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 چکیده 
هاي اخیـر در منطقـه   محیطی سالهاي زیستترین چالشیکی از مهم

پایش و کنترل کیفیـت  . باشدمی خاورمیانه و ایران، رخداد گرد و غبار
هایی که از سرعت و دقـت  ذرات گرد و غبار، در سطح وسیع و با روش

ي برخوردار باشند، از اهمیت فراوانـی برخـوردار   تر کمو هزینه  تر بیش
گیري رخـداد گـرد و   سبی در شکلدر این تحقیق نقش تاوایی ن. است

 عـلاوه بـه . گـردد مـی غبار در نواحی غرب و جنوب غرب کشور بررسی 
شاخص اختلاف دماي درخشندگی معرفی شده، بارزسازي گرد و غبـار  

در محـدوده مـادون    بر اساس خصوصیات مربوط به دماي درخشندگی
 رمنظـو  بـه هـاي دمـایی   قرمز حراراتی سنجنده مادیس ارائه و آسـتانه 

تفکیک این رخداد از اراضی بیابان، ابرها و نیز گرد و غبـار موجـود بـر    
غبار مدل  ردیابی مسیر ذرات گرد و منظوربه. گرددمیتعیین روي دریا 
پـس از بارزسـازي و   . گرفتـه شـده اسـت    کار به HYSPLITلاگرانژي 

 عنـوان بـه ذرات گرد و غبار، مناطق بیابـانی عـراق    گرد پسمسیر یابی 
. گیـري گـرد و غبـار مـورد مطالعـه شناسـایی شـدند       هاي شکلکانون

موجـود در   دیديهمهاي ایستگاه دید افقیاعتبارسنجی، بین  منظور به
ســنجنده  32و  31اخــتلاف دمــاي درخشــندگی بانــدهاي  و منطقــه
در  چنـین  هـم  .آمـد  دست به 826/0با ضریب  همبستگی قوي مادیس

در محـدوده   MODIS AOTاختلاف دمـاي درخشـندگی و    ارتباط با
نتـایج  . محاسـبه گردیـد   749/0 همبستگیضریب نانومتر مقدار  550

هـاي  بارزسازي گرد و غبار بـا اسـتفاده از داده   زمانهم ناشی از مطالعه
تعیـین   منظـور بـه اي، بررسی دینامیکی و مدل سـازي عـددي   ماهواره

غبـار و  گیري  و ردیابی مسـیر ذرات گـرد و   عوامل تاثیر گذار در شکل
و  دیـدي هـم هـاي ایسـتگاه هـاي    اعتبارسنجی آن با  اسـتفاده از داده 

بینـی  پیش منظوربهسنجش آلودگی هوا حاکی از توانایی این رهیافت  
 .باشدآگاهی رخداد گرد و غبار در منطقه میو پیش

 
 .گرد و غبار، تاوایی نسبی، دماي درخشندگی، مادیس: کلیديکلمات
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Abstract  
The monitoring of dust particles by using accurate methods is of 
great importance. In this study, the role of relative vorticity on dust 
genesis was evaluated over west and south western of Iran. 
Moreover, based on Moderate Resolution Imagine Spectro-
radiometer (MODIS) imagery, the sequential separation of the dust 
clouds from bright underlying surface and water clouds is 
accomplished using Brightness Temperature Difference (BTD). 
Validations using ground meteorological and air pollution 
monitoring data over the region indicated the brightness temperature 
of MODIS bands of 31 and 32 could be matched well with visibility 
(R2= 0.826). The aerosol optical thickness (AOT) at 550 nm showed 
very close relationships with the brightness temperature of MODIS 
bands of 31 and 32 (R2= 0.749). The proposed thresholds of BTD 
revealed the MODIS images good enough in separating dust from 
bright surface and clouds, which obviate the deficiency of remote-
sensing data products of dust particles near the source. In order to 
trace the dust dispersion, the HYSPLIT model was applied leading 
to distinguish Iraq deserts as the main sources of dust over the 
studied area. The results showed that applying remote sensing data, 
dynamical evaluation and numerical modeling provided the 
advantages in enhancing dust measurement capabilities. Statistical 
analysis of ground based observation suggested the utilization of this 
approach for dust forecasting in the studied region. 
 
Keywords: Dust, Relative vorticity, Brightness temperature, 
MODIS. 
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 مقدمه -1
رخداد گرد و غبـار نقـش قابـل تـوجهی در کیفیـت هـواي       

. با توجه به طول عمر کوتاه این رخداد و ارتباط شهري دارد
مستقر در منطقـه، پـایش    دیدي همآن با وضعیت الگوهاي 
دلیـل موقعیـت جغرافیـایی     بـه  .]1[آن با چالش روبرو است

خشـک جهـان، ایـن کشـور     ایران در کمربند خشک و نیمه
ــامانه   ــرض س ــواره در مع ــرار    هم ــاري ق ــرد و غب ــاي گ ه

عنوان یکی از منـابع   به 1هاي گرد و غبارطوفان ].2[گیرد می
محیطی محسوب  اصلی ذرات معدنی یک خطر جدي زیست

 تـر گـرد و غبارهـاي فراگیـر و گسـترده      بـیش  .]3[شود می
غـرب کشـور منشـاء    مشاهده شده در مناطق غرب و جنوب

از طرفــی ایـــن منــاطق در مســـیر ورود   . فرامحلــی دارد 
شـور  کننده گرد و غبار بـه ک  هاي منتقلچرخندها و سامانه

، 2دیـدي  هاي میانی و در مقیاس هـم در عرض. ]2[قرار دارد
دینامیک مربـوط بـه چـرخش ذرات هـوا حـائز       هايویژگی

 3چرخش ذرات سـیال بوسـیله متغیـر تـاوایی     .اهمیت است
دور محور عمود بر سـطح   . دوران هوا بهشود توضیح داده می

هاي میانی، چرخندهاي عرض .زمین را تاوایی نسبی گویند
هاي دوار در صفحه ندها و تندبادها مثال بارزي از  شارهتوف

همین دلیل در هواشناسی دینامیکی غالبـاً   به .باشدافقی می
نتـایج  . ]4[با مولفه عمـودي تـاوایی نسـبی سـروکار داریـم     

دربـاره ارتبـاط   ) 2008( و همکـاران  4ینـگ  یانـگ  بررسـی 
ن این  تاوایی 5دینامیکی میان طوفان شن و کرل مطلب مبی

تر یـا   تاوایی در مرکز خود کوچک که کرل است که هنگامی
2مساوي 2m s 1000–  هـاي  باشد، امکان رخداد طوفـان

 50از  تـر  کـم ساعت با دید  6گرد و غباري بسیار قوي طی 
از طرفـی بـا توجـه بـه محـدودیت در       .]5[وجـود دارد متر 

هـاي زمینـی سـنجش آلـودگی هـوا،      هاي ایسـتگاه دیدبانی
منظـور بارزسـازي    هاي سـنجش از دور بـه  کارگیري روش به

ــت    ــان اس ــاري رس ــار ی ــرد و غب ــداد گ ــنجنده  .]6[رخ س
 8و تـرا  7کـه بـر روي دو مـاهواره اکـوا     )MODIS) 6مادیس

هاي رخداد گـرد و  منظور تعیین ویژگی نصب شده است، به
ور تفکیـک  منظ ـ بـه  ]7،1[باشـد مـی  غبار و پایش آن مفیـد 

هاي معـدنی از عـوارض زمینـی کـه داراي بازتـابش      آلاینده
ــاي    ــا دم ــاط ب ــات فراوانــی در ارتب مشــابه هســتند، تحقیق

جـا کـه    از آن ]8،6[.صورت گرفته است 9 (BT)درخشندگی
میکرومتـر   12مـوج   آلبیدوي رخداد گـرد و غبـار در طـول   

بنـابراین   ]10،9[اسـت  میکرومتـر  11از طول مـوج   تر بیش

میکرومتـر و   11هـاي  اختلاف دماي درخشندگی طول موج
گـردد   مـی میکرومتر مربوط به رخداد گرد و غبار منفی  12

 منظـور شناسـایی پدیـده گـرد و     عنوان یک تکنیک به که به
مطـرح   10غبار با استفاده از مشاهدات مادون قرمز حرارتـی 

غـرب   هاي اخیر مناطق غربـی و جنـوب  در سال .]11[است
تاثیر رخـداد گـرد و غبـاري    اي تحت طور گسترده کشور به

باتوجه به اثرات منفی و مخرب این رخداد از  .اندگرفته قرار
جمله تاثیر بـر آلـودگی هـوا، سـلامتی انسـان، محصـولات       

. در این زمینه حائز اهمیت استمطالعات  کشاورزي و غیره
سازي عددي  گیري از مدل پژوهش پیشرو تلاش دارد با بهره

مسـیر و   دیـدي بـه شناسـایی    هـاي هـم  کارگیري نقشه به و
 17 منشاء آلودگی جوي ناشی از رخداد گرد و غبار شاخص

هـاي  گیري ویژگیکار به. درنهایت با بپردازد 2008 سپتامبر
هـاي دمـایی، بارزسـازي    دماي درخشندگی و اعمال آستانه

 مـادیس رخداد گرد و غبار با اسـتفاده از تصـاویر سـنجنده    
عنوان گامی  توان به می نتایج این تحقیق را. پذیردمیصورت 

این رخداد در نظر گرفت  آگاهیجهت پیش بینی و پیشدر 
و با ارائه راهکارها و اقدامات اساسی در ایـن زمینـه، اثـرات    

  . بار این پدیده را در منطقه مورد مطالعه کاهش داد زیان

 هامواد و روش -2
دینـامیکی، سـنجش از   -يدید در این تحقیق روش هاي هم

در ابتـدا بـه   . کـار گرفتـه شـد    سازي عددي بـه  دور  و مدل
عنوان یـک کمیـت مهـم     تحلیل مولفه قائم تاوایی نسبی به

گیري و گسترش آلودگی جوي ناشـی از  دینامیکی در شکل
رخداد گرد و غبار در غرب و جنوب غـرب کشـور پرداختـه    

. براي محاسـبه مولفـه قـائم تـاوایی نسـبی مطـابق       شود می
النهـاري میـدان بـاد    هاي مداري و نصـف از مولفه )1(رابطه 

  .شود استفاده می

( ).rel
v uk V
x y

ξ
∧ ∂ ∂

= ∇× = −
∂ ∂        )1(  

 :u: مولفه قـائم تـاوایی نسـبی،    relξ)1(که در رابطه 
النهاري میـدان بـاد   مولفه نصف :vمولفه مداري میدان باد و 

النهاري و مداري میـدان بـاد   هاي مولفه نصفداده .باشدمی
پاســکال از مرکــز ملــی پــیش بینــی هکتــو 1000در تــراز 
ــژوهش محیطــی ــويپ ــاي ج ــذ  (NCEP/NCAR)  11ه اخ

روزهاي قبل از ورود رخداد و روز وقوع رخداد  نقشه. گردید
 .ترسـیم شـد    12گـردس نویسی در محیط نرم افزار  با برنامه
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 ایسـتگاه  25هاي دید افقـی  در این پژوهش از داده علاوه به
 .دیدي غرب و جنوب غرب کشور اسـتفاده شـده اسـت    هم

  مــادیس ســنجنده  Level 1B هــاي ســنجش از دورداده
گرد و غبار شاخص سـال    ماهواره ترا براي رخداد  مربوط به

اخـذ   13باشد که از وبگـاه ناسـا  میباند  2مشتمل بر  2008
 بانـد  36اختیـار داشـتن    بـا در  مـادیس  سنجنده. 14گردید

تــا مــادون ) μm415/0(محــدوده مرئــی از طیفــی مختلــف
قــدرت تفکیــک  3هــایی بــا داراي داده )μm235/14(قرمــز

از  .کیلـومتر اسـت   17 1متـر و  16 500متـر،   15 250مکانی 
 بـوده و فواصـل   تنوع تفکیک مکانی داراي تصاویر جا که آن

بـار در   4(کوتـاه اسـت    برداري از یک منطقـه تصویر یزمان
پـس از   .باشـد در تحلیل رخداد گرد و غبار مفیـد مـی  ) روز

تصحیح هندسی تصاویر و برش منطقه مورد مطالعه، مقادیر 
هـاي مـذکور بـا    تصاویر مربـوط بـه طـول مـوج     18رادیانس

استفاده از عکس تابع پلانک به دماي درخشـندگی تبـدیل   
 و پـردازش تصـاویر در محـیط نـرم افـزار     . تصـحیحات  شد

اي که ذرات . با توجه به تاثیر عمدهصورت پذیرفت 19ارداس
گرد و غبار بـر روي میـزان بازتـابش و دمـاي درخشـندگی      

تفاضـل   گذارنـد، از مـی  مادیسسنجنده  32و  31باندهاي 
 منظــور بارزســازي دمــاي درخشــندگی دو بانــد مــذکور بــه

جــا کــه  از آن شــود. ده مــیهــاي گــرد و غبــار اســتفا تــوده
میکرومتـر   12رخداد گرد و غبار در طـول مـوج    20آلبیدوي

بنــابراین  ،]9[میکرومتــر اســت 11از طــول مــوج  تــر بــیش
میکرومتـر و   11هـاي  اختلاف دماي درخشندگی طول موج

 .گردد میمیکرومتر مربوط به رخداد گرد و غبار منفی  12
BT11-BT12< 0                              )2(      

، دمـاي درخشـندگی مربـوط    BT11که در رابطه فوق 
ــی   ــدوده طیفـ ــه محـ ــر و  11بـ ــاي BT12میکرومتـ ، دمـ

ــه محــدوده طیفــی   ــوط ب ــر  12درخشــندگی مرب میکرومت
منظور ممانعت از آشکارسـازي نـواحی    چنین به باشد. هم می

کلوین مربوط بـه محـدوده طیفـی     290دمایی  ابري آستانه
بـا اسـتفاده از   دماي درخشـندگی  شد.  میکرومتر اعمال 12

�  آید. دست می ) به1عکس تابع پلانک طبق معادله ( = � ���� � � ����������� �� ����             )3(  

 hدماي درخشندگی بر حسـب کلـوین،    � که در آن
ثابـت   erg sec   27-10× 626068/6  ،kثابت پلانک معـادل 

سرعت نـور    erg deg-116-10×38066/1،C  بولتزمن معادل

ــادل  ــلاء معـ ــادیر  ��، cm/sec1010×997925/2در خـ مقـ
طول موج مرکزي باند  λمورد نظر و  مربوط به رادیانس باند

منظـور بارزسـازي    باشد بهمورد نظر بر حسب میکرومتر می
آستانه دمایی تعیـین   هاي گرد و غبار از عوارض زمینیتوده
دیـد افقـی و اخـتلاف     . در گام بعدي ارتباط بـین  گردد می

 12میکرومتـر و   11دماي درخشـندگی طـول مـوج هـاي     
 2008سـپتامبر   17میکرومتر رخداد گرد و غبار در تـاریخ  

در غرب و جنـوب غـرب کشـور     دیدي همایستگاه  25براي 
چنین در ایـن مطالعـه از تصـاویر ضـخامت      بررسی شد. هم
محصــول  نــانومتر 550دوده در مح ـ 21هــااپتیکـی هــواویز 

صورت روزانه جهـت تخمـین    به مادیس سنجنده 22 3سطح
شـدت رخــداد گـرد و غبــار اســتفاده شـد و ارتبــاط آن بــا    

میکرومتـر و   11هـاي  اختلاف دماي درخشندگی طول موج
در غرب و جنـوب   دیدي همایستگاه  25میکرومتر براي  12

ارتبـاط بـین    چنین همغرب کشور مورد مطالعه قرار گرفت. 
هـاي  در زمـان  مـادیس  هاي ضـخامت نـوري سـنجنده   داده

هـاي زمینـی   گیـري مرتبط با وقـوع گـرد و غبـار بـا انـدازه     
. در نهایـت  ایستگاه اهواز مورد بررسی قرار گرفت 23تن ام پی

بـا امکـان ردیـابی     24یک مدل لاگرانـژي  از جهت مسیریابی
ــس ــرد پ ــه  25گ ــوم ب ــو موس ــف ج ــاي مختل  ذرات در ترازه

HYSPLIT26  100ذرات در سـه سـطح   ]12[.استفاده شـد ،
 6متري از سـطح زمـین و در فاصـله زمـانی      1000و  500

در اجـراي مـدل از    ساعت قبل ردیابی شـدند.  24ساعته تا 
  . استفاده شد FNLهاي مجموع داده

  و بحث نتایج -3
  دینامیکی-دیدي تحلیل هم -3-1

. در پـردازیم نسـبی مـی  در ابتدا به تحلیل مولفه قائم تاوایی
 500ســپتامبر مرکــز تـــاوایی بیشــینه در تـــراز     14روز 

در غـرب سـوریه مسـتقر     4×10-5 ���هکتوپاسکال با مقدار
دهـد کـه محـور نـاوه از     است. زبانه تاوایی مثبت نشان مـی 

. سمت شمال دریاي سرخ کشیده شده اسـت  شرق ترکیه به
هـاي  خـش این مرکـز بیشـینه ب   2×10-5 ���زبانه چنین هم

سـمت شـرق تـا     . بهغربی عراق را تحت تاثیر قرار داده است
روي عراق گرادیان شدید تاوایی را داریم. در شـرق دریـاي   

هاي مرکزي عربستان یک هسته تـاوایی  سرخ بر روي بخش
گر یـک   شود که نشان دیده می -4×10-5 ���منفی با مقدار

ــت  ــدي اس ــز واچرخن ــر روي  مرک ــد ب ــن واچرخن ــه ای . زبان
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. در عـین حـال   هاي جنوبی کشور کشیده شده اسـت  بخش
گرادیان تاوایی در محدوده واچرخند خیلی ضعیف است. در 

. کنـیم این روز  بر روي ایران شرایط پایداري را مشاهده می
تاوایی مثبت بر روي سـوریه و عـراق امکـان تشـکیل ذرات     

 -1(شـکل کند بر روي این مناطق را فراهم می گرد و خاك
(وقـوع رخــداد) هسـته تــاوایی   ســپتامبر  17در روز  .)الـف 

سمت شرق  عت زیاد بهبا سر 2 ×10-5 ���بیشینه با مقدار  
  حرکت کرده و در غرب ایـران بـر روي خوزسـتان، ایـلام و     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تحلیل سنجش از دور -3-2
بررسی فراوانی اختلاف دماي درخشندگی مربوط به رخداد 

ر منطقـه مـورد مطالعـه    د 32و   31گرد و غبار درباندهاي 
 -5/0تـر و مسـاوي    آستانه دمایی کوچکدهد که نشان می

  هـاي گـرد و غبـار از عـوارض    کلوین توانایی بارزسازي توده
  
 

. بـا توجـه بـه    شـود  مناطق مرزي ایران و عـراق دیـده مـی   
تواننـد   مـی قرارگیري هسته تاوایی بیشینه، این مناطق نیـز  

تولید ذرات گرد و خاك غرب کشور عنوان مناطق مستعد  به
هـا گـزارش گـرد و    ایسـتگاه . در این روز در اکثر عمل کنند

شـاهد حاکمیـت    چنـین  هـم . غبار با حداقل دید را داشتیم
تاوایی منفی بر روي سوریه و مناطق غربی عراق هستیم که 
در واقع نمایشگر عدم تولید گرد و خاك و پایـداري هـوا در   

  ).ب -1کل(شباشد این مناطق می
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 ]1[27زمینی را دارد. این آستانه دمـایی بـا تحقیقـات شـائو    

گرد و غبار هاي مربوط به آستانه 2خوانی دارد. در شکل  هم
ها، گرد و غبار موجود بـر روي دریـا   موجود بر روي خشکی

ــاخص   ــراي ش ــنجنده  BT11-BT12ب ــخص  MODISس مش
    گشته است.

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

 اند)ضرب شده 10 5( اعداد در  2008 سپتامبر 17) ب( و 2008سپتامبر 14 روز در )الف( هکتو پاسکال 500 تراز در ینسب ییتاوا قائم مولفه -1 شکل
 

 خشکی و ایدر يرو بر  غبار و گرد هنگام در مادیس 32و  31 فراوانی مقادیر اختلاف دماي درخشندگی باندهاي -2شکل 
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 278کمتـر از   آستانه دمـاي از طرفی در این مطالعه 
به منظور تفکیک ابرها از  31کلوین دماي درخشندگی باند 

هـاي مرئـی   ابرهـا در بانـد  رخداد گردوغبار بکارگرفته شـد.  
هــایی شناســایی عنــوان پدیــده طیــف الکترومغنــاطیس بــه

هاي زمینی داراي میـزان  شوند که نسبت به سایر پدیده می
رفی در باندهاي حرارتی نیـز  بازتابندگی بالاتري بوده و از ط

طـور کـه در    . همـان ]13[باشـند تري مـی  داراي دماي پایین
، غبـار  و گـرد رخـداد   28واقعـی  رنگ ریتصوالف) که  - 3شکل (

 32و  31دربانـدهاي   درخشندگی دماي اختلاف روشبا  است
سنجنده مادیس نشان داده شده اسـت، شـاهد غلظـت شـدید     

هاي خوزسـتان، ایـلام   گرد و غبار در شرق کشور عراق و استان
ــا      روشو کرمانشــاه هســتیم کــه بــا تصــویر بازســازي شــده ب

  

سـنجنده   32و  31در بانـدهاي   درخشندگی دماي اختلاف
بـا اسـتفاده از   . ب) -3مادیس همخوانی قابل قبـولی دارد ( 

روش رگرسیون ارتبـاط بـین اخـتلاف دمـاي درخشـندگی      
میکرومتر با  پارامتر دیـد افقـی و    12و  11طول موج هاي 
MODIS AOT  نانومتر براي رخداد گرد و  550در محدوده

دیـدي غـرب و    اه هـم ایستگ 25در  2008سپتامبر  17غبار 
دهد کـه میـان   دست آمد. نتایج نشان می جنوب غرب به به

یک رابطه خطی بـا مقـدار     BT32-BT31دید افقی و  پارامتر
چنین  ). هم4وجود دارد(شکل �R= 0/ 826همبستگی قوي 

نیـز بـراي    �R= 749/0رابطه خطـی بـا مقـدار همبسـتگی     
در محـدوده   MODIS AOTو اختلاف دماي درخشـندگی  

  ).5(شکل دست آمد نانومتر به 550
  
  
 

   

 BTD  روش با 2008 سپتامبر 17 غبار و گرد رخداد شده يبارزساز ریتصو(ب)  غبار، و گرد رخداد رنگ واقعی ریتصو) الف( -3 شکل

 MODIS AOT و BT32-BT31(K) پراکنش -5 شکل                                یافق دید و BT32-BT31(K) پراکنش -4 شکل
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هاي متوسـط عمـق اپتیکـی در    از طرفی تحلیل داده
 17دهـد کـه در تـاریخ    وقوع گرد و غبـار نشـان مـی    زمان

بـالایی را   AOT براي ایستگاه اهواز میـزان   2008سپتامبر 
در ایـن روز بـراي    و .ایـم در مقایسه با روزهاي صاف داشـته 

 550 محــدوده در MODIS AOT مقــادیر ایســتگاه اهــواز
در مقایسه بـا سـایر روزهـا بـالاترین      PM10/100 و نانومتر

  ).6(شکل مقدار را داشته است
 

 

 
 و نانومتر 550 محدوده در  MODIS AOT نیب سهیمقا - 6 شکل

PM10/100   اهواز ستگاهیا سپتامبر 17 غبار و گرد رخداد  

 تحلیل عددي -3-3
ــژوهش مــدل  منظــور مســیریابی  بــه HYSPLITدر ایــن پ

اهواز، ایـلام و کرمانشـاه    دیدي همایستگاه  3گرد براي  پس
ذرات در ســه ســطح  و اجــرا 2008ســپتامبر  17در تــاریخ 

متري از سطح زمـین و در حـد فاصـل     1000و  500، 100
 ).)7(شـکل(  قبل ردیابی شدندساعت  24ساعته تا  6زمانی 

ــال مســیرهاي بررســی ــرد و در ذرات انتق ــار رخــداد گ  غب
در  غبـار  ذرات که، است آن گر بیان 2008شاخص سپتامبر 

 جنـوب  به غرب شمال از را مشابهی ارتفاعات مختلف مسیر
 .انـد پیمـوده  اهـواز، کرمانشـاه و ایـلام    هاي ایستگاه تا شرق

انـد،  از سطح زمـین رسـیده  متري  100ذراتی که به ارتفاع 
متـري   500ذراتی هستند که نزدیک سطح زمین تا ارتفاع 

اند و همراه جریانات جوي به سـوي  ساعت قبل بوده 24در 
متـري از   100اند. ذراتی که در ارتفاع شرق پیشروي داشته

، شـوند سطح زمین قرار دارند و موجب کاهش دید افقی می
کشـور   سـپتامبر  16ساعت قبل در روز  24ها در منشاء آن

دیـد  ، حـداقل  2008 سپتامبر 17. در تاریخ عراق بوده است
گرد  افقی در شهرهاي اهواز، ایلام، کرمانشاه ناشی از پدیده

متـر کـاهش یافتـه     500و  1000، 400 ترتیب به و غبار به
  خوانی دارد. است، که با تصاویر ماهواره هم
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 گیرينتیجه -4
اعمـال   هاي مربوط بـه دمـاي درخشـندگی و    کاربرد ویژگی

منظور تفکیک گـرد و غبـار از عـوارض     هاي دمایی بهآستانه
خصوص در مناطق با پس زمینه روشن کـه داراي  زمینی به

بازتابندگی مشابه هستند و نیز تفکیک گرد و غبار از ابرهـا،  
در بارزسازي گرد و غباري یاري رسـان بـوده اسـت کـه بـا      

)، 2012(و همکـاران  )،کریمـی 2012(نتایج مطالعـات شـائو  
 )2006(و همکـــاران 30کـــو) و 2011(و  همکـــاران 29زو

دینـامیکی رخـداد   -دیـدي  نتایج بررسی هـم  .همخوانی دارد
دهد که وجود نشان می 2008گرد و غبار شاخص سپتامبر 

یک هسـته بیشـینه تـاوایی مثبـت بـر روي سـوریه سـبب        
تدریج در مناطق غـرب   شود و به یگیري گرد و غبار م شکل

. از طرفی نتایج مدل گذاردو جنوب غرب ایران نیز تاثیر می
HYSPLIT  حاکی از آن است که در مطالعه موردي صورت

گرفته منشا گرد و غبارهاي غـرب و جنـوب غـرب کشـور،     
مرکز و شرق عراق بوده که در این منـاطق گرادیـان شـدید    

بارزسازي  زمان هماز مطالعه . نتایج ناشی تاوایی حاکم است
اي، بررســی هــاي مــاهواره گــرد و غبــار بــا اســتفاده از داده
منظور تعیین عوامل تـاثیر   دینامیکی و مدل سازي عددي به

گیري  و ردیابی مسیر ذرات گرد و غبار قـادر  گذار در شکل
جـام مـوارد مطالعـاتی     منظور تعمیم آن آن است بنابراین به

 ردد.گ تر پیشنهاد می بیش

 ها نوشت پی
1Dust Storm  
2Synoptic 
3Vorticity 
4LI Yan-Ying  
5Curl 
6Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
7 Aqua 
8 Terra 
9 Brightness Temperature 
10 Thermal- infrared 
11National Centers for Environmental Prediction/ 

National Center for Atmospheric Research 
12 GrADS 
13 National Aeronautics and Space Administration  
14 modis.gsfc.nasa.gov 
15 MOD 02 Qkm 
16 MOD 02 Hkm 
17 MOD 02 1km 
18 Radiance 
19 ERDAS 
20 Albedo 
21Aerosol Optical Thickness 

22 MOD08_ D3 
23 PM10 
24 Lagrangian 
25 Backward 
26 The Air Resources Laboratory's Hybrid Single 

Particle Lagrangian Integrated Trajectory 
(HYSPLIT) Model 

27 Zhao 
28 True Color 
29 Xu 
30 Qu 
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