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 مجله آمایش جغرافیایی فضا،
پژوهشی دانشگاه گلستان - فصلنامه علمی  

17-30صفحات: /  1398سال نهم/ شماره مسلسل سی و سوم/ پاییز   
 

   يرو بر سرد يابرها اتیخصوص با آن ارتباط و AOD 1 یمکان و یزمان راتییتغ یبررس
   MODIS سنجندهسنجش از دور  يهاداده از استفاده با رانیا

  

  *دهقانپور علیرضا
  نور پیام دانشگاه، جغرافیا گروه استادیار،

  
  22/3/96؛ تاریخ پذیرش:   12/3/95تاریخ دریافت: 

  دهیچک
 با قیتحقاین  در. دارند یمهم نقش یمیاقل يهادهیپد از ياریبس در یتراکم يهاهستک عنوان به هاروسلیآ

 2014 تا 2002 يآمار دورة در ),MYD08-LEV3-COL5,1Aqua( ماهواره روزانه ياتمسفر يهاداده از استفاده
. گرفـت  قـرار  یبررس ـ مـورد  یفصـل  صورت به و استخراج رانیا يرو بر نانومتر 550 موج طول در AOD شاخص

 انتخـاب  سرد يابرها عنوان به زین هکتوپاسکال 300 تراز از ترنییپا و نیکلو درجه 273 از کمتر يدما با يابرها
 AOD زانی ـم بـا  آن ییفضـا  یهمبستگ و استخراج هاداده نیا از CER, CF, WV, CTT شامل آن اتیخصوص و

 و زابـارش  يهـا سـامانه  ریتـاث  تحت شدت به هازهیهواو یزمان و ییفضا عیتوز که داد نشان جینتا .دیگرد محاسبه
 گـرم  فصـول  در آن حـداکثر  و سرد فصول در آن حداقل که ياگونه به است يافرامنطقه غبار و گرد يهاطوفان

 انی ـم یهمبستگ. دیگرد یبررس زین ابر اتیخصوص با هازهیهواو ارتباط. رسدیم ~0,45 از شیب به که است سال
AOD یابـان یب مناطق يرو بر گرم فصول در و بود يقو و مثبت مناطق اکثر در سال سرد فصول يبرا آب بخار و 

 يدمـا  بـا  AOD ارتبـاط . دادند نشان را یمنف یهمبستگ مناطق ریسا و بود مثبت ارتباط سواحل و یکوهستان و
 و یکوهسـتان  ینـواح  يرو بـر  ژهیو بهرا  یمنف یهمبستگ نیشتریب سرد فصول در و بود آب بخار مشابه ابر سطح
 یکوهسـتان  ینواح بهار فصل در و نشد دهید يدار یمعن ارتباط سرد فصول در زین CER يبرا. داد نشان یساحل

   .دادند نشان را مثبت ارتباط یشرق و يمرکز یابانیب ینواح تابستان فصل در و یمنف ارتباط یغرب
  

  AOD، MODIS ابر، اتیخصوص :يدیکل هايواژه
 

  12مقدمه
 سـتم یس يهـا مؤلفـه  نیمهمتـر  از جو يهاروسلیآ  
 صـورت بـه  کـه  دی ـآیم ـ شـمار  بـه  نیزم ـ ییهوا و آب

ــر میرمســتقیغ و میمســتق ــ يرو ب ــأ نیزمــ میاقل  ریثت
 جذب قیطر از میمستق صورت به هاروسلیآ. گذاردیم
 و دیخورشـــ لفـمختـ ـ يهــا مـــوج طــول  پخــش  و

 يرو يرگـذار یتأث واسـطه  به میمستق ریغ ورتـــصبه
ــاختار ــا یکــیزیکروفیم س  دازه،ــــان در رییــتغ( ابره

 زانی ـم و ابر اتیح طول ابر، آلبدو تینهادر  و مـراکــت
 ریـی ـتغ دسـتخوش  را هـوا  و آب تواننـد  یم )آن بارش

                                                             
   a_dehghanpour@pnu.ac.ir نویسنده مسئول:*
.عمق ابتیکی هواویزه1  

و  4ورمــساند است؛ 2010و همکاران,  3 (آلام دـنیاــنم
 از میمستق است ممکن ذرات نیا .)2012 ،ارانـو همک

ـــانیجر قیــطر ــ هــوا اتـ  و ونیداســیکساُ قیــطر از ای
 يهـا تیفعال ها،آتشفشان جو، ياـــیمیش يهاواکنش

 رـــ ـاتمسف لــ ـداخ بـه  يبشر يهاتیفعال و یکیارگان
 يدارا یمکـان  و یزمان نظر از هازهیهواو نیا. شوند وارد

 بـر  يرگذاریتاث به منجر دنتوانیم که هستند یراتییتغ
و  5بالاکریشیانا( دنردــگ ابرها يظاهر اتیخصوص يرو

 نـی ـا بـه  هـا لـــــ ـروسیآ تاهمی ـ). 2012 ،همکاران
 صـورت  در عـت یطب در ابرها يریگشکل که است لیدل

                                                             
3. Alam 
4. Sandstorm 
5. Balakrishnaiah 
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 یتراکم يهاهستک عنوان به که ذرات نیا حضور عدم
 ـا بـا . بـود  نخواهـد  ریپذامکان کنندیم عمل  وجـود  نی
 نیــا زانیــم کــههمچنـان  ،دهــدیمــ نشــان قـات یتحق

 آب قطـرات  تـراکم  و تعـداد  ابـد ییم شیافزا هاهستک
. شودیم رــکوچکت ذرات اندازة یول ،ابدییم شیافزانیز
 رـتــبزرگ ذرات به نسبت کوچکتر ذرات که ییجاآن از

 ابرها عمر طول جهینت در کنند،یم دیتول يکمتر بارش
 زانی ـم کـاهش  بـه  منجـر  ،دهی ـپد نیا. شودمی شتریب

 دارـیپا و خشک طیشرا جادیا و نــیزم سطح از ریتبخ
 کــاهش بــه منجــر تی ـنها در و گــرددیمــ اتمسـفر  در

 ،و همکـاران  بالاکریشـیانا ( شـود یم ـ ابرهـا  يریگشکل
 بـر  آن ریتاث و هازهیهواو یپراکندگ با رابطه در). 2012

 کــه گرفتــه صــورت يمتعــدد مطالعــات رهاــــاب يرو
  :کرد اشاره ریز يکارها رخیــب به توانیم

 یزمـان  و یمکان راتییتغ )2010( همکاران و 1خان  
 يبـرا  MODIS يهـا داده از اسـتفاده  بـا  را هـا زهیهواو

 دادیم نشان قیتحق نیا جینتا. کردند یبررس پاکستان
ــه ــتغ ک ــم در راتیی ــو يدارا AOD زانی  یفصــل يالگ
 در رــ ـیمقاد نیشـتر یب کـه  ياگونـه  بـه  اسـت  یخاص
ـــفص ــترش لـ ــتمیس گس ــون س ــ رخ مانس ــدیم  ؛ده

 مـورد  را ابـر  يهـا یژگیو و AOD نیب ارتباط نیهمچن
 و مثبـت  ارتبـاط  که داد نشان جینتا. دادند قرار مطالعه

 يبـرا  یابرنـاک  نسبت و ابر آب بخار و  AOD نیب يقو
 بودند مرطوب يهوا يهاتوده ریتاث تحت که ییشهرها

 يهاتوده ریتاث تحت که ییشهرها يبرا یمنف ارتباط و
 همکاران و 2بالاکریشیانا دارد وجود بودند خشک يهوا

 را هـوا  در معلق ذرات یمکان و یزمان راتییتغ) 2012(
 يرو بر را آن رــیــتاث و دــهن یجنوب قسمت يرو بر

 يهاداده از ادهـــاستف اــب رــاب يرـــظاه اتیخصوص
MODIS نیرـشتیب که دادند نشان آنها. کردند یبررس 

 و تابسـتان  فصـل  در منـاطق  شـتر یب در  AODزانی ـم
ــرا تحــت ــد مانســون طیش ــ دهی ــودیم ــ ؛ش  نیهمچن

 کـه  شـد  مطالعه ابر يهایژگیو و AOD نیب اطـبــارت
 و AOD نیب ـ يقـو  و مثبت ارتباط دهندة نشان جینتا
 یررســ ـب مورد اطــــنق تمام يبرا ابر آب بخار زانیم

                                                             
1. Khan 
2. Balakrishnaiah 

 سـطح  يدمـا  و ابـر  سطح فشار با AOD یمنف رابطه و
  .بود هند یجنوب ینواح در ابر

ــپور   ــاران و 3اسـ ــا )2011( همکـ ــتفاده بـ  از اسـ
 يهاداده از استفاده و هازهیهواو ینیزم يهايریگاندازه

MODIS ــاث ــودگ ریت ــوا یآل ــر را ه ـــرهـاب يرو ب  ياـ
 الـشم و بارنتز يایدر منطقۀ در ییایدر نییپا وحـسط
 داد نشـان  قیتحق نیا جینتا. کردند یبررس نروژ يایدر
ــراکم و ابــر ضــخامت هـکــ ـــق طــوربــه رـــــاب ت  ابلــ

 يروزهـا  بـا  سـه یمقا در آلـوده  يروزهـا  در ياملاحظه
ـــب )2014 ،همکــاران و خــان( اســت شــتریب صــاف  اـ

 ـ  Terraمـاهواره  رــ ـیتصاو از اسـتفاده   يهـا سـال  نیب
 بـر  آن رـی ـتاث و AOD یفصل راتییتغ 2011 تا 2001
 ابـر،  سـطح  يدمـا  ابـر،  حـسط ـ فشـار ( ابـر  اتیخصوص

 يرو را) آب بخـار  و یابرناک نسبت ابر، یکیاپت ضخامت
 AOD زانی ـم نیشـتر یب. کـرد  یبررس پاکستان شهر 5
 در آن نیکمتـــر و تابســـتان در قیـــتحق نیـــا در

 ریتـاث  )2014 ،همکاران و 4ونگ( شد دهید انـــزمست
 بر یتابستان گرم يابرها يرو را هازهیهواو میمستق ریغ

 نیچــ يایــدر شــرق و انگتسهــــی رود ياـــــدلت يرو
 Aqua يهاداده از اـآنه منظور نـیبد. ردندــک یبررس

ــت NCEP و ــ جه ـــتاث دادن التـدخ ــا رـی  يپارامتره
 داد نشان قیتحق نیا جینتا. کردند ادهـاستف یهواشناس

 يرو بـر  AOD شیافزا با) CDR( رـاب قطرات شعاع که
 ـ کاهش نیچ يایدر شرق  انگتسـه ی يدلتـا  يبـرا  یول
 از زیــن )2006 ،همکــاران و 5لــین( .ابــدییمــ شیافــزا
 نمودند استفاده TRMM و MODIS، NCEP يهاداده

 به هاآن. کنند یبررس را آمازون خشک فصل يابرها تا
 بـا  همراه طــیمح آلوده طـیشرا که دندیرس جهینت نیا

 نـی ـنـهمچ اسـت؛  ابر بالاتر سطح و ابر پوشش شیافزا
 يهــاداده از اســتفاده بــا )2011( همکــاران و 6اســمال

MODIS و NCEP ایاسـترال  یشمال سواحل مطالعه به 
 دادنـد  نشـان  هاآن ،پرداختند  ایاسترال شرق وبـجن و

 کـاهش  و یشمال ینواح در AOD زانیم شیافزا با که
 .ابـد ییم شیافزا ابر پوشش زانیم یجنوب ینواح در آن

                                                             
3. Spour 
4. Wang 
5. Lin 
6. Small 
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بررسـی درجـه حـرارت    در ایران مطالعـاتی در زمینـه   
 انجـام گرفتـه اسـت   زمین با استفاده از سنجش از دور 

 کـرد پیرنظـر و یوسـفی اشـاره    که می توان به کارهاي 

ــاران،( ــر و همکــ ــفی، )227: 1398 پیرنظــ  و (یوســ
1:1396(.  

  

 
  محدوده مورد مطالعه: 1شکل 

  
 یک ـی MODIS سنجنده :آن مراحل و تحقیق روش

 وTerra  یقطب مدار يهاماهواره یاصل يهاسنجنده از
Aqua  یمــ و 1999 دســامبر در بیــترتبــه کــهاســت 
 يدارا MODIS سـنجنده . اندشده پرتاب فضا به 2002

 کرومتـر یم 14,4 تـا  0,4 موج طول از یافتیدر باند 36
 سـه  متـر،  250 دو و کی يباندها کیتفک قدرت. است

 بوده متر هزار 36 تا هشت يباندها و متر 500 هفت تا
 تـا  3,66 هی ـناح در آن باند 16 سنجنده نیا باند 36 از

ــریم 14,383 ــدرت يدارا و کرومت ــتفک ق ــان کی  یمک
 MODIS يهاداده از یمتنوع محصولات. مترند 1000

 محصـولات  به توانیم نیب نیا از که شودیم استخراج
و  1نــگیک کــرد اشــاره ابــر اتیخصوصــ و هــازهیهــواو

  .)2007وهمکــــاران، ( ي) و لــــو2003همکــــاران، (
 بـا  ابـر  محصولات و لومتریک10 دقت با AOD يهاداده

 شـود یم هیته لومتریک کی و لومتریک 5 کیتفک قدرت
  .)2012 همکاران و بالاکریشیانا(

 رـاب اتــــیخصوص و هازهیهواو نیب ارتباط یبررس  
 ییاـجآن از. است زمان هم ياماهواره اطلاعات ازمندین

 بـه  يابـر  طیشـرا  در و ابر ریز دنتوانینم هازهیهواو که
 شود، يریگاندازه ياماهواره يهاسنجنده شتریب لهیوس

                                                             
1. King 

ــرا جــهینت در ــع يب ــا رف ــمق مشــکل نی  ییفضــا اسی
 زانیــم بتــوان تــا شــودیمــ گرفتــه نظــر در رـزرگتـــب
 قـدرت  اغلب. کرد برآورد ابر یکینزد در را هازهیواوــه

 تـا  ابـد ییم کاهش درجه 1×1 اندازه به یمکان کیتفک
 ـ مربـوط  اطلاعات  و ابـر  از دهیپوش ـ قسـمت  از ابـر  هـب
 در ابر دونــــب هیاحـن از هازهیهواو به مربوط اطلاعات

و  نـگ ی(کگردد اسـتخراج  بزرگتـر  محـدودة  نیا داخل
 اتیخصوصــ اســتخراج منظــور بــه. )2003همکــاران، 

 و یمرئ يباندها از و قرمز مادون يباندها از ابر یکیزیف
 اتـــیخصوص راجــاستخ يبرا کیزدــــن قرمز مادون

و  نی(ج ـ شودیم استفاده ابر یکــیزیکروفیم و یکیاپت
ــو 2005و همکــاران،  2و رمبــر 2008 شــپرد، و  3يو ل

  )2007همکاران،
 از اســت عبــارت) AOD( آئروســل اپتیکــی عمــق  

 بـا  کـه  اتمسـفر،  ونــست در موجود معلق ذرات مقدار
 ,MODIS 0.47, 0.55 0.67, 0.87( بانـد  7 از استفاده

 250 يهاتفکیک قدرت با) میکرومتر 2.1 ,1.64 ,1.24
ــر 500 و ــی مت ــوانم ــق ت ــی عم ــل اپتیک ــاآئروس  را ه

 يرــاتمسف ياــهداده از قیتحق نیا در .کرد استخراج

                                                             
2. Rember 
3. Levy 
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 تــا 2002 یزمــان بــازة در Aqua يهــامــاهواره روزانــه
 افــزارنـرم  از ادهــــــاستف بـا  و گردیــد اسـتفاده  2014
 نیکلو درجه 273 از کمتر آنها يدما که ییابرها متلب

 ـ الــ ـوپاسکــــهکت 300 از ترنییپا سطح در و  دبودن
 ,CFبه مربوط اطلاعات و کیتفک سرد يابرها عنوانبه

WV, CTT, CER يرو بـر  فصـل  هـر  يبـرا  ابرها نیا 
 نـیــهمچن ؛دـیــگرد اســتخراج مطالعــه مــورد منطقــۀ

 حضــور ســرد يابرهــا کــه ییروزهــا در AOD زانیــم
 یــ ـبستگ هـم  سپس و محاسبه نقطه هر يبرا داشتند

 یبررس سرد ابر پارامترها از کی هر با آن یفصل ییفضا
   .شد

  
  تحقیق هايیافته

 یـدگـراکنـــپ هاينقشه: هاهواویزه زمانی تغییرات
 منطقـه  در سـرد  ابرهـاي  که روزهایی درAOD  فصلی

 دورة بــراي ایــران روي بــر) 2 شــکل( داشــتند حضــور
 AOD میزان. دـــردیــگ ترسیم 2014-2002 آماري

 سـرد  و گـرم  فصـول  بـراي  را تـوجهی  قابـل  روندهاي
 بـا  زمانـهم ـ زمسـتان  فصل در. دهندمی نشان الــس

 و غرب سمت از زابارش هايسیستم نفوذ گرفتن شدت
 ایران نقاط بیشتر زمستانه يهابارندگی مدیترانه دریاي

 گسـترش  دلیـل  بـه  امـا  دهنـد،  می قرار تاثیر تحت را
 رقـش جنوب و جنوبی نواحی به هاسیستم این محدود

 کاسـته  شـرق  سـمت  بـه  هـا آن تأثیرگـذاري  میـزان  از
 هـــ ـشست علـت  بـه  فصـل  ایـن  در نتیجه در. شودمی

 نــزمی حـــسط شدن سردتر و بارندگی از ناشی شدن
 دــدهمی نشان را متريــــــک مقادیر AOD زانــمی
 رونـدي  نیـز  پـاییز  فصل) 2007 جان و همکاران،ــ(رن

ـــمشاب ــا هـــ ــتان بــ ــت و دارد زمســ ــاثیر تحــ  تــ
 را AOD میـزان  تـرین پایین زابارش هايهـــانــــسام
 بهـار  فصول هاينقشه که همانگونه. دارد سال طول در
ــتان و ــان) B-C( تابس ــی نش ــدم ــل در دهن ــار فص  به

 از کـه  غبـاري  گـردو  هـاي طوفـان  وقـوع  بـا  انـهمزم
 آفریقا صحراي و عراق عربستان، جزیرة شبه هايبیابان
 قابـل  طـور  بـه  هـا هـواویزه  میـزان  اسـت  گرفته منشاء

 فـرا  هـاي طوفـان  بـر  عـلاوه . یابـد مـی  افزایش توجهی
 زایشــــاف باعــث نیــز محلــی هــايطوفــان اي،منطقــه

 دلیـل  بـه  امـا  شده اسـت،  ایران روي بر AOD زانـمی
 دیگـر  برخی و کشور غربی نیمه در همرفتی هايبارش

 در. اسـت  بوده کمتر هاهواویزه افزایش میزان نواحی از
 ولـی  بهـار اسـت   فصل مشابه شرایط نیز تابستان فصل
 بـه  دهـد مـی  نشـان  را بیشـتري  افـزایش  AOD میزان
 رـــ ـبالات بـه  آن میزان کشور نقاط تمام در که ايگونه

 در کـه  گفـت  تـوان مـی  مجموع در. رسدمی ~0,45 از
 بیش( میزان بالاترین بهار و تابستان کشور نقاط بیشتر

 آن علـت  مهمتـرین  کـه  دهند می نشان را) ~0,45 از
 هـاي طوفـان  و محلـی  اغتشاشـات  از ناشی غبار و گرد
 وارد غـرب  جنـوب  و غـرب  از اسـت کـه   خـاکی  و گرد

 بـه  ذرات هیگروسـکوپی  رشد همچنین اند؛شده کشور
  .است جو بیشتر رطوبت دلیل
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بـه   MODIS يهاداده: و بخار آب AODن یارتباط ب
آسـمان بـدون    يرا در دو نوع برا WVصورت جداگانه 

کـه در   کنند، یم يریگسطح ابر اندازه يبالا يبراابر و 
 3 شـکل از نوع دوم اسـتفاده شـده اسـت.     این پژوهش

دهـد.   یرا نشـان م ـ  WVو  AODزان ی ـن میارتباط ب ـ
ز و ییدر پا یعنیدر فصول سرد سال  شکلن یاساس ابر

 یبـالا و مثبت ـ  یزمستان در اکثر نقاط کشور همبسـتگ 
امـا در   شـود، یده میها و بخار آب دزهیزان هواوین میب

کاسته شـده و در   یزان همبستگیفصول گرم سال از م
. در فصـل  ي اسـت و قـو  یاکثر نقاط ارتباط از نوع منف

 يغرب کشور و بـر رو  یکوهستان ینواح یبهار در برخ
 ـ  یداخل يهاابانیب ن دو پـارامتر مثبـت   ی ـن ایارتبـاط ب

غـرب   یکوهسـتان  ینواح ی. در فصل بهار در برخاست
ن دو ی ـن ایارتباط ب ـ یداخل يهاابانیب يکشور و بر رو

 یسـاحل  ین در نـواح یهمچن ـ باشـد؛ یپارامتر مثبـت م 
 ینقـاط سـاحل   یعمـان و برخ ـ  يای ـج فـارس و در یخل
امـا در فصـل    خـزر ارتبـاط مثبـت وجـود دارد،     يایدر

ــاطق ب ــتان من ــتریتابس ــان   يش ــت را نش ــاط مثب ارتب
و  یداخلــ ین زمــان عـلاوه بـر نـواح   ی ـد. در ان ـدهیم ـ

غـرب و   یمنـاطق کوهسـتان   یو جنـوب  یسواحل شمال
هـا  زهیهواو يرا برا يز ارتباط مثبت و قویشمال غرب ن

کــه  ییجــادهنــد. از آنیزان بخــار آب نشــان مــیــو م
 یکیگروسـکوپ یش رشـد ه یش رطوبت باعـث افـزا  یافزا

جـه  یشـود در نت یعلت جذب رطوبـت م ـ ه ها بزهیهواو
ابرهـا و مثبـت شـدن     یکیدر نزد AODزان یش میافزا

ن ی ـتوانـد بازتـاب ا  یپـارامتر م ـ ن دو ین ایب یهمبستگ
ــاث ــد یت ــار باش ــاران، هری(م ــگیو چ 2007و همک و  ن

 یدند کـه همزمـان  یجه رس ـین نتیبه ا )2007همکاران 
و حرکت آرام تـوده هـوا باعـث بـالا      AODاد یر زیمقاد

ر ید و مناطق با مقـاد گردیرفتن بخار آب قابل بارش م
 AOD يزان بـالا ی ـمنطبق بر منـاطق بـا م   WV يبالا

ــت ــارانند. هس ــار  )2014( آلام و همک  و 2014(و کوم
جداگانه نشان دادند که ارتبـاط   يهایدر بررس )2013

آلام و . ن دو پارامتر در اکثـر نقـاط مثبـت اسـت    ین ایب
نشـان دادنـد کـه     )2014(و کومـار   )2014( همکاران

در فصـول مانسـون (همزمـان بـا      ین همبسـتگ یبالاتر
ده یــفصــل زمســتان د) و حــداقل در یشــروع بارنــدگ

  شود.یم
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انگر ی ـب 4 شکل: سطح ابر يو دما AODن یارتباط ب
 یک ـیسرد بـا عمـق اپت   يسطح ابرها ين دمایارتباط ب

 ين دو پـارامتر بـرا  ی ـا ی. نوع همبسـتگ ها استزهیهواو
 WV  و AOD یار مشابه همبسـتگ یفصول مختلف بس

ن دو ی ـزان ارتبـاط ا ی ـم ،باشد. در اکثر نقاط کشـور یم
ــت و   ــت اس ــوع مثب ــارامتر از ن ــر ا پ ــدر اکث ــال ی ام س

 يو دمـا  AODن یب ـ یمثبـت و قابـل قبـول    یهمبستگ
مثبـت   ین همبستگیشتری. بشودمیسطح ابر مشاهده 
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ام بـا  ی ـن ای ـ. در از اسـت ییمربوط به فصل زمستان و پا
زان ی ـش میهـا بـا افـزا   زهیزان هواوین بودن مییوجود پا

AOD ن ی ـد. در اگـرد یسـطح ابـر افـزوده م ـ    يبر دما
 یمربـوط بـه نـواح    یزان همبسـتگ ین میشتریفصول ب
باشـد. در فصـل    یخزر م ـ يایو سواحل در یکوهستان
اما  ،شودیکاسته م يتا حدود یزان همبستگیبهار از م

خـزر   يایغرب و سواحل در یکوهستان یهمچنان نواح
 یمثبـت و قابـل قبـول    یداخل ـ یابـان یب ینواح به اضافۀ

در  ین همبسـتگ یشـتر یباشند. در فصـل تابسـتان ب  یم
شمال شرق مشاهده  یکوهستان ینواح يطول سال برا

ن دو یب یقابل قبول یر مناطق همبستگیشود. در سایم
خزر و  يایسواحل در يپارامتر وجود ندارد و تنها بر رو

ن ی ـوجـود دارد.ا  يداریارتباط مثبت معن ـ ينقاط شهر
ها و جذب تـابش  زهیت هواویل ماهیتواند به دل یامر م

ن ذرات بـه  یاز ا ید توسط برخیطول موج کوتاه خورش
به  و دود باشد، یصنعت يهایاز آلودگ یژه ذرات ناشیو

 يهـا هی ـن ذرات در لای ـش تـراکم ا یل افـزا ی ـن دلیهم
 يسطح ابر بـرا  يش دمایبر افزا یلیتواند دلیاتمسفر م

  ن مناطق باشد.  یا
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ل رطوبت را یها ممکن است پروفازهیش تراکم هواویافزا
چی شود ( CTTر ییجه باعث تغیر داده و در نتییز تغین

و   2010،آلام و همکـاران ). 2009 و همکـاران،  1یونگ
 یشتر نواحیب يکه انجام دادند برا یدر مطالعات) 2014

و  AODن یمثبـت ب ـ  یخـود، همبسـتگ   یمـورد بررس ـ 
CTT و  2012کومــار (کــه  یرا نشــان دادنــد. در حــال
خود در اکثر منـاطق   یمورد بررس ینواح يرا) ب2014

ــ یهمبســتگ ــرا یمنف ــا يرا ب ــزارش ی ــارامتر گ ن دو پ
زان ی ـرات بسته به جـنس، شـعاع و م  یین تغیاما ادادند،

را نشـان   یج متفـاوت یتراکم ذرات متفـاوت بـوده و نتـا   
                                                             
1. Xiong 

متفاوت مناطق  یمیاقل يهایژگین ویابردهد. علاوهیم
متعـدد   یهواشناس ـ يمطالعه شده و دخالت پارامترهـا 

 ین اختلافـات یروز چن ـو بCTT  يرو يرگذاریباعث تاث
 یتراکم ـ يهـا ش تعداد هستکین افزایهمچن ؛شودمی

شـتر امـا کـوچکتر    یقطـرات ابـر ب   يری ـگ باعـث شـکل  
باشـد   ع ثابتیش آب مایکه گنجا ید و در زمانگردیم

و کاواماتو و  2،1997ی(تومشتر خواهد بود یبازتاب ابر ب
کـاهش   سـطح ابـر   يجه دمـا یدر نت )2013 3یسوزوک

  ابد.ییم

                                                             
2. Twomey 
3. Kawamoto and Susuki 
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 يبـرا  MODIS: یو نسبت ابرناک AODن یارتباط ب
CF از هر دو را فراهم  یبیشبانه، روزانه و ترک يتاهاید

روزانـه   يهـا مطالعـه مـا از داده  ن ی ـاست که در اکرده
 یکه همبسـتگ  5شماره  شکلاساس م. بریاستفاده کرد

دهد، در فصول سرد سال یرا نشان م CFو  AODن یب
 یز در اکثر نقاط کشور ارتباط معنییزمستان و پا یعنی

ده ی ـسـرد د  يابرهـا  یو نسبت ابرناک AODن یب يدار
 يهاابانیژه بینقاط به و ین حال در برخی. با اشودمین

ن دو ی ـن ایب ـ یو منف ـ يقـو  ارتباط بـه نسـبت   یداخل
اما در فصـول بهـار و تابسـتان در    ،شودمیده یپارامتر د

ن ی ـن ایب ـ یقابل قبـول  یاکثر مناطق کشور ارتباط منف
 شـود. یکشـور مشـاهده م ـ   یدو پارامتر در اکثـر نـواح  

 CFزان ی ـکه م ندنشان داد) 2007( و همکاران 4کورن
. شـود مـی شتر یب AODش یهمزمان با افزاع یما يابرها

چنـد   يکـه بـرا   يادر مطالعه) 2014آلام و همکاران (
 یکـه همبسـتگ   ندنشان داد ند،شهر پاکستان انجام داد

 یو سـاحل  یابانیب ینواح يکم و برا يشهر ینواح يبرا
 Dehli يرو یبا بررس )2014کومار (شتر بوده است. یب

دوره  ي) برا~CF )0,73و  AODن یب يهند ارتباط قو
در  ین همبســتگیشــتریدا کــرد. بیــپ 2012تــا  2003

ن آن در تابستان مشـاهده  یطول فصل مانسون و کمتر
ن دو پـارامتر  ین ایب يز ارتباط قوین )2013کومار(شد. 

دا ی ـدر شمال شرق هند پ یاکثر نقاط مورد بررس يبرا
ــرد.  ــاران (ک ــر رو ) 2013آلام و همک ــه ب ــا مطالع  يب

ن ییپـا  يهـا د که در عرضیجه رسین نتیا پاکستان به
تحـت   یبالاتر بود. نواح هايتر از عرضيقو یهمبستگ

ط یجـاد شـرا  یا يبرا يادیل زیفشار، تمار مراکز کمیتاث
ــرا را لازم ــر از طریتشــک يب ــل اب ذرات  يآورق جمــعی

ــواو ــار آب یه ــدزه و بخ ــاران  5(چودارن : 2002و همک
و همکـاران   7یگوش ـ یو سک 2006و همکاران  6پیلیف

 ـ  اغلـب  ين مراکزیجه در چنینتدر )2009 ن یارتبـاط ب
د بـه  ی ـن بای ـبـر ا شـود. عـلاوه  ین دو پارامتر مثبت میا

ط یشــرا )2010آلام و همکــاران ( یمــیاقل يپارامترهــا
ذرات  يایمیمثال آلبدو) و خواص ش ين (برایسطح زم

                                                             
4. Koren 
5. Chou 
6. Philipp 
7. Sekiguchi 

ارتبـاط   يکه بر رو )2014. آلام و همکاران (اشاره کرد
گر عوامل موثر بـر ارتبـاط   یگذارند. از دیر میتاثن دو یا
و  انایشــیبالاکر .اســت ين دو پــارامتر رطوبــت جــویــا

ن ی ـن ایب ـ یکه همبستگ ندنشان داد )2012همکاران (
 ياقـاره  یش از نـواح یب ـ یانوسیاق یدو پارامتر در نواح

شتر یل جذب بیبه دل یش رطوبت نسبیبوده است. افزا
شود و چـون  یم AODش یتوسط ذرات باعث افزا ،آب

نسـبت بـه    يابرهـا  یک ـیدر نزد معمـولاً  یرطوبت نسب
در رابطـه بـا    CFش یشتر اسـت افـزا  یبدون ابر ب ینواح

AOD مـاي هـر و   ( ن اثـر باشـد  ی ـممکن است بازتاب ا
ز ی ـن CFو  AODن یب ـ یارتباط منف .)2007همکاران، 

ــه گــرم شــدن لا  ــممکــن اســت مربــوط ب ه اســتقرار ی
و  8آلتاراتز(باشد  ینییتروپوسفر پا يداریها و پازهیهواو

د را یکـه ذرات تـابش خورش ـ   یزمـان ) 2014همکاران 
از اتمسفر کـه   يه ایکنند باعث گرم شدن لا یجذب م

را در  یشوند و رطوبـت نسـب   یدر آن مستقر هستند م
 ؛1997 و همکـاران،  9(هاسـن  دهندیه کاهش میآن لا
) 2009و همکـاران،   دیوید ؛2014 و همکاران، 10کورن

شـوند،   ین میکه باعث خنک شدن سطح زم یضمندر
دار و ی ـرا پا هـا روسلیه آیر لایز يهالیند پروفین فرآیا

ن یســطح زمــ يباعـث کــاهش فشــار رطوبـت و گرمــا  
. )2005 ،12نگولـد یف؛ 2002و همکـاران،   11وی( شودیم

ش یجــاذب و افــزا يهــازهیش هــواوین افــزایبــ رابطــۀ
از  يرین و جلــوگییســطوح پــا يهــاهیــدر لا يداریــپا

 ابر را نشان دادند. توسعۀ
 بـه  MODIS هايداده: آب بخار و AOD بین ارتباط
 بـدون  آسـمان  براي نوع دو در را WV جداگانه صورت

 گیــريانــدازه ابــر ســطح بــالاي بــراي همچنــین و ابــر
 شـده  اسـتفاده  دوم نـوع  از حاضـر  تحقیق در. کنندمی

 WV و AOD میـزان  بـین  ارتباط 3 شماره شکل. است
 سـرد  فصـول  در شـکل  این اساس بر. دهدمی نشان را

 کشـور  نقـاط  اکثـر  در زمسـتان  و پـاییز  در یعنی سال
 بخـار  و هـا هـواویزه  میزان بین مثبتی و بالا همبستگی

                                                             
8. Altaratz 
9. Hansen 
10. Dividi 
11. Yu 
12. Feingold 
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 میـزان  از سـال  گـرم  فصـول  در امـا  شود،می دیده آب
 نـوع  از ارتبـاط  نقـاط  اکثر در و شده کاسته همبستگی

 نـواحی  برخـی  در بهـار  فصـل  در. اسـت  قـوي  و منفی
 داخلـی  هـاي بیابـان  روي بـر  و کشور غرب کوهستانی

 بهار فصل در. باشدمی مثبت پارامتر دو این بین ارتباط
 روي بــر و کشــور غـرب  کوهســتانی نــواحی برخـی  در

 مثبـت  پـارامتر  دو ایـن  بـین  ارتبـاط  داخلی هايبیابان
 دریاي و فارس خلیج ساحلی نواحی در است؛ همچنین

 مثبـت  ارتبـاط  خزر دریاي ساحلی نقاط برخی و عمان
 بیشــتري منــاطق تابسـتان،  فصــل در امــا دارد، وجـود 
 بـر  علاوه زمان این در. دهند می نشان را مثبت ارتباط

ــی نــواحی  منــاطق جنــوبی و شــمالی ســواحل و داخل
 قوي و مثبت ارتباط نیز غرب شمال و غرب کوهستانی

 از. دهنـد مـی  نشان آب بخار میزان و هاهواویزه براي را
 رشــد افــزایش باعــث رطوبــت، افــزایش کــه جــاییآن

 رطوبـت  جـذب  بـه علـت   هـا هـواویزه  هیگروسکوپیکی
ــی ــرددمـ ــه در گـ ــزایش نتیجـ ــزان افـ  در AOD میـ

 دو این بین همبستگی شدن مثبت و ابرها کیـزدیـــن
هـر و   يمـا  باشـد  تـاثیر  ایـن  بازتـاب  توانـد می پارامتر

 ایـن  به) 2007و همکاران ( نگی) و چ2007همکاران (
 و AOD زیــاد مقــادیر همزمــانی کــه رســیدند نتیجــه
 قابـل  آب بخـار  رفـتن  بـالا  باعث هوا توده آرام حرکت
 منطبـق  WV بـالاي  مقـادیر  با مناطق و شودمی بارش

و  . آلامباشـند مـی  AOD بـالاي  میـزان  بـا  منـاطق  رـب
 در )2013و  2014( ) و کومـــــار2014همکــــاران ( 

 دو این بین ارتباط که دادند نشان جداگانه يهابررسی
. آلام  و همکـاران  اسـت  مثبـت  نقـاط  اکثـر  در پارامتر

 بـالاترین  کـه  دادنـد  نشـان ) 2014) و کومار  (2014(
ــان( مانســون فصــول در همبســتگی ــا همزم  شــروع ب

  .شودمی دیده زمستان فصل در حداقل و) بارندگی
  

  
 

 Dزییپا - C تابستان - B بهار - A زمستان فصول يبرا CF و AODنیب یهمبستگ: 2  شکل
  

 يرا بـر رو  AODو  CERن یب ـ یهمبستگ 6 شکل  
در فصـول   شـکل ن ی ـدهد. با توجه بـه ا یران نشان میا

ده ی ـن دو پـارامتر د ین ایب يداریسرد سال ارتباط معن
و  یغرب ـ یکوهسـتان  یشـود. در فصـل بهـار نـواح    ینم

 یداخل ـ یاز نواح ییهاز قسمتیکشور و ن یغرب یشمال

ر نقـاط  یباشد اما در سـا یم يو قو یارتباط از نوع منف
 ـ  ینوع همبسـتگ  یابانیب یژه نواحیبه و ه ن ـ یمثبـت ول

ارتبـاط   ز اغلـب ی ـبود. در فصل تابسـتان ن  يچندان قو
ــ ــ يداریمعن ــا CERو  AODن یب ــرد د يابره ــس ده ی

کشـور   يو مرکـز  یابـان یب یشـود و تنهـا در نـواح   ینم
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ن دو پـارامتر مشـاهده   ی ـا يبرا یفیارتباط مثبت و ضع
ها معمـولا باعـث قطـرات    زهیهواو يشود. تراکم بالایم
ش یشوند که آلبدو ابـر را افـزا   یکوچکتر م یشتر ولیب
ها و تعـداد قطـرات   زهین مقدار هواویدهد. ارتباط ب یم

شـتر  یمعمـولا ذرات ب  یده است ولیچیار پیه ابر بسیاول
قطـرات   يری ـگ) باعـث شـکل  mµ1(شعاع کـوچکتر از  

 شــوندیه ابــر مــیــپا یکــیشــتر امــا کــوچکتر در نزدیب
  .  )2001 ،(راماناتان و همکاران

  

 
 D زییپا – C تابستان - B بهار -Aزمستان فصولي برا CER و AODنیبی همبستگ: 3 شکل

  
 یتراکم ـ يهـا زه بزرگتر به عنـوان هسـتک  یذرات هواو

جـاد  یا ی) قطرات درشتμm1(شعاع بزرگتر از 13درشت
متفـاوت بـا ذرات    ياکنند که ممکن است به گونـه یم

ر گذارنـد  یو توسعه ابر تـاث  يریگشکل يکوچکتر بر رو
. )2000و همکـاران   نی ـ ؛1999گلد و همکاران،  نی(ف

قطرات ابر به شدت وابسته به ارتفـاع آن نسـبت    اندازة
 ـ )14،1998یروسن فلـد و لنسـک  ( ه ابر استیبه پا  یول

کـاهش   AODش یقطرات ابـر بـا افـزا    15ERیکلطوربه
؛ 1999، روزنفلــد، 1998 ،ی(رزنفلــد و لنسـک  ابـد ییم ـ

؛ 2004و همکـاران،   ي؛ آندر2000 ،16یروزنفلد و وودل
ــو ــاران،  17يماتس ــاران،  2004و همک ــافمن و همک ؛ ک
و همکــارانش،  انی ـ؛ 2005؛ کـورن و همکــاران،  2005
  ).2014؛ آلتاراتز و همکاران، 2008

                                                             
13. GCCN 
14. Rosenfeld and lensky 
15. Effective Radius 
16. Woodley 
17. Matsui 

  گیريجهنتی
 بــین Aqua مــاهواره هــايداده از مطالعــه ایــن در  

 بررســی. گردیــد اسـتفاده  2014 تــا 2002 هــايسـال 
 در که داد نشان منطقه روي بر AOD فصلی هاينقشه

 سـرد  علـت  بـه  زمستان و پاییز یعنی سال سرد فصول
 از زابـارش  هـاي سیسـتم  فعالیـت  و زمـین  سطح شدن
 و شـده  کاسـته  ايملاحظـه  قابـل  طور به AOD میزان
 و بهـار  فصـول  در. رسدمی~0,45 از کمتر به آن میزان

 و زمـین  سـطح  شـدن  خشک علت به تابستان به ویژه
 و گـرد  هـاي طوفـان  وقـوع  و محلی اغتشاشات افزایش

 يهـا بیابـان  آفریفا، صحراي از غبار گرد و انتقال و غبار
 شـده  افزوده AOD میزان بر شدت به عراق و عربستان

-می ~0,45 از بالاتر به ایران روي بر آن میزان و است
 بـین  ارتبـاط  آمـاري  دورة ایـن  بـراي  همچنـین  رسـد؛ 

 نتــایج. گردیــد بررســی ابــر خصوصــیات و هــاهــواویزه
 در سال سرد فصول براي WV و AOD بین همبستگی

 بـر  تنها گرم فصول در و بود قوي و مثبت مناطق اکثر
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 و شـمالی  سـواحل  و کوهسـتانی  و بیابانی مناطق روي
 همبسـتگی  منـاطق  سـایر  و بـود  مثبت ارتباط جنوبی
 همبسـتگی  هـاي نقشـه  بررسـی . دادنـد  نشان را منفی

AOD و CTT میـزان  بـا  مشابه شرایط تقریبا نیز WV 
 بـه  منفـی  همبسـتگی  بیشـترین  سرد فصول در و دارد
. داد نشـان  را سـاحلی  و کوهستانی نواحی روي بر ویژه

 داراي سـاحلی  و کوهسـتانی  نـواحی  نیز گرم فصول در
 را منفـی  ارتبـاط  نقـاط  سایر و بودند مثبت همبستگی

 از CF و AOD ارتبـاط  بررسـی  بـراي . دهنـد می نشان
 نشان بررسی گردید، استفاده MODIS روزانه هايداده
 و ضـعیف  بسیار سال سرد فصول در همبستگی که داد

 در. بود قوي و منفی ارتباط بیابانی نواحی روي بر فقط
 را قبولی قابل و منفی همبستگی نقاط اکثر گرم فصول

 همبسـتگی  هـاي نقشه .دادند نشان پارامتر دو این بین
-معنـی  ارتبـاط  سـرد  فصول در نیز AOD و CER بین

 فصل در تنها. ندادند نشان پارامتر دو این براي را داري
 فصـل  در و منفـی  ارتبـاط  غربی کوهستانی نواحی بهار

 مثبـت  ارتبـاط  شرقی و مرکزي بیابانی نواحی تابستان
  .داشتند هاهواویزه میزان با را قبولی قابل
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