ــاري روزهــاي در ــد « .اســت غب ــر م داده هــاي محصــول اب
06)MOD06 شرح داده شده در این تحقیق « توسط موسســه ،(
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). ایــن 29) توزیع و بایگانی شده است» (GODDARDگودارد(
اي شــبکه اي اقلیمــی بــا قــدرت تفکیــک داده ها شامل داده ه

درجه طول و عــرض جغرافیــایی و بــا فرمــت  5/2×5/2مکانی  
Netcdf )Network Common Data Form می باشد. تصــویر (

 همزمان با روزهاي غباري از پایگاه گودارد سازمان فضایی ناسا

National Aeronautics and Space Administration 
(NASA)  ــاي ــر مبن ــابی اطلاعــات ب ــه شــد. « اســاس بازی تهی

هاي فاز ابر، دماي تاج ابر، فشــار مشخصات ابر، شامل مشخصه
تاج ابر، قطر ذرات موثر در تاج ابر و ژرفاي نوري یا ضــخامت 

در  باشــد کــه در الگــوریتم هــاي مــورد اســتفادهاپتیکی ابــر می
)و نتایج بدست آمــده از آن، لحــاظ Mod06(06محصولات مد  

 4،  1) ترکیب رنگی حاصل از بازتاب باندهاي (18اند.»(گردیده
) سنجنده مادیس، جهــت آشکارســازي گردوغبــار در ایــن 3و  

  تحقیق استفاده شده است.
براي دستیابی به اهداف در نظر گرفته شده در این پژوهش 

طقی که در معــرض رخــداد بــارش قــرار و انجام مقایسه در منا
داشته اند و مناطقی که در تحلیل تصاویر ماهوارهاي به عنــوان 

زا تشــخیص داده شــده اســت، آمــار بارنــدگی ابرهــاي بــارش
) از کلیــه 1986- 2016روزهاي یک دوره ســی ســاله مــیلادي(

هاي مورد نظر از اداره کل هواشناسی به صورت روزانه ایستگاه
  دریافت گردید. 

  
  روش کار

محدوده هفت استان جنوب غربی ایــران پژوهش حاضر در 
سی ســال انجام گردیده است. براي انجام تحقیق در بازه زمانی  

دیس شامل محصــولات اهاي سنجنده معلاوه بر استفاده از داده
فیزیک و میکروفیزیک ابر اخذ شده از طریق تارنمــاي ســازمان 

مورد نیاز تهیه شده از تارنماي نوا هاي هواشناسی  ناسا، از نقشه
  .) نیز استفاده گردیدNCEP-NCAR  هاي بازتحلیل شده(نقشه

فراوانی   از سازمان هواشناسی کـشور،  داده ها  از اخذ  پس 
رخدادهاي گردوغبار و بارندگی با استفاده از داده هاي روزانه  

رخداد    45 دو  هر  که  روزهایی  سپس  و  شده  تفکیک  ایستگاه 
جداسازي   است  پیوسته  وقوع  به  آن  در  بارندگی  و  گردوغبار 

در منطقه،    «بیشتر گردوغبارهاي مشاهده شدهمجدد انجام شد.  
هاي  منشا فرامحلی داشته و در مسیر ورود چرخنده ها و سامانه 

  ). 54منتقل کننده گردوغبار به کشور قرار دارد»(
«در مرحله سنجش ازدوري اثر گردوغبار همــراه بــا بــارش 
روي ابر به لحــاظ میــزان آب قابــل بــارش بــر مبنــاي تصــاویر 

کــه ذرات ماهواره اي مــورد بررســی قــرار گرفــت. ازآنجــایی  
گردوغبار به دلیل کوچــک بــودن انــدازه ذرات مــی تواننــد تــا 
ارتفاعات بالاي جو انتقال یافته و مســافت زیــادي را در ســطح 
زمین طی کنند بنابراین اثر آنها فقــط محــدود بــه محــل وقــوع 
توفان ها نشده بلکه اثرات آنهــا را کیلومترهــا دورتــر از محــل 

ر بــه اهمیــت تــاثیر وقوع قابل جســتجو مــی باشــد. همــین ام ــ
گردوغبار بر روي ابر افزوده است. مشــاهدات مبتنــی بــر بانــد 
مرئی، معرف ضخامت ابر ومشاهدات مبتنی بر باند مادون قرمز 
معرف دماي ابر است.که آن هم خــود معــرف ارتفــاع ابــر مــی 
باشد. در روش هاي مبتنی بر مادون قرمز فرض بر ایــن اســت 

اراي ارتفــاع و ضــخامت بیشــتري که ابرهاي با دماي پایین تر د
هستند و به بارش بیشتر منجر خواهند شد. بنــابراین از دمــا یــا 
آلبدوي قسمت فوقانی ابرها به عنوان آســتانه اي بــراي نســبت 

  ).15دادن بارش استفاده می کنند»(
«براي انجام این تحقیق، علاوه بر داده هاي ماهواره مادیس 

ابــر از طریــق وب   شامل محصــولات فیزیــک و میکروفیزیــک
) شــامل MOD06(06سایت ناسا، استفاده شد. محصولات مــد  

اطلاعات مربوط به ویژگی هاي ابر مانند فاز ابر، دمــاي بــالاي 
ابر، فشار بالاي ابر، قطر قطرات موثر در بالاي ابر و عمق نوري 

و نتــایج آن   MOD06ابر یا ضخامت نوري در الگــوریتم هــاي  
شده تفکیک و عمق نوري ابرهــا بــا   می باشد. در تحقیق انجام

 ). 18احتمال زیاد بارش تجزیه و تحلیل شد»(

رویداد هــاي مــورد مطالعــه در ایــن تحقیــق  بــارش هــاي 
سنگینی است که قبل از وقوع آن رخــداد هــاي گردوغبــار بــه 
وقوع پیوسته است. به منظــور بررســی آب قابــل بــارش، همــه 

از وقوع بارندگی رخدادهاي بارش سنگین که در روزهاي قبل  
در شرایط گردوغبار قــرار داشــتند، انتخــاب و تفکیــک شــدند. 
براي بررســی تغییــرات خردفیزیــک ابــر همــان رویــداد (حــاد 
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آلودگی)، تصــاویر مربــوط بــه ابــر ســنجنده مــادیس بــراي آن 
رویداد، و یک مورد بارش که الگوي همدیــدي یکســان بــا آن 

روز  20ي یک تــا داشت، استخراج و بررسی شدند. تصاویر برا
قبل از شروع بارش و ادامه رویداد بــارش، بررســی شــدند. بــر 
ــد  ــادیس محصــول م ــده م ــدي ش ــه بن ــاي طبق ــاي داده ه مبن

06)MOD06 تاثیر گردوغبــار بــر بــارش مــورد بررســی قــرار (
گرفت. پارامترهاي شعاع موثر قطرك ابر، ضخامت نــوري ابــر، 

ر گرفتنــد.«آلودگی فاز ابر، دما و فشار قله ابر مورد بررسی قــرا
ذره اي در ابرهاي با فــاز مخلــوط باعــث کــاهش شــعاع مــوثر 
قطرك ابرها قبــل از وقــوع بــارش، افــزایش ضــخامت نــوري، 
افزایش ارتفاع ابر، بارش بیشتر و کاهش دماي بالاي (قلــه) ابــر 

  .)1می شود»(
) TPW«در این مطالعه، محصول میزان کل آب قابل بارش (

، 2استفاده از پارامتر درصدِ ابرپوش فرآورده ابر سطح  در جو با  
بـــه ) در یـــک مـــورد MOD06مـــودیس تـــررا ( 6 نســـخه
ــاریخ ــل اســتخراج در  در ســاعتکــه  21/02/2015ت هــاي قاب

بررسی قرار گرفتــه و بــا استفاده و مورد  محدوده مورد مطالعه،  
 یــابی مکان اطلاعات زمینی مقایسه انجام شده است. به منظور

 غرب جنوب گردوغبار توده هاي غلظت بندي زون و ازيبارزس

پــس از بــه ،  و تشخیص مناطق مستعد به بلند شدن غبــار  ایران
و   شــدتزمینی    اطلاعاتهاي عمق اپتیکی،    دست آوردن نقشه

و محصــولات   یرتصــاوگردوغبــار و بارنــدگی،  فراوانی وقــوع  
یس در بدترین روزهاي غباري هر فصل تهیه شده سنجنده مود

مرحله بــا توجــه قابلیــت اولین  در  و مورد بررسی قرار گرفت.  
بــه عنــوان منبــع  MODIS هاي سنجنده هاي مختلف، سنجنده

ــد ــین اصــلی داده هــاي ســنجش از دوري انتخــاب گردی . از ب
) بــه 2015فوریــه    21تصاویر منتخب تصویر مربوط به تاریخ (

ه موردي انتخاب شده است. در مرحله اول تحقیــق عنوان نمون
که واکاوي گردوغبار و بــارش انجــام پــذیرفت روزهــایی کــه 
گردوغبار توام با بارش ثبت شده بود جداسازي شدند. در ایــن 
تاریخ گردوغبار همراه با بارش مشاهده شده است. در واقع بــر 
اساس شباهت شــرایط همدیــدي و قابلیــت دریافــت تصــاویر 

اي، این دو نمونه انتخاب و شرایط همدیدي آنها مــورد رهماهوا

تجزیه و تحلیل قرار گرفت. اگر چه ما بــر روي جنبــه جهــانی 
آئروسل هاي مختلف غیر مستقیم انسانی تمرکز داریم، امــا بــه 
دلیل اینکه بررسی تمام مطالعات منطقه اي بر روي اثرات غیــر 

ه این مطالعه می مستقیم آئروسل بر روي بارش فراتر از محدود
باشد، بر روي یک مورد مطالعــاتی واکــاوي اثــر گردوغبــار بــر 

  روي بارش تمرکز صورت گرفته است.
مادیس نیازي به اعتبار ســنجی   MOD06داده هاي محصول

هاي اعتبارسنجی این است که از وقوع بیش ندارند. اهمیت داده
 کند. از آنجا کــه توزیــع مکــانی و زمــانیبرازش جلوگیري می

بارش به ویژه در باران هاي سنگین که اغلــب توســط ابرهــاي 
همرفتی ایجاد می شود بــه عنــوان یــک پدیــده طبیعــی، بســیار 
نامنظم می باشد، لذا فرموله کردن آن حتی در صورت اســتفاده 
از روش هاي غیرخطی حداقل با دانش امــروزي امکــان پــذیر 

ش بــا نیست؛ از این رو در این تحقیــق، تخمــین آب قابــل بــار
فرض یکنواخت بودن نرخ بــاران در ســطح زیــر ابــر صــورت 

   گرفته است.
به منظور برآورد اثر گردوغبار برروي کل آب قابل بــارش، 
ــد از  ــل و بع ــارش، قب ــان ب ــاردر زم ــدادهاي گردوغب ــل رخ ک
رویدادهاي بارش پیاده سازي و تفکیک شد. محصولات میــزان 

 06یــک در مــد  کل آب قابل بارش از باندهاي مادون قرمز نزد
)MOD06 دریافت شد و پس از انجــام پــردازش هــاي اولیــه (

شامل برش مکانی، چسباندن لایه ها و اعمال ضــرایب، تبــدیل 
ایستگاه همدیــدي واقــع در هفــت   45آب قابل بارش در محل  

استان جنوب غربــی کشــور، کــه منطبــق بــا بیشــترین فراوانــی 
ســپس بــا   رخدادهاي گردوغبار روزانه بودنــد اســتخراج شــد.

مقادیر پارامترهاي سینوپتیک ایســتگاههاي زمینــی شــامل دمــا، 
بارش، میدان دید افقــی، تعــداد روزهــاي گردوغبــار، فراوانــی 
رخدادهاي گردوغبار، سمت و سرعت بــاد، و رطوبــت نســبی 

  مقایسه گردید. 
روش برآورد حجم آب قابل بارش از طریق روش هـاي 

  مادون قرمزمبتنی بر تصاویر باند مرئی و 
)، تصویر سمت راست مربوط به تصویر رنگی 2در شکل (

 4،  1واقعی (با ترکیب رنگی حاصل از قابلیت بازتاب باندهاي  
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) سنجنده مادیس می باشد و تصویر سمت چپ، محصــول 3و  
mod 06 )column water path g/m2  موقعیــت منطقــه را در (

در بخــش   همان زمان نشان می دهد. تصاویر کوچکتر ضــمیمه
پایین شکل به شرح زیر اســت: تصــویر اصــلی، کــه بــا عنــوان 

zoom مشخص شده است تصویر بزرگ نمایی شــده از ابــر و ،
گردوغبار را نشان می دهد و تصویر کنــاري آن کــه بــا عنــوان 

)Scroll(   مشخص است کل منطقه تصویر برداري شده را نشان
نشان می دهد که کل منطقه را   scroll می دهد. در داخل تصویر

پنجره اي قرمز رنگ به صورت بزرگ نمــایی شــده در تصــویر 

هــم   zoomاصلی (تصاویر بزرگ) مشاهده می شــود و پنجــره  
بخشی از پنجره اصلی را دوباره بزرگ نمایی می کند. بــا دقــت 
در تصویر رنگی کاذب می تــوان گردوغبــاري را کــه وارد ابــر 

ا رنگ هاي قرمز شده است دید. در داخل این تصویر دو خط ب
و سبز دیده می شود. این دو خط طوري ترسیم شده ســت کــه 

  ابر و گردوغبار را شامل می شود.
جهت پردازش و تحلیل اطلاعات ســنجش در این پژوهش  

  ENVIافــزار  نــرماز    به ویــژه داده هــاي مــاهواره ايو  از دور  
  استفاده شده است.

  

  
  21/ 02/ 2015اي پردازش شده تاریخ  تصویر ماهواره:  2شکل 

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

هـاي روش واکاوي گردوغبار و بارش با استفاده از داده
  .)2015فوریه  21در تاریخ (  MOD06محصول

جهت بررسی مقــدار رطوبــت موجــود در اتمســفر در دو  
- 02- 2015شرایط وجود گرد و غبار و عدم وجود آن، تصویر  

) همــانطور کــه در 1براي غرب کشور انتخاب شد (شــکل    21

تصویر نیز دیده می شود در این روز گرد وغبــار از عــراق وارد 
نیمه غربــی ایــلام زیــر پوشــش گــرد ایلام شده است طوریکه  

وغبار قرار داشته و نیمه شرقی آن عــاري از گــرد وغبــار بــوده 
است. ایستگاههاي سینوپتیک غــرب کشــور در ایــن روز ورود 

  گرد و غبار از عراق را تایید کرده اند.
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  21/ 02/ 2015: محدوده جغرافیایی منطقه مورد مطالعه، تصویر رنگی واقعی سنجنده مادیس   3 شکل

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

تصویر   در  شکل  ماهواره چنانچه  شود  ،  2اي  می  مشاهده 
بارشی همزمان با رخداد گرد وغبار به منطقه مورد نظر سامانه  

است.   داده  پوشش  را  کشور  غرب  بیشتر  و  است  شده  وارد 
اي   گونه  به  مطالعه  مورد  منطقه  در  اندازه  هم  ناحیه  چهار 
انتخاب شدند که دو مورد از آنها در منطقه رخداد گرد و غبار  

ار گرفته و دو مورد دیگر خارج از منطقه رخداد گرد و غبار قر
  ). 2(شکل  است.

بعد از مشخص شدن نواحی نمونه، نمونه برداري با پیکسل  
در    1 اساس   4کیلومتر  این  بر  شد.  انجام  مطالعه  مورد  ناحیه 

نمونه   7446 تمامی  براي  و  شد  استخراج  مقادیر  نمونه  ها 

column water path g/m2   دو در  مربع  متر  بر  گرم  برحسب 
زیر   با مشخصات  طیفی  تصاویر  ناحیه    MYD06_L2A2   از 

  استخراج گردید: 
  :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 بررسی را نشان می دهد  ، مربع21- 02- 2015تصویر رنگی واقعی محدوده مورد مطالعه در تاریخ  :  4 شکل

  محدوده تقریبی گرد و غبار را نشان می دهد.اي رنگ و محدوده بیضوي 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 .  
  

   نتایج
 column waterمیانگین    ANOVAبا بهره گیري از آزمون  

path g/m2    چهارگانه نواحی  براي  طیفی  محدوده  دو  هر  در 
مورد بررسی مطالعه و مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج نشان داد  

میانگین   بین  معناداري  تفاوت    column water path g/m2که 
دارد وجود  طیفی  محدوده  هردو  در  چهارگانه  (جدول   نواحی 

میانگین 2 که  ساخت  مشخص  توکی  تعقیبی  آزمون  نتایج   .(
column water path g/m2    که در منطقه رخداد   3و    4مناطق

و   گرد  از  خارج  منطقه  دو  از  کمتر  اند  شده  واقع  غبار  و  گرد 
اطمینان   با  تفاوت  این  و  هستند  است   99غبار  معنادار  درصد 

  ). 3و شکل  2(جدول 

  
برحسب گرم بر مترمربع در   column water path g/m2جهت بررسی تفاوت معناداري مقدار  ANOV: نتایج 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 ن یانگیم  نیب  ي معنادار  تفاوت  وجود  یبررس جهت یتوک یبیتعق  آزمون: 3جدول
  2و  1شماره   یفیط محدوده در  مطالعه  مورد مناطق   از کی  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 

 

  
  نواحی چهارگانه مورد بررسی در دو محدوده طیفی متفاوت براي  column water path g/m2: نمودار میانگین  5 شکل

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

همانطور که نشان داده شد در یک منطقه جغرافیایی همگن 
مقدار   واحد  بارشی  سامانه  یک  براي   cloud integratedو 

water path    براي محدوده رخداد گرد وغبار و محدوده عاري
رو   این  از  است.  یافته  کاهش  معناداري  صورت  به  آن        از 

میزانمی کاهش  گردوغبار،  رخدادهاي  که  کرد  استدلال   توان 
است شده  سبب  را  جوي  رطوبت  مقدار  یا  بارش  قابل    آب 

  ). 5 (شکل
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فوریه    21اي تاریخ  نتایج حاصل از پردازش تصاویر ماهواره 
عرضی    2015 برحسب    cloud integrated water pathنیمرخ 

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

تایید کننده فرضیه کاهش حجم بخارآب   تصویر پردازش شده 
نمی  نظر  به  بعید  باشد.  می  غبار  گردو  توسط  ابر  بارش  قابل 
هم صورت  تصاویر  سایر  مورد  در  پردازش  این  چنانچه  رسد 

  ).14بپذیرد و همین نتیجه تکرار شود( 
  

  بحث 
در  بارش  قابل  آب  محتوي  تحلیل  و  بررسی  منظور  به 

استفاده    یط گردوغبار شرا با  ایران  داده در جنوب غربی  هاي از 
نیمرخ عرضی مقدار بخار    MODISسنجنده     MOD06محصول

اتمسفر ستون  در  ابر  در  )  column water path g/m2(  آب 
. نتایج این تحقیق  شرایط گردوغبار استخراج و به نمایش درآمد

نشان داد که یک رابطه نمایی بین میزان آب قابل بارش و وقوع  
است.   داشته  وجود  ایران  غربی  جنوب  منطقه  در  گردوغبار 

مشاهده    ANOVAآزمون   رابطه  دقت  توکی  تعقیبی  آزمون  و 
شده بین میزان آب قابل بارش و وقوع گردوغبار را اثبات کرد  

افزایش گرد و غب داد  نشان  ایران کاهش  و  ار در جنوب غربی 
می  سبب  را  بارندگی  براي  اتمسفر  بارش  قابل  آب  ظرفیت 

  شود. 
بار   اولین  براي  گردوغبار  مستقیم  نیمه  اثرات  اصطلاح 

هانسن همکاران(  توسط  جذب 19و  اثرات  توصیف  براي   (
شد.   برده  بکار  ابر  در  موجود  هواویزهاي  توسط  تابش 

تابش شده را موجب    گردوغبارهاي معلق موجود در ابر جذب
در  را  ابر  در  تبخیر  افزایش  و  رطوبت  کاهش  که  شده، 

).  5) و نتیجه آن کاهش پوشش ابر است (21و  20،  3داشته(پی
بین  معکوس  رابطه  یک  باید  شرایطی  چنین  وجود  بنابراین 

هاي موجود در ابر و پوشش  میزان جذب تابش توسط هواویز
ست که قبلا روزنفلد و  ابر وجود داشته باشد. لازم به توضیح ا

)، رابطه بین بارش و قطر ذرات موثر در بالاي ابر 44همکاران (
شعاع  میانگین  که  ابرهایی  در  دادند  نشان  و  کرده  بررسی  را 

میکرون است، احتمال بارش بسیار   14قطرات موثرشان بیش از 
) از نتایج  43(ناووس و کوخانوفسکی زیاد است. از طرف دیگر  

خواص  مطالعه   از  استفاده  با  بارش  توصیف  در  شده  انجام 
کردند. استفاده  میانی  عرض  مناطق  (  ابرهاي  )،  44روزنفلد 

)45)  ،(46)  ،(47) و(48)،   (49) پیشگامانی  50)،  ازجمله   ،(
و  رقومی  هاي  داده  آماري  واکاوي  از  استفاده  با  که  است 
بر   معلق گردوغبار  بررسی نقش ذرات  به  ماهواره اي،  تصاویر 

،  2000ش برف و باران پرداخته است. پژوهش وي در سال  بار
ابرهاي  در  و صنعتی،  مناطق شهري  هاي  آلاینده  که  داد  نشان 

(کم عمق)، می تواند بارش را به کلی متوقف   زودگذر و کم بار
و سرکوب کند. پژوهش روزنفلد و همکارانش همچنین نشان  

ک صدها  تا  آلوده،  شهرهاي  در  معلق  ذرات  اثر  که  یلومتر داد 
شود می  کشیده  باد،  مسیر  در  نوامبر    .آنسوتر،  نیز    2011در 

مریلند دانشگاه  دانشمندان  از  یکی  داد  60(  پژوهش  نشان   (
آلاینده هاي هوا بر افزایش پدیده هایی چون سیل، خشکسالی  "

دارد مستقیم  اثر  طغیان،  ثابت    .و  مریلند  دانشگاه  تیم  پژوهش 
ارش، بلکه بر نوع ابرهایی که  کرد که آلودگی نه تنها بر میزان ب 

در یک منطقه شکل می گیرد و نیز بر میزان رطوبت آن منطقه  
  موثر است».  

 بخارآب قابل بارش روي دمایی تغییرات گرفتن  نظر در «با

 با خشک تخمین اراضی براي جدیدي هاي ، روش1990دهه در

 از اي نمونه که است شده انجام اي  ماهواره تصاویر از استفاده

 انجام  ،1990 سال در میلین کلسپیس و مک به وسیله کار این

  ). 30شد (
)، روند میزان آب 22بر مبناي پژوهش جلیلیان و همکاران(

دسامبر  و  می  مارس،  آوریل،  ماه  در  کشور  در  بارش  قابل 
کاهشی و معنادار و روند میزان بارش در همه ماه ها به جز ماه  

دیگر ماه ها بدون معناداري می کاهش معناداري داشته است در  
می باشد. به طور کلی در فصل تابستان کم ترین هماهنگی بین  
فصل   در  اما  دارد  وجود  بارش  افزایشی  و  کاهشی  تغییرات 

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

و آب قابل بارش اختلاف بیشتر نشان داده  بین تغییرات بارش  
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گردوغبار   معلق  «ذرات  شده  ثابت  حاضر  حال  در  است.  شده 
و  میعان(ابر)  عنوان هسته  به  و هم  بارش  عملکرد  بواسطه  هم 
هستک زایی یخ (که اثر غیر مستقیم هواویز را دربردارد) و هم  
از طریق تاثیر بردار نیروي تابشی ذرات معلق بر روي دینامیک  
را   بارش  اقیانوسی،  عمومی  گردش  و  جو  ترمودینامیک  و 

  )38دستخوش تغییر قرار می دهد»(
حاکی  )  2015پورهاشمی و همکاران(  نتایج بدست آمده از  

 یتاز آن است که تعداد وقوع گرد و غبار از روند مشخصی تبع
طور    نمی به  ولی  سال  میانگین کند  ا   در  به    خیرهاي  نسبت 

  است، به گونه  شده  افزایشی برخوردار، از روند  گذشتهسالهاي  
از سال    اي تعداد وقوع گرد وغبار 2010که  بر  بعد    روزانه   به 

  )52(است گردیده افزوده
از   حاصل  نتایج  با  حاضر  تحقیق  از  آمده  بدست  نتایج 

است.   داشته  تطابق  محققین  از  برخی    یل دانتحقیقات 
( 44(روزنفلد  ،(45)  ،(46)  ،(47) و(48)،  ازجمله   )،50()،  49) 

از    است   یشگامانیپ استفاده  با  هاي  که  داده  آماري  واکاوي 
و   ا  یرتصاورقومی  بررس  ي،ماهواره  و  نقش    یبه  ها  هواویز 
  بر بارش برف و باران پرداخته اند.  گردوغبار

سال  آنها  پژوهش   سا  2000در  مجله    ) Scienceینس(در 
آلودگ که  داد  صنعت  يشهر  يها  ینشان  د  یم  ی،و    رتواند 

متوقف و    یزودگذر و کم بار(کم عمق) بارش را به کل  يبرهاا
همچن همکارانش  و  روزنفلد  پژوهش  کند.  نشان    ینسرکوب 

آلودگ  ندداد اثر  ک  یف،کث  ي شهرها  یکه  صدها   آن   یلومترتا 
مس در  کش  یر سوتر،  مرور    .شود  یم  یده باد،  در  که  همانگونه 

دانشمندان مانند روزنفلد  منابع نیز ذکر گردیده است شماري از  
همکارانش( از50و    49و  بیش  ذرات  قطر  را    14)،  میکرومتر 

بارش ذکر نموده  با  موثر در ریزش  اند و احتمال ریزش بارش 
دانند. بنابراین در اختیار داشتن ذرات کوچکتر را بسیار کمتر می 

و   مهم  عوامل  از  ابر  موثر  شعاع  ابر  میکروفیزیکی  پارامتر 
   نتایج کار بوده است.تاثیرگذار بر 

از دانشمندان دانشگاه    یپژوهش گروه  یزن  2011نوامبر    در
تارنما  یلندمر ن  يدر   Nature(  ینسژئوسا  یچرمجله 

GeoScience(  )60(    داد افزا  یآلودگ"نشان  بر   یش هوا 

  ”.دارد  یماثر مستق  یان،و طغ  یخشکسال   یل،چون س  ییهایدهپد
مر  یمت  پژوهش آلودگ  یلنددانشگاه  که  کرد  بر   یثابت  تنها  نه 

ابرها  یزانم نوع  بر  بلکه  در    ییبارش،  شکل   یککه      منطقه 
ن  یردگ  یم م  یزو  است  یزانبر  موثر  منطقه  آن  ). 23(  .رطوبت 

کاهش  فرضیه  که  است  مطلب  این  بیانگر  تحقیق حاضر  نتایج 
که  آنچنان  گردوغبار  افزایش  روند  مقابل  در  بارندگی 

تشریح  45روزنفلد( در  زایی)  بیابان  بازخورد  محتمل   ،حلقه 
بیابان را متوقف کننده یا تضعیف کننده  گردوغبار  ابراز داشته و

در   صرفا  بررسی  مورد  منطقه  در  است،  کرده  معرفی  بارندگی 
مشاهده   قابل  گرم  فصول  در  حدودي  تا  و  سال  سرد  فصول 
نتایج   با  حاضر  تحقیق  از  حاصل  نتایج  بین  همچنین  است. 

و  تحقیقاتی همکاران(  )،25همکاران(  کلسی  و  و  18گلکار   (
  ) شباهت و مطابقت وجود دارد. 40مباشري و همکاران(

 
  نتیجه گیري نهایی:

برخی از داده هاي سنجش از دوري در واکاوي دو فراسنج 
) جو  بارش  قابل  آب  و    Column water path g/m2مقادیر   (

باشد. در این  داده هاي گردوغبار می تواند کارآیی بهتري داشته  
مقادیر   از دوري شامل  داده هاي سنجش  بررسی  نتایج  تحقیق 
آب قابل بارش و گردوغبار جو در برخی موارد انتخابی رخداد 
گردوغبار، با انجام تصحیحات لازمه نشان داد که در مقطعی که 
که  بارش  قابل  آب  میزان  رسد  می  بالایی  مقدار  به  گردوغبار 

پتانسیل و توانایی   قابل  نشانگر  باشد به طور  رخداد بارش می 
 یدهد که گردوغبار م  یم  نشانامر    ینا  توجهی کاهش می یابد.

توجه قابل  طور  به  کاهنده    ی تواند  عامل  عنوان  سرکوب    یابه 
  .کندعمل در منطقه  یبارندگ یزانکننده م

شده   انجام  پژوهش  مب  یمنف  یرمقاددر  که    ین بارش 
م  یبارندگ  يرخدادها بلندمدت  دوره  معدل  از  باشد   یکمتر 

گردو غبار همراه بوده و    يتعداد روزها  یفراوان  یشبا افزا  یقادق
از معدل    یشترب  یمثبت بارش که مفهوم بارندگ  یربرعکس مقاد

فراوان کاهش  با  داراست  را  بلندمدت  روزها  یدوره   يتعداد 
    بوده است. ه گردو غبار همرا
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  ینده آ  يها  يگذار  یاستس  يتواند برا  یم  یقتحق  ینا  یجنتا
زم کشاورز  یریتمد  ینهدر  و  آب  بررس  يمنابع  مورد    ی منطقه 

شود  يدستاورد محسوب  تولیدات    .برجسته  ارزیابی  نتایج 
با  بارش  قابل  آب  اي  فراوانی  داده   ماهواره  ایستگاهی  هاي 

کلیه   در  ها  داده  این  بین  بالاي  همبستگی  از  گردوغبار، حاکی 
  ایستگاههاي همدیدي جنوب غربی ایران می باشد. 
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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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