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‌چكیده

به شناسایی اولیۀ ذرات گرد و غباار و بررسای میازان     در تحقیق پیش رو با به کارگیری شاخص یکپارچۀ مادون قرمز حرارتی مادیس
پرداخته شده است. به این منظور ابتدا با توجه به آنالیزهاای   1391تا  1384های  های ایلام و خوزستان طی سال ها در استان شدت آن

ود. ساپس، ایان شااخص بارای     شا  بهبودیافته معرفی می TIIDIاست و کاررفته بهبود یافته  های آموزشی، شاخص به آماری روی داده
های آموزشی مناسب برای سه کلاس ابار، گارد و غباار و آسامان      سازی شده است. بنابراین، در مرحلۀ اول داده منطقۀ موردنظر بومی

آوری شده است. سپس، رفتار تابشی سه کلاس مذکور در باندهای مادون قرمز حرارتی مادیس بررسای   عاری از گرد و غبار و ابر جمع
شود. در مرحلۀ بعد، دقت کلی شاخص موردنظر  برای شناسایی گرد و غبار روی داده در منطقۀ مطالعاتی محاسبه می TIIDIاخص و ش

بودن این کمیت، شاخص مذکور با بررسی تعادادی   آمده است که به دلیل پایین های هواشناسی به دست های ایستگاه با استفاده از داده
شاود. نتاای     ۀ مطالعاتی بهبود یافته است و دقت کلی شاخص پیشنهادی با شاخص پیشین مقایساه مای  از نمودارهای آماری در منطق

توان شدت گرد و غبار را  درصد( می 65به  64حاکی از آن است که در صورت استفاده از شاخص بهبودیافته علاوه بر افزایش دقت )از 
 نیز تخمین زد.

 واژه‌كلید

 .یهواشناس ستگاهیا ۀداد افته،یبهبود TIIDIشاخص  غبار، و گرد ییشناسا

 

 . سرآغاز1

 و گرد مفن ت و منس  مفن ت تل یوممم نن  غهنا، و گرد مفن ت

 که   ییههمت  و آب طیشهرت  تل سهت ت وههنا   و تست خنک

به    نیلمه  سهطح  تل ات منسه   و خهنک  و گرد ،اقم ابندهن

 دید دت یننپنک و م اهمت جندیت سهب و دننک یمآسمن  بلند 

 نیه ت(. Mei, et al., 2008) دشهمن  یمه  لهممتر یک 1کمتهر تل  

 جهند یبن تمج  ب  منهه  ت  ،نیهستند بننبرت نیپم نایبس هن مفن ت

 El) متفهنو  خمتههد بهمد    هن آ  ۀتندتلنمع ذات  و  هن،  آ

Askary, et al., 2006 .)چهناش دا   جهند یت سههب تمهر   نیه ت

 ۀمسهئل  و شهمد  یمه  غهنا و گرد ییشننسن یجهنن اهن اوش

 م لق ذات . نبدی یم اروا  ییهن اوش نیچن اسنل یبمم

افتنا تتمسفر  رییتغ سهب غهنا و مفن  گردتدا تثر  تیجندشد 

 ییشننسهن  تل منظهما . (El Askary, et al., 2006) شهمند  یم

 ی نه ی ات مهنهمتا   اهن اریگ تندتل  اریکناگ  ب بن غهنا و گرد

 به   بهمد   آاهمد  ک  دا تثهر   ریتصم تل ییهن  سلیپ ییشننسن

 ههن  آ  پرتکنش و جذب ،یبنلتنبندگ افتنا غهنا و گرد ذات 

قهرتا   ریسهنجند  تظهت تهأث    کی مختلف اهن ممجدا طمل 

 نههمد نسهت به  لمهن     هن آ  افتنا رییتغ سهب وتست گرفت  

 فرتینهد  غههنا،  و گهرد  ۀدیه پد نی. بنهنبرت دشم یم غهنا و گرد

 ریو تتمسفر ات تظت تهأث  نیک  ت نملا  لم تست ات د یچیپ

 Email: sh_ru7@yahoo.com 09131675181سئمل: تلفن: نمیسند  م *
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 دا ندیه ل سهروت  بن ییبندهن تل طریق تصملاً و دهد یمقرتا 

 ,Mei) شمد یم لیخشک تش  اهمت طیشرت ریبن اهن نیلم

et al., 2008). دا منههنطق خشههک و  ریههتخ هههنا سههنل دا

 برخمادتانهد  یکمه  بهناش  نیننگیم تل ک  جهن  خشک م ین

 به   وشهد   برخهمادتا   لیهندا  تیگرد و غهنا تل تهم مفن ت

غهرب و   منهنطق شهد  تسهت.    لیتههد  کنند  نگرت تا   مسئل

و  یمه یو تقل یینیه جغرتف تیممق  لیب  دا رت یت غرب جنمب

  یمجنوا مننند ورتق، سهما  اکشماهن اهن نبن یب  ب ی ینزد

. نهد ت اغههنا  و گرد اهن سنمنن دا م رض  شتریو وربستن ، ب

 منهنطق  دا غههنا  و گهرد  او شیپه  قیتظق دا لیدا نیهم ب 

 یبراسه و خملستن   لا یت اهن تستن  بر دیتأک بن رت یت یغرب

 تست.  شد

WMO سههنلمن  پروت ههلبههر تسههند  یطههما کلهه بهه 
1 

به    2یتفق دید کنهش زت یم تسند بر غهنا و گرد اهن د یپد

 (:Shao, et al., 2006) شمند یم  یدست  تقس چهنا

 تسهت،  قیه ت ل حنات دا آ  گسترش: م لق غهنا و گرد .1

 ؛لممتریک 10 تل کمتر دید تیقنبل

 10 تههن 1 تل دیههد تیههقنبل کههنهش: ولت  غهههنا و گههرد .2

 ؛لممتریک

 1000 تهن  200 تل دید تیقنبل کنهش: غهنا و گرد تمفن  .3

 ؛متر

 ذات  همهرت  بند  دی: ولش شدغهنا و گرد دیشد تمفن  .4

 200 تل کمتهر  دیه د تیه قنبل کنهش و غهنا و گرد بزاگ

 .متر

تست تستفند  شد   ذکرشد  ابند دست تل  قیتظق نیت دا

 کیههات تل اظههن  شههد  بهه  دو گههرو  تف  غهههنا و گههرد و

م لهق و ولت  ات بهن    اغهناهن و گرد ،تسند نیت بر.  کنی یم

 و گهرد  دیشد تمفن  و غهنا و گرد تمفن  و تر فیا شد  

 اههن  سهنجند  .  یریه گ یمه دا نظهر   شهتر یات بن شد  ب غهنا

 نیه . تندشهم  یمه  تستفند  غهنا و گرد ییشننسن ابرت یمختلف

 کیه تف  رف هنل یغ و ف هنل  نمع دو ب  تمت  یم ات هن سنجند 

هسهتند   3ادتایه ا ومدتنً ک  ف نل اهن سنجند . تل جمل  کرد

CALIOP اهههن مههنهمتا تههمت  بهه   مههی
CALIPSOو  4

 و 5

EARLINETی نههههیلم اهههههن شههههه  
تل  و AD-Net و 6

MODISیی فضهن  اههن  سهنجند   ب  رف نلیغ اهن سنجند 
7، 

TOMS
8، OMI

9، CERES
 شهد   تستفند  ینیلم ۀسنجند و 10

AERONET اهن شه  دا 
 Christopher, et) تشنا  کرد 11

al., 2010; Choi, et al., 2009; El Askary, et al., 2006; 

Haung; et al., 2007; Sharma, et ,al., Xie, 2009  و

 ات نماههمژ اریکههناگ  بهه (.1392و هم ههنات ،  بهرتمههمش

 اندیه ل انیه مزت نه  یلم نیه دا ت دواتل  سنجش اهن منهمتا 

 اههن  مهمج طهمل   اریکهناگ   به  بن هن منهمتا  نیت رتیل ،دتاد

 ذات  انهما  اههن  یوگه یو رتمهم  یپ یجهنن تطلاون  کمتن 

 فهرآه  ات  ننمدیه و تق یخش  ااول و او طی غهنا و گرد

مشهنهدت    ،نیه وهلاو  بهر ت   (.Park, et al., 2014) کنند یم

 یبراسهه تم ههن  یحرتاتهه اهههن مههمجطههمل  دا هههن مههنهمتا 

 ,Park) دنه کن  یم سریم زیشب ات ن طی غهنا و گرد اتاگمهن

et al., 2014). 

 همچم  شنخص تفنو  نرمنل گهرد  یفیط اهن صخشن

بههر تسههند  کهه  13یداخشههندگ ییدمههن تخههتلاف ،12غهههنا و

مهندو  قرمهز    ،ئهی مر ینهمتح  اغهنا او و گرد اهن یوگیو

 سیتمههمتج تا ترومغنههنط یو مههندو  قرمههز حرتاتهه کیههنزد

مشخصهن    دا لمینهۀ ات  اندیه لتطلاون   تند، شد  فیت ر

 ,.Badarinath, et al) نهد نک یمه غههنا فهرته     و گرد یفیط

2010; Haung, et al., 2007; Peng, et al., 2006; Qu, et 

al., 2006) .تاتئه    لمینه   نیه دا ت که   ییهن شنخصتل  ی ی

 تسهت  14سیمند یحرتات قرمز مندو  ۀ پناچیشنخص   شد

(Yang, et al., 2011). تسهند تخهتلاف    بهر شهنخص   نیه ت

 ۀسهنجند  یچهنا بنند مندو  قرمز حرتات یداخشندگ ادمن

  هرو  یم 12و  11 ،6/8، 7/3 اههن  ممجشنمل طمل  سیمند

 شنخص گرفت  صما  اهن یبراس. بن تمج  ب  کند یمومل 

(BT12-BT11) BTD شهمد  یمه تبر تستفند   ییشننسن ارتب 

(Badarinath, et al., 2010; Haung, et al., 2007; Peng, 

et al., 2006( .)BT8.6-BT11) BTD ابههرت ینخصههش 

-BT3.7) .تسهت  یتل سهطمح شهن   غههنا  و گهرد  اجدتسنل

BT11 )BTD ینهیه سهطمح بهن پمشهش گ    اجدتسنل ارتب 

 شد  تمفن  گرد ۀهندد نشن بر تین،  ولاو  شمد؛ یمتستفند  
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 Yang(. Yang et al., 2011) تست منطق  دا دتد  اد غهنا و

ات تاتئه  دتد  که     TIIDIس  پناتمتر، شنخص  نیت بیبن ترک

 سهت ت وههنا   غهنا و گرد ییآ  دا شننسن یتصل تیدو مز

 ۀگننه  سه   اههن  شهنخص تل  کیهر  انیتل مزت تستفند  .1: تل

 تل نیلمه  پمشهش  نهمع  ههر  ااوتستفند   قنبل .2 ؛شد  ن یب

)مرهل   اوشن سطمح ،(ینهیگ)پمشش  کیتنا سطمح جمل 

 . ننمدی( و تقیبن پمشش شن هن نبن یب

که  دا   یتمپهمگرتف  اههن  یدگیه چیپبن تمج  ب   ،نیبننبرت

 اهن تستن  شنمل رت یت غرب جنمبغرب و  یمطنا نت ۀمنطق

شهنخص   نیه ت اریکهناگ   به  دتاد وجمد خملستن ، و لا یت

تل  یهه یمنهنطق ترک  نیه دا ت رتیه ل ،اسهد  یمه مننسب ب  نظر 

 ریبهن  اهن نیلم نی ینهیگ پمشش همرت  یکمهستنن اهن نیلم

دا  تبتهدت  ،تسهند  نیهمه  بهر . دتاد وجهمد  ینهیگ پمشش و

 ن یب قیتظق نیو اروا  تنجن  ت ن یشیپ 3 و 2 اهن قسمت

 قیه و اوش تظق  شهد  تسهتفند   اههن  دتد  ،سهپس تست شد  

 بظههر آمههد  دسههت  بهه اهههن دقههتدا خصههمص  و حیتشههر

 . شمد یم ن یب جینتن زی. دا تنتهن ندشم می

 ابهرت  Yang تل سهما شهد   شنهندیاو شنخص پ نیت تل

. دشهم  یمه  اسهنل  و بممیتست  نفت یتمس    یمطنا نت ۀمنطق

 دا اشهتر یب دقهت  ن ه  یت بهر  وهلاو   نفته  ی تمسه   شنخص 

 و گهرد  تمفهن   شهد   تست قندا دتاد غهنا و گرد ییشننسن

 دهد.  صیتشخ زیات ن غهنا

 

 قیتحق ضرورت. 2

خهنک دا بسهیناا تل    و گرد ۀهنا تخیر وقمع پدید دا سنل

برول مش لا  فرتوت  برتا سنکنن   سهبهنا کشما،  تستن 

شهد  حضهما    و دا برخی شرتیط ننمم نشد  هن  تین تستن 

 به  دنههنل دتشهت  تسهت     ههن ات  دا فضنا بیرو  تل سنختمن 

سفنن  تین پدید  و ب  دنههنل  أ. مت(1390و هم نات ،  ی)طرف

 سهطح کشهما،   ههنا تخیهر دا   آ  وقمع خش سنای دا سنل

 حهد مجهنل دا   ههن برتبهر   د  تهن تفزتیش میزت  آامدگی  سهب

که  دا مهمتادا شه نع     تا   گمنه  ب سطح منطق  شد  تست.

تختلال  سهباسد و تین تمر  یممتر نیز  100دید ب  کمتر تل 

. تل (1390و هم هنات ،   ی)طرفه  د  تستشلمر  لندگی او

شههد   تقتصههندا و مختههل ۀخلههل دا چرخهه ،سههما دیگههر

آمهد  لنهگ خطهر     ویو  ب  صدت دا  هنا اولتن  و ب ف نایت

شد تهن مسهئملا  به  ف هر      سهببرتا سلامت تفرتد جنم  ، 

هن دا برخی شهرهن بنشند. وقمع تین پدیهد    ت طیلی ف نایت

ایل کنهش شدید نزولا  آسهمننی و  ولاو  بر تنبستن ، ب  د

و افته     خش سنای دا لمستن  نیز تدتمه  ینفته   ۀوقمع پدید

تسهت    آ  ب  سنیر نقنط کشما نیهز کشهید  شهد    ۀافت  دتمن

 .(1390و هم نات ،  ی)طرف

 یمشهنهدتت  تبهزتا  منزاهۀ  سنجش تل دوا به   اهن منهمتا 

 اونهد،  ب  شهمنا مهی   نمع ذات  م لق نیت ۀمطنا  اثر برتمؤ

)دا  غههنا  و گهرد  ذات  مهد   کمتهن   یلندگ ۀوتسط  ب رتیل

 یو م هنن  یلمهنن   یه هفت (، تمل کیحدود چند سنوت دا 

 ن،یه تل ت شیپ. کند یم رییتغ ات گسترد ذات  ب  صما   نیت

 و گهرد  ییشننسهن  بهرتا  شد  تاتئ  یفیط اهن شنخص شتریب

 ،ات مهنهمتا   اههن  سهنجند   اههن  اریگ تندتل بر تسند  غهنا

 Haung, et) تسهت  شهد   تجرت و تست ینبننیب مننطق ابرت

al., 2007; Tao, et al., 2005; Xie, 2009 .)هن شنخص نیت 

 یبهن تمپهمگرتف   یمنهنطق  ابهرت  ههن  آ  ب  مربمط ۀحدآستنن و

 نی. تل تدتاند نلین اتر قیدقو  شتریب اهن یبراسب   تر د یچیپ

همرت  پمشش  یکمهستنن ۀمنطقک   رت یت یاو دا مننطق غرب

 ینبیتال و تست ییشننسن اهن اوش دیوجمد دتاد بن ینهیگ

 یفه یط اهن یوگیو ن  یتمج  ب  ت بن ،گرید وهنا  ب . شمند

 مشخصهن   ات منطقه   رت ییه تغ لیه ب  دا غهنا و گرد ذات 

م لهق،   ذات  اههن  گمن  ریبن سن غهنا و گرد بیترک و خنک

 کیهههههر  دیههبن تنههد متفههنو  یو لمههنن یتل اظههن  م ههنن

 شیآلمن و تاتئ   نمظقق اسم تل قهلاً ک  یفیط اهن شنخص

 و شهمد  ینبیه تال دوبنا  من یمطنا نت ۀمنطق ابرت ،تست شد 

 هههن،  تل آ کیهههههر  اسههنلگنانن نیهه ینههنتمتن صههما  دا

 .دشمو سنلگنا بن منطق  تاتئ   ن یبه اهن شنخص

 

 قیتحق ۀنیشیپ. 3

و شننسهنیی   غهنا و گرد دتدیاودا خصمص  1970تل سنل 
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 دو اریکههناگ  بهه و ات مههنهمتا  ریبههن تسههتفند  تل تصههنوآ  

VIR کیت ن
TIR و 15

 ,.Peng, et al)   تسهت شهد بظر  16

 ذات  ییشننسهن  تم هن   Ackerman اتسهتن  نیت دا .(2006

 مشهنهدت   تل تسهتفند   بهن  ات غهنا و گرد و یآتشفشنن م لق

 دا مشنهدت  همرت   رو یم 5/8 ممج طمل دا قرمز مندو 

 تسهههت دتد  گسهههترش  هههرو یم 12و  11 اههههن کننهههنل

(Ackerman, et al., 1997.) که    سیمند 32و  31 هنابنند

تل  ی، ب  تندتل  جزئقرتا دتاند یقرمز حرتات مندو  ۀپنجردا 

 غههنا  و گهرد . شهمند  یمتتمسفر جذب  اگنلهن ریسن طریق

 ،نیبنهنبرت . دتاد 31 بنند ب  نسهت 32 بنند دا ابنلاتر تنتشنا

 ادمههن تخههتلاف تل تههمت  مههیذات   نیههکشههف ت ابههرت

 Ackerman, et) کهرد  تستفند  بنند دو نیت نیبی داخشندگ

al., 1997; Haung, et al., 2007; Peng, et al., 2006). تل 

 31و  20دو بننهد   یداخشهندگ  اتختلاف دمن ،گرید اسم

 تل اوهنا  آسمن  و غهنا و س  کلاد تبر، گرد ابرت سیمند

 ابهرت  ریانج مقهند  تمن ،تست مرهت ش یهم غهنا ود گر و تبر

و  نیسطح لمه  امقدتا آ  برت ی نیهر کلاد متفن  تست. 

 تبهر  بهن   سهل یپ یوقته و ( 10 حهدود ) تست تر آب کمچک

و  اسد یم 60 -15 ب  هنًیتقر و ینبد یم شیتفزت شمد د یپمش

. شهمد  یمه  55تل  تهر  بزاگ آ  مقدتا غهنا و گرد حضما دا

ات نشهن    غههنا  و شنخص شد  تمفهن  گهرد   نیت ،نیبننبرت

 غههنا  و گهرد  یتمت  بنلتنبش (.Yang, et al., 2011) دهد یم

 یشهن  سهطمح  یبنلتنبشه  تهمت   تل سیمند 31 و 29 بنند دا

. ب  کند یمبن ه  فرق  هن آ  ذات  ۀتندتل رتیل ،تست متفنو 

 زین 31و  29دو بنند  یداخشندگ اتختلاف دمن بیترت نیت

 نبهن  یب مرهل  یشن سطمح تل غهنا و گرد زیتمن ابرت تمتند یم

  یه تجم ابهرت  Yang (.Yang, et al., 2011شهمد )  تستفند 

 شنهندیات پ TIIDIشنخص  م روف، اهن شنخص نیت دیفمت

 کرد  تست.

(1)  
𝑇𝐼𝐼𝐷𝐼 = (𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇32−𝐵𝑇31) × exp(𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇29−𝐵𝑇31 𝑎⁄ )

× (𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇20−𝐵𝑇31) 

𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇32−𝐵𝑇31        : غههههههههههنا و گهههههههههرد >

0, 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇29−𝐵𝑇31 < 0 , 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇20−𝐵𝑇31 > 0 →

𝑇𝐼𝐼𝐷𝐼 > 0 

𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇32−𝐵𝑇31 :غههنا  و گهرد  و تبهر  بهدو   آسمن  >

0, 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇29−𝐵𝑇31 < 0 , 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇20−𝐵𝑇31 > 0 →
𝑇𝐼𝐼𝐷𝐼 > 0 

𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇32−𝐵𝑇31تبههر            > 0, 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇29−𝐵𝑇31 >

0 , 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇20−𝐵𝑇31 > 0 → 𝑇𝐼𝐼𝐷𝐼 < 0 
مرههت بنشهد مقهدتا     BTDBT29−BT31 تگهر ، 1 ۀاتبط دا

تنتخهنب   5 صهما   نیه ت ریه و دا غ 10برتبهر بهن    aپناتمتر 

 .شمد یم

مقهدتا شهنخص    غههنا  و گهرد  و تبر بدو  آسمن  ابرت

TIIDI به  غههنا  و گرد ابرت ک  تست امقدتا تل تر کمچک  

 BTDBT29−BT31 نیدا مهماد سهطح لمه    رتیل ،دیآ یم دست

 (.Yang, et al., 2011) دتاد اتر مقدتا کمچک

 

 شده استفاده یها داده.4

 36اولتنه  دا   ههنً یتقر یپمشش جههنن  بن MODIS ۀسنجند

 یفه یبننهد ط  29) یتن مندو  قرمز حرتات ئیتل مر یفیبنند ط

بنند  2و  500m یفیبنند ط 1km، 5 یم نن کیبن قدا  تف 

-NASA ۀمهنهمتا  یمدتا قطهه  ااو( رینند دا 250m یفیط

EOS Terra  وAqua  و 10:30 ییتسههتمت وهههما لمههن بههن 

 به   سهنجند   نیه ت. تست( 17یمظل ادیخماش)لمن   13:30

پمشهش   °110 تس ن یۀورض بردتشت بزاگ و لتو ۀوتسط

ب  صما  گسترد  دا  MODIS ریدتاد. تصنو یجهنن هنًیتقر

مرههل  اتتمسههفر اهههن د یههپد و یهمتشننسهه اهههن یبراسهه

غههنا، تمفهن ، گردبهند،    و  جنگهل، وقهمع گهرد    اسمل آتش

 مربهمط  اهن یوگیو ینبی. بنلدشمن یمآتشفشن  و ... تستفند  

و  ننمدیههتق اتل مشههنهدت  او MODISبهه  ذات  م لههق 

 El) شهمد  یمه مجهزت تنجهن     ت یدو تاگهما  ۀلیوس  ب یخش 

Askary, et al., 2006). 

MOD021 شهنمل  سیتل مظصملا  مند قیتظق نیت دا
18، 

MCD12Q1
MOD35 و 19

 1:25000 یتمپههمگرتف ۀ، نقشهه20

31) لا یه ت اهن تستن  58 34 15 ,45 24 48 10   ' ' ' ' to   N  to  E )

, to 33°00′N ′57°29) ملسهتن  و خ 47°32′ to 50°39′E) 

 اههن  دتد  نیهمچن ،نیآواد  نمع پمشش لم دست  ب ابرت

 -1384 یلمنن ۀدوادو تستن  دا  نیت کینمپتیس اهن ستگن یت

 تیههو دا نهن مههمادنظر ت یتاگههما تجههرتا ابههرت 1391
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 ن ه  یآ  تسهتفند  شهد  تسهت. بهن تمجه  به  ت       یتوتهناسنج

 دو یهمتشننسه  سهتگن  یت 30 به   مربهمط  مهن  ینیلم اهن دتد 

  به مربهمط   ازههن یآننا یهۀ کل نیبنهنبرت  تسهت،  مذکما تستن 

 30 نیت مظل اهن  سلیپ ااو ریمظنسهن  و پردتلش تصم

 یمطنا هنت  ۀمنطقه  1ش ل . شمد  یمتنجن   ریتصم دا ستگن یت

 مهمادنظر  یهمتشننسه  اههن  سهتگن  یت یهیتقر ۀمظدودهمرت  

 .تست شد  دتد  نشن 

‌

‌
‌استان‌هر‌در‌یهواشناس‌يها‌ستگاهيا‌تیموقع‌و‌خوزستان‌و‌لاميا‌يها‌استان‌شامل‌موردنظر‌یمطالعات‌ۀمنطق‌کیشمات‌شينما.‌‌1شکل

 

 قیتحق روش. 5

شهنخص   اریکناگ  ب قیتظق نیت تل هدف ن  یت ب  تمج  بن

TIIDI غههنا  و گرد اهن  سلیپ ییشننسن ابرت 21نفت یبههمد 

 ۀمنطقه ن ته  که  دا    نیه بن دا نظر گهرفتن ت  ،نیبننبرت ،تست

تبهر و   غههنا،  و گهرد   سهل یپ نمع س  بن ممادنظر یمطنا نت

 افتهنا  دیه بن تبتهدت   ،تی ممتج گرد و غهنا آسمن  بدو  تبر و 

مهندو  قرمهز    اات دا بننهدهن  مهمادنظر  کهلاد  سه   یتنبش

 دیه دا گهن  تول بن  نی. بنهنبرت نهی  ک یبراس س،یمند یحرتات

 اآوا جمه   مننسهب ی آمملشه  اهن دتد هر س  کلاد  ابرت

 اهن ستگن یت اهن دتد  ات یآمملش اهن دتد  نیت صظت. دشم

 ااولههن  اک  بهرت  صما  نیت ب . کند یم دییتأ یهمتشننس

 خهذ تک  دا لمن   دنشم یم تنتخنب اریتصنو گرد و غهناا

تسهت و کهد    لهممتر یک 10کمتهر تل   یتفقه  دیه د دت یم هن آ 

 نشهن   ات گهرد و غههناا   ۀدیه مربهمط به  آ  پد   یهمتشننس

 گرد و غهنا. دا مماد آسمن  بدو  تبر و (1)جدول  دهد یم

تنتخههنب  اریتصههنو ی نههیبههرو س تسههت  کههنملاً طیشههرت

و کهد  تسهت   لهممتر یک 10تل  شهتر یب دید دت یم ک  دنشم یم

دههد. وجهمد تبهر دا     میات نشن  ن یخنص د یپد یهمتشننس

 دییه تأ سیمظصهمل منسهک تبهر مهند     تل طریهق  زین ریتصنو

 گرد و غههنا س  کلاد تبر،  تنبش. نممدتا مربمط ب  شمد یم

 آمهد    دست   ب یحرتات ادا بنندهن هن  تل آ او آسمن  ونا

دا  نیشیپ قن یتظق جینتن طهق. دشم یم اآمنا زیآننا وتست 

 اتخههتلاف دمههن ،گههرد و غهههنامههماد آسههمن  بههدو  تبههر و 

 ,Xie, 2009; Yang) تست یمنف 32و  31بنند  یداخشندگ

et al., 2011.) مرهت  دیبن 32ب   31خط تل بنند  بیش ی نی

 خهط  بیشه  من، یمطنا نت ۀمنطق یدگیچیبنشد. بن تمج  ب  پ

 Park, et) تست مرهت تبر همننند یآسمنن نیچن ابرت مذکما

al., 2014 .) 1  سهل یپ کیه  که   ولهت  نیه ت ب𝑘𝑚 × 1𝑘𝑚 

 کهلاد  کی شنمل تنهن ممادنظر یمطنا نت ۀمنطقدا  سیمند

 ،ینهیه گ پمشهش  ههن،  سنختمن  مرل کلاد نیچند و نیست

 رتیه ل. شهمد  یمه ات شهنمل   ریبهن  اههن  نیلم و ینبننیب یتاتا

 افتهنا  رییه تغ سههب سهطح   امنهد  لیدا گسه  یفیط رت ییتغ

 ,.Park, et al) شههمد مههی BTD(BT31-BT32) شههنخص

2014.) 

گهرد و غههنا   آسهمن  بهدو  تبهر و     ابرت ک  یصمات دا

(BT31-BT32)BTD جه  ینت تهمت   ینمه  گهر یبنشهد د  رهتم 
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 صما   نیت دا شمد یممرهت  زین TIIDIگرفت ک  شنخص 

افتهنا   زیه ن غههنا و  گهرد  و تبهر  بهدو   آسمن  و غهناو  گرد

قهندا   گهر یشنخص د نیت ،نینخمتهند دتشت. بننبرت یمشنبه

نخمتهههد بههمد.  گههرد و غهههناشههد  تمفههن   دتد  نشههن بهه  

گهرد و  دتد  شد  حی، مقدم  تما1ک  دا قسمت  گمن  همن 

 کیب  چهنا گرو  تف  یتفق دید دت یبر تسند کنهش م غهنا

 فیه ت ر ابنهد  دست  نیبر تسند هم گرد و غهناشد. شد  

گهرد و   ییدا شننسهن  که   ییهن چناشتل  ی ی رتیل ،شمد یم

و  کمتهر  شهد   بهن  ییهنگرد و غهناوجمد دتاد، وقمع  غهنا

 صیدا تشخ یتمتنننو  لممتریک کیتل  شتریب یتفق دید دت یم

 شد گفت  آنچ  بر . بننتست سیمند یانگ ریتصنو ااو هن آ 

 طهق. شمد تصلاح دیبن نظرمماد ۀمنطق ابرت TIIDI شنخص

 29خط تل بنند  بیمن، ش یمطنا نت ۀمنطق دا 2ش ل  نممدتا

تل  او آسمن  ونا گرد و غهنادا مماد هر دو کلاد  32ب  

 پس. تستو دا هر دو مماد مرهت   سن ی گرد و غهناتبر و 

 بههن ات BTD(BT2 9-BT32) ،2 طهه بات دا تههمت  مههی

BTD(BT31-BT32) کرد جنیگزین ات.  

 شههنهندیپ نفتهه یبههمد TIIDI شههنخص صههما  نیههت دا

 :بمد خمتهد ریل صما  ب  آ  ۀاتبط ک  شمد یم

 (2)  
𝑖𝑇𝐼𝐼𝐷𝐼 = (𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇32−𝐵𝑇29) × exp(𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇29−𝐵𝑇31 𝑎⁄ )

× (𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇20−𝐵𝑇31) 
𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇32−𝐵𝑇29 :غههنا  و گرد > 0, 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇29−𝐵𝑇31 <

0 , 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇20−𝐵𝑇31 > 0 → 𝑖𝑇𝐼𝐼𝐷𝐼 > 0 
 

𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇32−𝐵𝑇29 :غههنا  و گهرد  و تبهر  بهدو   آسمن  >

0, 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇29−𝐵𝑇31 < 0 , 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇20−𝐵𝑇31 > 0 →
𝑖𝑇𝐼𝐼𝐷𝐼 > 0 

𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇32−𝐵𝑇29 :تبههههههههههر < 0, 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇29−𝐵𝑇31 >

0 , 𝐵𝑇𝐷𝐵𝑇20−𝐵𝑇31 > 0 → 𝑖𝑇𝐼𝐼𝐷𝐼 < 0 

 

‌
‌سيماد‌یحرارت‌قرمز‌مادون‌يباندها‌در‌غبار‌و‌گرد.‌ابر‌بدون‌آسمان‌و‌غبار‌و‌گرد‌ابر،‌يها‌کسلیپ‌یبازتابندگ‌رفتار‌نمودار.‌‌2شکل

 

‌
‌یهواشناس‌ستگاهيا‌30در‌‌ي(‌و‌ابرنی)سطح‌زم‌غبار‌و‌گرداز‌‌يعار‌يروزها‌،يغبار‌و‌گرد‌يروزها‌در‌‌iTIIDIشاخص‌رفتار.‌3شکل‌

‌يیشناسا‌يبرا‌صفر‌ۀآستان‌و‌حد‌نیاز‌سطح‌زم‌غبار‌و‌گرد‌يها‌کسلیپ‌يجداساز‌يبرا‌‌25ۀآستان‌حد‌آوردن‌دسته‌ب‌و‌نظرمورد

‌.ابر‌يها‌کسلیپ
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 iTIIDIشنخص  ااو من اهن یبراس ،3بن ش ل  مطنبق

که  آسهمن     ییو اولههن  اغههنا  و گهرد  ،اتبر ااولهن اد

 نیه ت که   دههد  یمه نشهن   تسهت   غهنا و گردتل تبر و  اونا

و  تهر  کمچهک  غهنا و گردآسمن  بدو  تبر و  اشنخص برت

 غههنا  و گهرد هنگهن  وقهمع    تسهت، تمهن   25 -10دا حدود 

 یحت. شمد یمات شنمل  25تل  شتریب ریو مقند ینبد می شیتفزت

 شهد   بن ییغهناهن و گردوقمع  هنگن شنخص مماد بظر 

 ،گرید اسم تل. دتشت خمتهد 25 تل شیب امقدتا زین کمتر

 iTIIDI شهنخص  3همچنین شه ل   و شد طهق اوتبط ذکر

 ،نی. بنهنبرت دتاد یمنف ریمقند تبر تل د یپمش اهن  سلیپ ابرت

شهنخص   اصهفر او  ۀحدآسهتنن  تنتخهنب  بهن  تهمت   یتبتدت م

iTIIDI، و آسمن  بدو  تبر  غهنا و گردتبر ات تل  اهن  سلیپ

 25 تل شیب اریمقند ادتات ک  ییهن آ  وجدت  غهنا و گردو 

 ییشننسهن  غههنا  و گهرد آامد  ب   اهن  سلیپ منزاۀ ب  هستند

 و گهرد آامد  ب    سلیپ منزاۀ ب  ک  ییهن  سلیپ نیکرد. تل ب

دا  هن آ  ابرت نفت ی تمس   شنخص تگر تند شننخت  شد  غهنا

 غههنا  و گهرد  ۀدهنهد  نشهن  دتشهت  بنشهد    قرتا 50 -25بنل  

 50تل  شیبه  iTIIDIتگهر   صهما   نیه ت ریغ دا و تر فیا 

بهن شهد     غههنا  و گهرد تمفهن    ۀکنند مشخصدتشت  بنشند 

 هستند. اشتریب

 

 جینتا زیآنال و بحث .6

 ییشننسهن  قیه تظق نیه ک  ذکر شد هدف تل ت گمن  همن 

 سیمند ۀسنجند ریدا تصنو غهنا و گردب   آامد  اهن  سلیپ

ک  بهر تسهند    یفیط اهن شنخصمنظما تل  نیت ا. برتتست

، تنهد  سیمهند  یمندو  قرمز حرتاته  ابنندهن اهن اریگ تندتل 

 اتختلاف دمن :تل تند وهنا  هن شنخص نی. تشمد یمتستفند  

 ,BTD31-32) 32 و 31، 29، 20 ابننههدهن یداخشههندگ

BTD29-31 , BTD20-32 .)پهناتمتر   ،تسهند  نیت برTIIDI 

 تمتنههد یمههتل سهه  شههنخص ذکههر شههد  تسههت  یهههیترک کهه 

)اجهمع شهمد    هن شنخص نیتل ت کیهر  انیمزت ۀدابردتاند

 غههنا  و گهرد  ییشننسهن  ا( بهرت قیتظق ۀنیشیپ، 3ب  قسمت 

به  ههدف    لیه ن ابرت ،نیبننبرت(. Yang, et al., 2011) بنشد

 یجهناه  جیو نتهن  شد تستفند پناتمتر  نیدا گن  تول ت ق،یتظق

 BTD31-32 نیشه یپ قهن  یتظق برتسند رتیل ،آمد دست  ب

 یمرهته  ریمقهند  دیه بن غهنا و گردتل تبر و  اآسمن  ونا ابرت

 ریمقهند  نیمن بر خلاف تنتظنا، ت قیدا تظق یدتشت  بنشد. وا

 کیه تف  دا TIIDI افتهنا  رییتغ سهب نیک  ت شمد یم یمنف

 تهمت   ینمه  جه  ی. دا نتشهمد  یمه  نیتل سطح لمه  غهنا و گرد

 اههن  یبراسه  ،نیبننبرت. آواد دست  ات ب غهنا و گردشد  

 دا. دشهم تاتئه    ات ن یبه شنخص تن گرفت صما  اشتریب

 BTD31-32ا جهن   به  BTD32-29ی نیگزیجن بن اتستن نیت

 .شمد یم شنهندیپ TIIDI نفت یبههمد شنخص 2اتبط   دا

 زت یم یو براس شنهندشد یپ شنخص دقت ینبیتال ابرت

اول  اشنخص برت نیت غهنا، و گرد ییآ  دا شننسن تیممفق

ب  وقهمع   منطق  دا دیشد غهنا و گرد کیک   1388 ریت 15

که  دا سهنوت    ریتصهم  نیمظنسه  شد  تست. دا ت مست ،یپ

 یهمتشننس ستگن یت اهن دتد گرفت  شد  تست  یمظل 10:35

 6000و  200 یتفق دید دت یو حدتکرر م حدتقل ۀدهند نشن 

 قیتظق اتبتدت ابند دست . طهق تست یمطنا نت ۀمنطقمتر دا 

 مسهت  یبه  وقهمع پ   ادیشد غهنا و گرد، مقدم ( 1 )قسمت

 ااو iTIIDIتومههنل شههنخص  ۀجههینت 4شهه ل  تسههت. دا

 ۀسهنجند  22یانگه  ریو بن تصمتست نشن  دتد  شد   ریتصم

که    گمن  همن . شمد یم س یاول مقن نیمربمط ب  هم سیمند

)ب(  ریتصهم  بهن )تاهف(   ریتصم ۀسیمقن دا شمد یممشنهد  

 نفته  یبههمد شهنخص  ن ه  یت امن. دتاد وجمد یخمب تطنبق

 ات آ  شهد   غههنا،  و گرد ییبر شننسن ولاو تست تمتنست  

 .دهد صیتشخ زین

 اریکهناگ   به  بن نفت ی تمس  دقت اوش  ،گرید اسم تل

 اههن  دتد . منظهما تل  دشهم  یمه  ینبیه تال زین ینیلم اهن دتد 

 سههتگن یت 30مربههمط بهه    یتطلاوههن  همتشننسهه  ،ینههیلم

تطلاون   نیکشما دا دو تستن  ذکر شد  تست. ت کینمپتیس

تست. مطنبق بهن   یهمتشننس او کدهن یتفق دید دت یشنمل م

 غههنا  و گردوقمع  هنگن  ،یسنلمن  همتشننس اتستنندتادهن

 لممتریک 10پناتمتر ب  کمتر تل  نیت ،یتفق دید دت یبن کنهش م

مشخص  07و  06، 05آ  بن تودتد  یکد همتشننس و اسد یم
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 23یکله  دقهت  مهن،  مظنسهن  تسند بر(. 1جدول ) شمد یم

 تل طریهق  ک  ییهن  سلیپنسهت ت دتد  ی)منظما تل دقت کل

 به   تنهد  نفته  یت لهق   یمن ب  کلاد خنص اشنهندیشنخص پ

دا آ   یهمتشننس اهن دتد بن تمج  ب   ک  ییهن  سلیپت دتد 

 ابهرت  iTIIDI نفته  ی تمسه   شنخص  (تند گرفت کلاد قرتا 

و دا  داصد 65دا حدود  غهنا و گرد اهن  سلیپ ییشننسن

 .تست داصد TIIDI، 64صما  تستفند  تل 

 

‌مرتبط‌با‌ذرات‌معلق‌موجود‌در‌هوا‌یهواشناس‌ي.‌کدها1جدول‌

 سنیر مشخصن  ت ریف کد شمنا 

05 
Haze 

 غهنا
شمد.  حناتی تل تیرگی همت ک  دا نتیجۀ وجمد ذات  جنمد و م لق دا همت تیجند می

  ذات  مم ن تست شنمل دود، بخنا آب ین ذات  شن بسینا ایز بنشد. تین

 داصد، 80اطمبت کمتر تل 

 دید ندتشتن مظدودیت

06 
Dust Haze 

 گرد و غهنا
گرد و خنک م لق دا همت و گسترد  ک  ب  وسیلۀ بند دا تیستگن  ین نزدی ی 

 تیستگن  بلند نشد  بنشد.
 کیلممتر 10دید کمتر تل 

07 
Rising Dust 

گرد و غهنا 

 برخنست 

گرد و خنک ین شنی ک  دا سنوت دیدبننی دا تثر ولش بند دا تیستگن  ین تطرتف 

 آ  ب  همت بلند شد  بنشد.

متر دا  70سروت بند بیشتر تل 

 ثننی  بنشد.

‌

‌
و‌‌‌Yangاز‌سوي‌شده‌شنهادیپ‌‌TIIDIشاخص،‌)ب(‌‌1388ریت‌‌15خيتار‌در‌سيماد‌یقیحق‌یرنگ‌بیترک‌ريتصو)الف(‌‌ۀسيمقا.‌4شکل‌

را‌‌غبار‌و‌گرد‌يا‌)ب(‌رنگ‌قهوه‌ريدر‌تصو‌..روز‌نیهم‌يبرا‌یمطالعات‌ۀدر‌منطق‌غبار‌و‌گرد‌کشف‌يبرا‌افتهيبهبود‌TIIDI)پ(‌شاخص‌

 .دنده‌یمنشان‌‌را‌تر‌فیضع‌غبار‌و‌گرد‌روشن‌يا‌قهوهو‌‌ديشد‌غبار‌و‌گرد‌رهیت‌يا‌قهوهرنگ‌‌با‌يیها‌قسمت(‌پ)‌ريتصو‌در‌و‌دهد‌ینشان‌م

 

 یریگ جهینت. 7

 ۀمنطقدا  نینمع پمشش لم لیشد ب  دا گفت آنچ   برتسند

 - رت یه ت غرب جنمبو  غرب اهن قسمت ی نیبظر  مماد

 همچهم   مختلهف  اههن  کهلاد تل  یهه یبهن ترک  ههن  آ  دا ک 

...  و یکمهسهتنن  ،یشهن  نیه  ریبهن  اههن  نیلم ،ینهیگ پمشش

که  دا   یفه یط اهن شنخصمجدد  یبراس -  یهست او  اوب

تسهت.   ریننپهذ  تجتننب امطرح شد  تست تمر یسطح جهنن

 بهههمد  یقهله  اهن شنخصطرف  کیتل  یبراس نیدا ت رتیل

 هههن  مربههمط بهه  آ ۀحدآسههتنن گههرید اسههم تل و بههدنی مههی

 مهندو   ۀ پناچی شنخص ،او نیهم تل. دشم یم اسنل یبمم

تمسه     ،غههنا  و گرد ییشننسن ابرت (TIIDIی )حرتات قرمز

  به  گرچه  ت. دشه  یم رف ات ن یبهو شنخص تست دتد  شد  

 داصهد  65 تل شیبه  یدقته  به   ات مهن  شنخص نیت اریکناگ

و  بهمد   دسترداوش و دا  یسندگ لیدا ب ، تمن اسنند ینم

 (MOD021) سیمههند ۀسههنجند اهههن دتد  ۀگسههتردپمشههش 

 ،نیهمچنه . شهمد  یمه  غهنا و گرد ییدا شننسن سروت سهب

نه    نفته  ی تمس  اوش  ک  دهد یمدو شنخص نشن   ۀسیمقن

 ،تسهت  ندیه بهن شهد  ل   ییغهناهن و گردتنهن قندا ب  کشف 



 ... و افتهیبهبود TIIDI شاخص از استفاده با غبار و گرد ییشناسا

 شیما عطایی و همکاران
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 ات تهر  فیاه  بن شد   غهنا و گرد اهن مفن ت تمتند یمبل   

 دهد.  صیتشخ زین

 

 ها   یادداشت
1. Word Meteorological Organization 

2. Visibility 

3. Lidar (light detection and ranging) 

4. Cloud-Aerosol Lidar with Orthogonal 

Polarization 
5. Cloud-Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder 

Satellite Observation 

6. European Aerosol Research Lidar Network 
7. Moderate Resolution Imaging Spectra 

Radiometer  

8. Total Ozone Mapping Spectrometer 

9. Ozone Monitoring Instrument 
10. Clouds and the Earth’s Radiant Energy 

System 

11. Aerosol Robotic Network 
12. Normalized Difference Dust Index 
13. Brightness Temperature Difference (BTD) 
14. Thermal Infrared Integrated Dust Index 

(TIIDI) 

15. Visible and Infrared 

16. Thermal Infrared 
17. Local Sun Time (LST)  

 نیه ت دا: سیمهند  بننهد  36 دا امنهد  لیگس و یبنلتنبندگ. 18

 مختلهف  ابننهدهن  ،MOD021 تل تسهتفند   به   تمجه   بن قیتظق

 دا ات نیلمه  سهطح  یتنبشه  و یبنلتنبنهدگ  افتنا س،یمند ۀسنجند

 نهمع  هر وجمد صما  دا ،نیبننبرت. دهند یم نشن  تتمسفر ابنلا

 زت یه م تتمسهفر  ابهنلا  یبنلتنبنهدگ  ،ینبهنن یب یتاتاه  مرل یپمشش

 بهن . دههد  یمه  نشن  تتمسفر ریتأث همرت  ات نیلم سطح یبنلتنبندگ

 ذات  ریتأث یبراس هدف غهنا و گرد ییشننسن دا ن  یت ب  تمج 

 سیمند مختلف اهن ممج طمل دا تتمسفر دا ممجمد غهنا و گرد

 دا مهذکما  کهلاد  سه   تنبش و یبنلتنبندگ زت یم ،نیبننبرت تست

 .تست ممادنظر تتمسفر ابنلا

   سیمند نیلم پمشش مظصمل. 19

 سیمند تبر منسک مظصمل. 20
21. Improved TIIDI (iTIIDI) 

22. True color (The combination of MODIS 

bands: b1, b4, b3) 
23. Overall Accuracy 
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