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 چکیده 
های اردبیل، آذربایجااان شاارآی، آذربایجااان غرباای، استان در این پژوهش، شمال غرب و غرب ایران شامل  

. بررساای شاادو علاال وآااو  آن  گرد و غبااار همدان، کرمانشاه و ایلام از نظر فراوانی پدیدة  کردستان، زنجان،

ژوئن  22تا  17و  2000ژوئیه  20تا  15های گرد و غبار روزهای برای شناسایی منبع طوفان گرد و غبار، طوفان 

از   ایاان پدیااده،شناسااایی    برایشد.  ای مودیس شرح داده  نوان نمونه( با استفاده از تصاویر ماهواره )به ع  2012

رای تحلیاال سااینوپتی  استفاده شااد. باا  (RGB)و ترکیب رنگی کاذب   (BTD)  یروشن  یشاخص اختلاف دما

دریافاات شااد. زانااه صورت روبالا از مرکز ملی اآیانوس و جوی به  های مربوط به جو  داده   روزهای مذکور نیز

 جزیاارة ن، نااواحی بیابااانی عاارا ، شاابهکه منابع اصلی گرد و غبارهای غرب و شمال غاارب ایاارا  نتایج نشان داد 

نشان داد که در تراز سطح نیز همدید روزهای مورد مطالعه  . نتایج تحلیلاستآفریقا    بزرگصحرای  و  عربستان  

غاارب و شاامال در گرد و غبااار ترین علت بروز طوفان مهمفشار بر روی عربستان و عرا  وجود مرکز کمدریا،  

-فراهم کرده برای صعود حجم عظیمی از گرد و غبار به هوا  ی رافشارها شرایط مناسباست. این کم  ران غرب ای

ترین عامل ایجاد گاارد و غبااار در غاارب و شاامال هکتوپاسکال نشان داد که مهم  500های تراز  نقشه  . بررسیاند

تقرار اس  ،. به طور کلیاستآزور و آرارگیری منطقه در زیر آن    حارة پرفشار جنب  کمیت زبانة، حاغرب ایران 

ساز شرو  گرد و غبارهای گسااترده در آزور، زمینه  حارة حاکمیت پرفشار جنب  و  فشار بر روی منطقهمرکز کم

-منجاار شااده یده تشدید این پد بهپوشش گیاهی متراکم در منطقه  فقدان که  است شرایط آب و هوایی خش 

در توانااد اطلاعااات مناساابی را مینیااز  دوری  هااای ساانجش از  ای و تکنی است. اسااتفاده از تصاااویر ماااهواره 

 .گیران آرار دهددر اختیار مدیران و تصمیم خصوص ردیابی منشأ و سطح گستردگی این پدیده 

 و شمال غرب ایران.ای، طوفان گرد و غبار، غرب تحلیل همدید، تصاویر ماهواره : یدیواژگان کل
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 مقدمه ا1

یکای از عوامال گرماایش جاو و  ،د و ذرات گرد و غباارش مهمی در اتمسفر زمین دارهای گرد و غبار نقطوفان

  ,Khan et al, 2014 & Sternberg)دارد  انکارناپاییریها آثار و بر سلامت انسان رودبه شمار میکاهش کیفیت هوا 

 آن، کاهش دیاد افقای اسات  شود که نتیجةمیمنجر  یا پراکنده شدن امواج تابشی    جیب  به. ذرات گرد و غبار  ( 2017

(Gao et al, 2003 & Tsoar and Pye, 1987) منبا  احتماا ی در سطح جهان، درصد از کل مساحت زمین  سی. حدود

رد چگونگی تغییر این در مو غییرات آب و هوایی،های انسانی و ت با توجه به فعا یت.  استبرای ورود به جو  گرد و غبار  

 Ginoux et al, 2012 & Chin et)دارد  اطمینان وجود فقدان انتشار ذرات گرد و غبار در آیندهوسعت از سطح زمین و 

al, 2014 ). 

تأثیر آن با استفاده از گرد و غبار و وسعت مناطق تحت  منشأیقات متعددی در خصوص  تحقدر سطح ایران و جهان،  

 همدید  سیردر بر  (2011)همکااران    و  Zolfaghariاسات.  هاای همدیاد صاورت گرفتاهتحلیلای و  تصاویر ماهواره

موج فراگیر گرد  بهخاورمیانه   فشار در منطقةدریافتند که وجود سامانة کم  انیرا  غربی  مناطقدر    رغبا  و  دگر  هایطوفان

 مکانیو  مانیز باه تحلیل ،Farajzadeh Asl and Alizadeh  (2011)اسات.منجار شاده 1388و غبار در تیرماه سال 

فراوانی وقوع گرد و غباار  بیشترین 7و  6خاک در ایران پرداختند و دریافتند که کدهای سینوپتیک و    دگر  هایطوفان

 هایطوفانشناسایی خاستگاه تو ید ، به سنجش از دور  تکنیک  با استفاده ازنیز    (2011)  و همکاران  Karimi  اند.را داشته

شیو دمایی بالا و وجود بادهای شدید که  نشان دادند    (2012)  و همکاران  Tavousi  .پرداختند  خاورمیانه  گرد و غبار در

 و همکااران  Khoshakhlagh  همچناین.  استاز عوامل ایجاد گرد و غبار در سیستان و بلوچستان    ،روزهیست  ب  و  صد

 ،هاای مهااجر بادهاای غربایسیستم  داختند وپر  غرب ایران  ةبهارغبار    و  خداد گردتحلیل همدید بررسی ر  به  (2012)

 مؤثر دانستند.در وقوع این رخداد  ه رادر تراز میانی منطقی بندا ی هاا گو و گیری ناوه غربیشکل

Taghavi  وجاود سیساتم کاه  نادنشان داد  های بازسازی گرد و غباراز ا گوریتمگیری  با بهره  (2012)  و همکاران

و   Faten.  در آن منااطق داردبروز طوفاان گارد و غباار    نقش مهمی در  ،کشورفشار سطح زمین در جنوب غرب  کم

و باناد   32،  31عارا،، از بانادهای    2008ژوئن    30و    2008  ژوئیه  3طوفان گرد و غبار    رای تهیة نقشةب  (2012)  همکاران

کردناد. آنهاا  ستفادهاو تشخیص گرد و غبار ( RGB) برای تو ید تصویر رنگی کاذب 21( مودیس و باند 1باند مرئی )

تر ها مناسبتشخیص گرد و غبار از سایر پدیده برایمودیس  32  و  31،  21،  1های طیفی باند  نشان دادند که داده  همچنین

غرب و جنوب غرب ایران   منطقة  2011آوریل    سیزدهطوفان گرد و غباری روز    ،(2013)  و همکاران  Ajoudani  است.

بازساازی گارد و غباار، از  منظورباه. آنها بررسی کردندترا  مودیس مستقر بر ماهوارة  از تصاویر سنجندة  استفادهرا با  

باا نیاز  Zeinali  (2013)میکرومتار اساتفاده کردناد. 12و  11، 9/3 موجطول( BTD) تفاضل درجه حرارت روشنایی

 پرداخت. ی ایرانشاخص گرد و غبار هایطوفانشناسایی و پایش ، به avhrrو  modisهای استفاده از سنجنده

 Qavami  های شر، سوریه، شمال و شمال غرب عرا، و شمال عربستاننشان دادند که بیابان  (2013)  و همکاران، 

به شناسایی طوفاان گارد و   نیز  (2013)  و همکاران  El-ossta.  استگرد و غبار    هایطوفانترین مناطق ایجاد  از اصلی

 BTD  و  31و    23بانادهای    BTDاز    آمدهدستبه، از اطلاعات  ANNر روش  پرداختند و د  غباری بر فراز شمال آفریقا

یابی رخداد گرد و غبار سپتامبر مسیردر  (2014)و همکاران  Sehat Kashani همچنین .کردنداستفاده  32و  31باندهای 
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نیاز در  Mehta and Kunte (2014)اساتفاده کردناد.  hyspliteاز مدل  ،در نواحی غرب و جنوب غرب ایران 2008

تأییاد   در باروز ایان پدیادهرا  و نقش بیابان عربساتان    استفاده  BTDگرد و غبار دریای عرب، از شاخص    تهیة نقشة

 .کردند

Jahanbakhsh ( 2015و  2014و همکاااران ) ةسنجنداز  دهستفاا با NOAA/AVHRR،  پایشو  زیسارشکاآبااه 

گرد و غباار بار روی  در تشخیص پدیدة AVIو  BTDهای شاخصپرداختند و از  انیرا  2008  ئیهاول ژو  گیرافر  نتوفا

، TOMS ،OMI) ایبااا اسااتفاده از مشاااهدات ماااهواره (2015) و همکاااران Rashkiتصاااویر اسااتفاده کردنااد. 
1METEOSAT    وMODIS  و مدل )HYSPLITبررسای سیساتان را    رد و غبار جنوب غربی آسیا و منطقة، منب  گ

در  ارغبگرد و  ای و همدید پدیدةه تحلیل ماهوارهب Mohammadimoradian and Hosseinzadeh (2015). کردند

 ،اُمگای منفی در سطح زمینوجود  هکتوپاسکال و    500پرفشار حرارتی در تراز  شهر مشهد پرداختند و دریافتند که  کلان

و  شیپاا در (2015)همکاران  و  Tamski  است.شدهمنجر  شهر مشهد  و ایجاد گرد و غبار در  صعود و ناپایداری هوا    به

 این پدیده  ،در اوایل هر سال میلادیدر جنوب و جنوب شر، ایران دریافتند که  های گرد و غبار  وقوع طوفان  ینیبشیپ

نشاان دادناد کاه شااخص نیاز    (2017)و همکاران    Yue  .یابدمیهای ژوئن و ژوئیه سیر نزو ی  و پس از ماه  افزایش

BADI  در شمال شرقی آسیا به خوبی تشخیص دهد.را  گرد و غبارهای  ی و تراکم طوفانتواند موقعیت مکانمی 

Fallah Ghalhori  هیاژوئ یاک طوفان گرد و غبارتکنیک دورکاوی، به بررسی با استفاده از  (2017)همکاران و 

در زی  رم  ةیلا شارایط جوی حاکم بار  به اهمیت نقش    ،Raispour  (2018)  .پرداختند  رانیغرب و جنوب غرب ا  2008

. اشااره کارد  هااای عربسااتان، سااوریه و غاارب و عرا، به جناوب غارب ایارانغبار از بیابااان  و  انتقال گرد

Omidvar and Sepandar (2018) جنوب و غرب عرا، و شمال صاحرای های شمال عربستانبیابانکه  ندنشان داد ،

در ارزیاابی و پاایش  Zeinali and Asghari (2018). است هگرد و غبار به استان کرمانشا اصلی ورود مناب  ،فریقاآ

تکنیک بصاری ترکیاب رنگای   ،آشکارسازی گرد و غبار  در  که  ندنشان داددر شر، ایران    2008اوت    دهگرد و غبار  

 ،رانیغبار جنوب غرب ا  و  گرد  ةدیپد  یآشکارسازدر    (2019)و همکاران    Diravipour.  تکنیکی مناسب است  کاذب

های با استفاده از دادهنیز    (2021)و همکاران    Sarikhaniکردند.  استفاده    یو شبکه عصب  NDDI  ،BTDی  هاشاخص  از

MODIS،    استفاده کردنادهای گرد و غبار در جنوب غرب ایران رویکرد جدیدی برای شناسایی طوفاناز. Matthew 

گارد و  ا زمانی پدیدة به تحلیل فضایی ،دور و فناوری سنجش از CubeStatهای با استفاده از داده  (2021)  و همکاران

 های قبلای مااهوارةفناوریغبار در مکزیک پرداختند و نشان دادند که فناوری مورد استفاده در این پژوهش نسبت به  

مطا عات میکور همچناین نشاان داد   .پتانسیل بیشتری داردارتباط سنجش از دور با مشاهدات میدانی  زمینة  در    ،مودیس

 از  د.نقاش مهمای دار  ای و بررسی شرایط همدیدی اتمسفر، در تحلیل پدیدة گرد و غباراده از تصاویر ماهوارهکه استف

یادی دارد و چند سا ی اسات ز  تأثیرمحیطی غرب و شمال غرب ایران  یستزی مختلف  هاجنبهپدیده بر  این  که  ییآنجا

شناخت کااملی از ابعااد آن حاصال   است؛ بایستیتهرا در برگرفیژه غرب کشور  وبهمناطق وسیعی از کشورمان و  که  

گرد و غباار باا اساتفاده از   آن مقابله شود. مطا عة پدیدةبررسی و با    شرایط ایجاد و انتقال این پدیده نیز  همچنین  .شود

از جملاه ماواردی اسات کاه در ساایر   ،زمان و در ارتباط با یکدیگرای و تحلیل همدید به صورت همتصاویر ماهواره

 
1 Meteorological Satellite 
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های مختلاف گارد و غباار، جنباه  که ضمن مطا عةآن است    درصدداست. این پژوهش  بودهتوجه  قابلتحقیقات کمتر  

 .کندی غرب و شمال غرب ایران را به صورت موردی بررسی گردهایزرخاستگاه  

 مورد مطالعه ةمنطق ا2

شمال غرب و غرب ایاران شاامل در این پژوهش،    است.شده  واق در شمال غرب و غرب ایران    مورد مطا عه  منطقة

وقوع پدیادة گارد و   از نظرهای اردبیل، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، کردستان، همدان، کرمانشاه و ایلام،  استان

 دهدمطا عه را نشان می موردهای مشخصات ریاضی ایستگاه ،1ند. جدول غبار بررسی شد
 عه های سینوپتی  مورد مطال : مشخصات ایستگاه1جدول 

 ایستگاه  )متر(  ارتفا   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی 

 کرمانشاه  6/1318 3/34 6/47

 همدان 5/1741 1/34 1/48

 سنندج  4/1373 47 3/53

 ایلام  1337 1/31 2/46

 تبریز  1361 1/38 3/46

 ارومیه  1328 1/37 2/45

 اردبیل 1332 4/38 3/48

 

 مواد و روش ا3

، رانیاغارب ا  2012ژوئن    22تا    17و    2000  هیژوئ  20تا    15  یهای گرد و غبارطوفان  شیآشکارسازی و پا  به منظور

از ساازمان هواشناسای کشاور   2018تاا    2000های  سال  متعلق به  34تا    30و    9تا    6فراوانی وقوع گرد و غبار با کدهای  

. از آنجایی که کدهای شده بررسی سا   نوزده  های ماهانه، ساعتی و دورةمقیاسشد. سپس فراوانی این پدیده در    دریافت

. شادنظر هاا صار بنابراین، از بررسی فراوانی آن داشت؛فراوانی وقوع کمتری  7و  6نسبت به کدهای  34تا  30و   9  ،8

. تفکیاک شاد هواشناسای یکادهااز ساایر  1( 35تا  30( و )9تا  6کدهای مربوط به گرد و غبار شامل کدهای )سپس  

بارای همچناین    اسات.  ضاعیف تاا شادید  از  های گرد و غباری محلی باه ترتیابه طوفانمربوط ب  ،35تا    30کدهای  

 Gao )متر استفاده شاد  هزارمساوی یا کمتر از  از دید افقیای گرد و غباری )محلی و فرامحلی(، هطوفان آشکارسازی

et al, 2003 & Zolfaghari and Abedzadeh, 2005.) باار حداقل یک ،روزانهشب گانةهای هشتکه در برداشت روزی

 و فراوانای آن بررسای شادشاده باود باه عناوان روز گارد و غبااری تعیاین  در هر ایستگاه گازارش  گرد و غبار  

(Jahanbakhsh et al, 2014 ) .سیمود سنجندة ریصاوی میکور، از ت های گرد و غبارطوفان شیآشکارسازی و پا برای ،

ژوئیه   20تا    15  تاریخ برای    مودیس  ةمشخصات تصاویر ماهوار،  3و    2  هایولدر جد.  استفاده شد  های ترا و آکواماهواره

 است.ذکر شده 2012ژوئن  22تا  17و  2000

 

در وساایلة باااد : گرد و غبارهای ایجاد شده به7کد  : ذرات معلق گرد و خاک در هوا حاصل از توفان شن و خاک نقاط دیگر یا خارج از ایستگاه،  6کد    .1

ی هااا توفان: 9ی یا طی یک ساعت گیشته در خود ایستگاه یا اطاارا  آن، کااد باندهیدیافته در زمان  ی تکاملگردبادها :  8کد  ایستگاه یا نزدیکی آن،    خود

ی به ترتیب ضااعیف تااا شاادید ها شدتی گرد و غباری در ها توفان: 35تا  30ی کدها ی یا ساعت گیشته در اطرا  ایستگاه، باندهیدگرد و خاک در زمان  

 (.Fallah Ghalhori et al, 2017محلی )



 ۱۱9-۱46، ۱4۰۱ پائیز(، 47) 3: ۱۲  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

123  
 

 2000ژوئیه  20تا  15مودیس در  : مشخصات تصاویر ماهوارة2جدول 

 

 

 2012ژوئن  22تا  17مودیس در  ةمشخصات تصاویر ماهوار: 3 جدول

 

 

 تصویر  تاریخ  ساعت ماهواره  Eطول  Nعرض 

 MOD021KM.A2000197.0845.005.2010042010839 07/2000/ 15 8:45 ترا/مودیس  51-24 50-30

 MOD021KM.A2000198.0750.005.2010042014638 07/2000/ 16 7:50 ترا/مودیس  63-38 48-28

 MOD021KM.A2000199.0835.005.2010042022116 07/2000/ 17 08:35 ترا/مودیس  49-26 42-22

 MOD021KM.A2000200.0740.005.2010042024205 07/2000/ 18 07:40 ترا/مودیس  62-40 40-21

 MOD021KM.A2000201.0820.005.2010042135939 07/2000/ 19 08:20 ترا/مودیس  57-31 51-31

 MOD021KM.A2000201.0825.005.2010042140741 07/2000/ 19 08:25 ترا/مودیس  49-28 33-13

 MOD021KM.A2000202.0725.005.2010042145157 07/2000/ 20 07:25 دیس ترا/مو 44-70 49 - 29

 MOD021KM.A2000202.0730.005.2010042144908 07/2000/ 20 07:30 ترا/مودیس  62-41 30-10

 Eطول  Nعرض  ماهواره  ساعت تاریخ  تصویر 

MYD021KM.A2012169.1040.006.2012187015140 17 /6 /2012 10:40  16-41 35-55 آکوا 

MOD021KM.A2012170.0805.006.2014220062757 18 /6 /2012 08:05 17-39 32-57 ترا 

MYD021KM.A2012171.1025.006.2012187023828 19 /6 /2012 10:25  17-39 36-59 آکوا 

MYD021KM.A2012172.0930.006.2012187024913 20 /6 /2012 09:30 16-39 39-60 ترا 

MYD021KM.A2012173.1015.006.2012187025105 21 /6 /2012 10:15  19-38 39-59 آکوا 

MOD021KM.A2012174.0740.006.2014224170147 22 /6 /2012 07:40 17-39 40-63 ترا 
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های او یه شامل تصاحیحات هندسای و رادیومتریاک پردازشای، پیشدر ادامه به منظور استفاده از تصاویر ماهواره

و ای از نظار  نیاز نداشت، یه رادیانس طیفی از نظر رادیومتریک به تصحیحات صورت گرفت. تصاویر مودیس با توجه ب

ین باه منظاور همچنا  صاورت گرفات.  ENVI5.3افازار  که این ماورد در نرم  بود  ایهندسی نیازمند تصحیحات او یه

 یر استفاده شد:های ز، از شاخصمورد مطا عه با استفاده از تصاویر مودیس های گرد و غبار در منطقةزی طوفانآشکارسا

 (1BTD) شاخص اختلاف دمای روشنیا 

اخاتلا   ،ین؛ بنابرااستمودیس  سنجندة 34و  31مربوط به باندهای حرارتی   ( BTD)  یروشن  یشاخص اختلا  دما

. (Mei et al, 2008)شود میمنجر گرد و غبار  اهای منفی با ارزش بیشتر در پدیدةدم به 32از باند  31دمای روشنی باند 

 آید:از رابطة زیر به دست می BTDص شاخ

 BTD= BT 31 – BT 32                                                                                 1 رابطة           

 BT 31= BT 10.780 – 11.280 μm                                                                2 رابطة           

 BT 32= BT 11.770 – 12.27 μm                                                            3 رابطة           

 32دمای درخشندگی باناد  BT 32میکرومتر( و  یازده موجطول) 31دمای درخشندگی باند  BT 31در این رابطه، 

ی بانادها 1Bهاای ساطح ماودیس از تبادیل داده ح اول سنجندة. دمای تابندگی سطاستمیکرومتر(    دوازده  موجطول)

. ( Jahanbakhsh et al, 2014) شاودپلانک تهیاه می با استفاده از عکس معاد ة 32و  31در باندهای  MODISحرارتی 

در شوند و  های رادیانس کا یبره شده ذخیره میبه صورت داده  32و    31های سطح اول مودیس در باندهای حرارتی  داده

 et al, 2001 & Zeinali, 2013)د شاوبندگی تبادیل میپلانک به دمای تا های رادیانس توسط عکس معاد ةداده ،نتیجه

Dash) . 

                                                                                     4 رابطة    
)1(

2
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/
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dian/sec/steraJoules/mدارد    موجطولشدت تابشی است که  B،فو،  در رابطة 3  ،h  ضریب ثابت پلاناک

sj /10626.6 34− ،c   ساارعت نااور در خااsm /10998.2 8+ ،k  ضااریب ثاباات اسااتفان بااو تزمن
123 deg/10381.1 −− j،T کلوین و   دمای سطحی جسم سیاه به درجة   استبه متر. 

 

 

 

 

 
1 Brightness Temperature Difference 
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 (RGBترکیب رنگی کاذب )  شاخصا 

 ، برای تفکیک پدیدة(Xie, 2004 & Mei et al, 2008) 4و  1، 3در این روش ترکیب رنگی کاذب حاصل باندهای 

 ,Jahanbakhsh et al) شاودمای های دیگر بر روی تصاویر مودیس به صاورت بصاری اساتفادهگرد و غبار از پدیده

2014.) 

                    R(3)G(1)B(4)                                                                                                        5 ةرابط            

 : محدودة4میکرومتر و باند    670  تا  620طیفی    : محدودة1میکرومتر، باند    479تا    459طیفی    : محدودة3باند    5در رابطة  

 2000 هیاژوئ ناوزدهتاا  هفده یگرد و غبار  هایطوفان  تحلیل همدید  برای  شود.میکرومتر را شامل می  565تا    545طیفی  

های باز تحلیل ها شامل داده. این دادهی سطوح فوقانی جو استفاده شدهامحیطی به گردشی، از دادهبا رویکرد    رانیغرب ا

بار اسات کاه قادرت میلی  پانصدفشار سطح زمین، ارتفاع ژئوپتانسیل، بردار باد، تاوایی، جهت باد و امگا در تراز    شدة

هااا از تارنمااای . ایاان دادهداردیی درجااه عاارر جغرافیااا 5/2درجااه طااول جغرافیااایی در  5/2تفکیااک فضااایی 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data/ncep1، مرکز ملی جو و اقیانوس  (NOAAدریافت شاد ) 

 3افازار گاردسیکور باا اساتفاده از نارمهای ماشود. نقشهتهیه می  ( NECP)  2بینی محیطیکه توسط مرکز ملی پیش

(Grads )   شدترسیم و واکاوی سینوپتیک. 

 ها )نتایج(یافته ا4

، 7و    6نسابت باه کادهای    34تا    30و    9،  8به د یل فراوانی کمتر کدهای    ،که در بخش قبل نیز ذکر شد  طورهمان

های ماورد اهدر طول دوره آمااری در ایساتگ ساعتهسههای گرد و غبار در برداشت  پدیدة  7و    6توزی  فراوانی کدهای  

اسات کاه بار   6. بیشترین فراوانی وقوع کدهای طوفان گرد و غبار رخ داده مربوط به کد  ارائه شد  1در شکل    ،مطا عه

 ،دهادمی نشااندر آن ایساتگاه را نیز که طوفان ماسه یا گرد و غباار   7دارد. کد  دلا ت  وجود گرد و غبار در آسمان  

های در ایساتگاه ،دهندهم که گرد و غبارهای سبک تا متوسط را نشان می 34تا  30و   9،  8. کدهای  داردسبی  فراوانی منا

 .استنشان داده نشده 1در شکل  کهمورد بررسی فراوانی کمی داشتند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 National Oceanic and Atmospheric Administration 
2 National Center for Environmental Prediction 
3 Grid Analysis and Display System 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data/ncep
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   ساعتهسههای  در برداشت های مورد مطالعهگرد و غبار در ایستگاه  7و   6: توزیع فراوانی تعداد کدهای 1شکل 

 در طول دوره آماری مورد بررسی 

 تان ایلام، کرمانشاه و سنندج بودمربوط به سه اس  6قابل مشاهده است، بیشترین فراوانی کد    1که در شکل    طورهمان

ردبیال به طوری که کمترین فراوانی مربوط به استان ااز فراوانی گرد و غبار کاسته شد؛  و به سمت شمال غرب کشور  

اوانی گارد و ی دارای بیشترین فرهااستان. در ادامه پس از شناسایی  داشتدورتری    فاصلةاز کانون گرد و غبار  بود که  

ماورد   پدیدة، مقادیر ماهانه و ساعتی  این پدیدهشناسایی درصد فراوانی    برایزمانی مورد مطا عه،    غبار ثبت شده در بازة

های مورد مطا عه نشان در ایستگاهرا  گرد و غبار به صورت ماهانه    فراوانی پدیدة، درصد توزی   4. جدول  شدنظر بررسی  

در ایساتگاه ماورد   ی راهای ژوئن، ژوئیه، آوریل و می بیشترین روزهای گرد و غباردهد. از نظر توزی  ماهانه، ماهمی

روز در در سااعات شابانهرا  ار  گارد و غبا  درصد توزی  فراوانی پدیدة  ،5جدول    . همچنینبه خود اختصاص دادمطا عه  

 این پدیده از ساعات او یة شب به سمت ظهار. با توجه به جدول میکور، وقوع دهدنشان میبه  های مورد مطا عه  ایستگاه

های ماورد مطا عاه ایساتگاه  را درنوسانات سالانه و روند خطی وقوع طوفان گرد و غبار    ،2. شکل  داشتروند افزایشی  

افزایشای در  یحاکی از وجود روند ،های مختلف آماریانی وقوع روزهای دارای گرد و غبار در سالدهد. فراونشان می

یج بررسی روند گرد و غبار در است. نتا  2018های منتهی به  تا سال  2000  ای دارای گرد و غبار از اوایل دهةوقوع روزه

نسابت باه   2012و    2008های  گرد و غباار در ساال  نشان داد که فراوانی وقوع روزهای دارای  2018تا    2000زمانی    بازة

 است.های دیگر بیشتر بودهسال
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 های مورد مطالعه های مختلف سال ایستگاهگرد و غبار در ماه : درصد توزیع فراوانی پدیدة 4جدول 

 ایستگاه  تبریز  کرمانشاه  سنندج  اردبیل ارومیه  ایلام همدان 

 ژانویه  7/0 4 2 7/7 0 4 0

 فوریه  7/1 1/6 2/3 5/3 3/1 6 7/2

 مارس  2/9 9/8 6/7 3/14 1/9 3/8 5/7

 آوریل  4/15 9/11 8/13 13 3/14 5/12 9/13

 می 7/20 4/16 6/18 7/12 1/24 15 2/21

 ژوئن  3/14 8/20 9/21 8/8 5/17 4/18 24

 ژوئیه  8/13 3/19 1/18 5/9 8/13 8/20 7/18

 اوت  9/6 5/8 2/7 7/7 1/10 1/9 3/4

 سپتامبر  6/7 9/4 7/3 7/6 7/4 9/5 4

 اکتبر  8/8 4/2 3/5 5/8 7/7 2/3 3/3

 نوامبر  6/0 1/0 3/0 2/3 3/0 0 3/0

 دسامبر  4/0 3/0 1/0 3/5 1/0 5/0 1/0

 

 
 های مورد مطالعه روز در ایستگاهگرد و غبار در ساعات شبانه : درصد توزیع فراوانی پدیدة 5جدول 

 ایستگاه  تبریز  کرمانشاه  ندج سن اردبیل ارومیه  ایلام همدان 

1/5 5/10 2/11 2/3 9/8 6/7 5/7 00 

1/12 7/12 9/11 6/4 8/11 13 5/8 03 

3/17 11 4/13 8/8 6/14 5/15 2/12 06 

4/20 1/12 7/13 2/23 8/15 1/15 5/17 09 

5/18 8/13 3/14 7/31 15 8/14 19 12 

9/13 4/16 9/12 7/19 7/13 1/15 6/15 15 

3/7 3/12 4/11 3/5 6/10 4/10 4/11 18 

5/5 3/11 2/11 5/3 4/9 5/8 5/8 21 
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 ساعته سههای  های مورد مطالعه در برداشت : نوسانات سالانه و روند خطی وآو  طوفان گرد و غبار در ایستگاه2شکل 

 

زماانی باازة به عنوان شروع  2000سال  ای،با استفاده از تصاویر ماهوارهگرد و غبار    سی پدیدةدر ادامه به منظور برر

هاای ژوئان و ژوئیاه و نیز به عنوان سال دارای فراوانی بالا، انتخاب و تصاویر مربوط باه ماه  2012مورد مطا عه و سال  

از  31حاصل از تفاضل باند  BTDاز شاخص    ،گرد و غبارپدیدة  شناسایی    برای.  شدروزهای مورد نظر دانلود و پردازش  

بالا باودن  است که این امر بهمنفی  ،های عددی به دست آمده از این شاخصمودیس استفاده شد. ارزش  نجندةس  32باند  

ماورد   ریتصااو  ،گونه که ذکر شاد  . همانگرددبازمیاین سنجنده    31نسبت به باند    32گرد و غبار در باند    دمای پدیدة

 دنباشمیاست  اکوا/ترا    ةماهوار  س،یمود  ةسنجند  32و    31  یاعمال باندها  ةجیکه نت  BTDحاصل اعمال شاخص    استفاده،

(Zeinali, 2013). گرد و غبار با استفاده از تصاویر  پدیدة نتایج مربوط به تحلیلMODIS  در کاه  داد( نشان 3)شکل

 . در ایاندر برگرفاتو غرب ایاران را  بر فراز کشور عرا، شدت یافت، گرد و غبار 2000  ژوئیه  هیجدهتا    پانزدهروز  

 .به شدت کاهش یافت  کشورمرزی  شهرهای هایایستگاهدر دید افقی ، ایستگاهیهای دادهبا توجه به  بازه
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 2000ژوئیه   هیجدهتا   پانزده: گسترش گرد و غبار در خاورمیانه و ایران در روزهای 3شکل 

مرکاز گرد و غبار در خاورمیانه و ایران مشهود است. در این ایام،  گسترش، 2000 ژوئیه بیستو  نوزده هایروزدر  

های مارزی ایاران، در ایستگاه. را تشدید کرد گرد و غبار غرب ایرانو  گسترش یافتفارس  ج یفراز خلبر  گرد و غبار  

 (.4)شکل    های میکور نیز همانند روزهای قبل کاهش یافتدید افقی در روز

 

 

 

 

 

15 16 

17 18 
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 2000ژوئیه   بیستو    نوزده: گسترش گرد و غبار در خاورمیانه و ایران در روز 4شکل 

 

های مربوط باه ساطوح فوقاانی جاو در روزهاای دارای گرد و غبار، داده  دامه به منظور تحلیل همدیدی پدیدةدر ا

، در سطح زمین 17/7/2000در روز . نتایج نشان داد که شدهای مورد نظر ترسیم بیشترین فراوانی گرد و غبار تهیه و نقشه

(. 5)شاکل    باودیمفارس و شر، عربستان  بر روی خلیج   بارمیلی  996فشار با فشار مرکزی  شاهد استقرار یک سیستم کم

ربستان و عارا، و انتقاال به ناپایداری هوا و خیزش گرد و غبار در ع  ،فشارکم  ادساعتگرد این سامانةجریان همگرا و پ

( نیز به وضوح قابل تشاخیص اسات. باا 4و  3مودیس )اشکال  که این حا ت در تصاویر ماهوارة  شد  منجرایران    آن به

ن تا مرکز و غرب ایران کشیده سوی آهای جنوببار، زبانهمیلی 1023استقرار پرفشار شمال دریای خزر با فشار مرکزی  

 بودیمجنوب شرقی  ا شار با راستای شمال غربیفهای همیمنحنشاهد تراکم   در امتداد زاگرس و در غرب ایران نیز  .شد

ساوی پرفشاار مساتقر در های جنوبفارس و زبانهفشار مستقر بر روی خلیج سوی کملهای شماکه محل برخورد زبانه

جریان  زمینةکه در  منجر شدزمینی تشکیل و به ناپایداری و توربولانس هوا   . در این حا ت، جبهةبوددریای خزر  شمال  

وارد مرزهای غربای ایاران  بهتگرد و همگرای هوا در این منطقه، گرد و غبار از عرا،، شمال آفریقا و عربستان پادساع

 ؛ با این تفاوت که محدودةبودمورد مطا عه مستقر    همچنان در منطقة  ، سیستم موجود در روز قبل18/7/2000. در روز  شد

ر به همچنان انتقال گرد و غبار از مناب  میکو  بنابراین،  .غییر داشتهای شما ی اندکی ت فشار و مقدار فشار زبانهمرکز کم

، و ای گساترة ( 7)شاکل    باودنیز حااکم    19/7/2000(. همین شرایط در روز  6)شکل    نوار غربی ایران صورت گرفت

 .( Zeinali, 2013) بوداز روزهای قبل  فشار در این روز اندکی بیشکم

. باودسه روز، به حاکمیت آرایش توپوگرافی ترازهای فوقانی جو نیز مارتبط پایداری شرایط گرد و غباری در این  

غرب کشور روسیه را نیز ان، که علاوه بر ایر بودیمبار میلی 500 قوی در تراز ، شاهد نفوذ یک پشتة17/7/2000در روز 

جغرافیاایی هاای  ر عررکه در فصل گرم سال، د  بود  آزور  هحار  پرفشار جنب  (. این پشته، زبانة5)شکل    در برگرفت

19 20 
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بار داشت ا  ای آزور  حارهکه منشأ جنبا  ژئوپتانسیل متر این پرارتفاع    5900  ةزباند.  شحاکم می  پایین و مناطق معتدل

و  پشته با چرخندگی منفی همراه بود  . حرکت ساعتگرد هوا در اینو به غرب ایران نیز کشیده شدفراز عربستان مستقر  

کارد. ایان گرمابخش خورشید باه ایاران فاراهم  برای صافی آسمان و انتقال اشعة شرایط رابا فرونشست اجباری هوا، 

گونه که شود. همانفشار حرارتی تشکیل فارس و شر، عربستان، کمکه در سطح زمین در اطرا  خلیج   شرایط سبب شد

 زمینةفشار،  هوا در این کم( نیز آشکار است حرکت پادساعتگرد و همگرای  4و    3مودیس )اشکال    در تصاویر ماهوارة

. هماین شارایط در روز کارداز روی عربستان، عرا، و شمال آفریقا به نوار غربی ایاران فاراهم را  انتقال گرد و غبار  

 در مرز عرا، و عربستان بساته شاد ژئوپتانسیل متر 5875با این تفاوت که منحنی   ؛( 6د )شکل  شهم دیده می  18/7/2000

باری و حاکمیت شرایط گرم و خشک در سطح زمین و به تب  آن، میلی پانصدندی هوا در تراز  شرایط واچرخ  بیانگرکه  

یل متار در ژئوپتانسا  5875  . منحنی بساتةنیز شرایط روزهای قبل تکرار شد  19/7/2000  . در روزبودخیزش گرد و غبار  

 ، وجود دو ناوة2000سال    ژوئیه  زدهنوتا    هفدهدر روزهای  (.  7شکل  خورد )فارس به چشم میغرب ایران و جنوب خلیج 

 باهبا راستاهای متفااوت و همگارا، ا  یکی بر روی اروپا و دیگری بر فراز کشورهای قزاقستان و ترکمنستانا عمیق  

یزش گرد که در این مسیر، عبور هوای گرم از روی ایران و خ  منجر شدایجاد فراز و انتقال هوای گرم به غرب روسیه  

 .افتادو غبار نیز اتفا، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 17/7/2000بار در روز میلی  پانصد فشار سطح زمین، ارتفا  ژئوپتانسیل و بردار باد تراز  : نقشة 5شکل 

 ( استخطوط تراز مشخص شده   ابا رنگ و ارتفا  ژئوپتانسیل بزمین بردار باد با فلش، فشار سطح )
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 18/7/2000بار در روز میلی  پانصد   ژئوپتانسیل و بردار باد تراز فشار سطح زمین، ارتفا : نقشة 6شکل 

 ( استخطوط تراز مشخص شده   ابا رنگ و ارتفا  ژئوپتانسیل بزمین بردار باد با فلش، فشار سطح )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 19/7/2000بار در روز میلی  پانصد فشار سطح زمین، ارتفا  ژئوپتانسیل و بردار باد تراز  : نقشة 7شکل 

 ( استخطوط تراز مشخص شده   ابا رنگ و ارتفا  ژئوپتانسیل بزمین بردار باد با فلش، فشار سطح )
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، هاااست. در این شاکلپانصد میلی بار را به تصویر کشیده، مقادیر تاوایی و امگای تراز  10و    9،  8  های شمارةشکل

. مقاادیر امگاای منفای استمیزان نشان داده شدهمنحنی    صورترنگ و مقادیر تاوایی به    تنوعمقادیر امگا به صورت  

پاسکال در ثانیه در  -05/0، امگای 17/7/2000پایداری هواست. در روز    بیانگر  ناپایداری هوا و مقادیر امگای مثبت  بیانگر

 (. در روزهاای8)شاکل  بودکه حاکی از ناپایداری هوا و خیزش گرد و غبار در آن منطقه   شدغرب ایران دیده    منطقة

که به معناای تشادید رسید  -1/0و به  ری به خود گرفت، پارامتر امگا مقادیر منفیِ بیشت2000  ژوئیه سال  نوزدهو    هیجده

تاوایی مثبت  ، شاهد هستة2000سال  ژوئیه هفدهروز دیگر، در  از طر (. 10و  9)شکل  بود ناپایداری هوا در این روزها

میلای  پانصادناپایداری و صعود هوا در تراز   بیانگر حرکات چرخندی،که    بودیمبر فراز کشور عرا، و شمال عربستان  

. ایان منجر شاودخیزش گرد و غبار در آن منطقه    بهآرایش موج بادهای غربی،    زمینةتواند در  و این مسئله می  بودبار  

از مثبت در حال انتقال    تاوایی  این تفاوت که هستة  با  ؛ز تکرار شدنی  2000ژوئیه سال    نوزدهو    هیجدهشرایط در روزهای  

که د یل آن، حرکت واچرخندی   داشتمقادیر تاوایی منفی  نیز  . غرب کشور ایران در این روزها  بودبه عربستان  عرا،  

 .بودآن  ة پرفشار آزور و سلول بستةزبانهوا در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 17/7/2000 بار در روزمیلی پانصدمقادیر تاوایی و امگای تراز  : نقشة 8شکل 

 ( استشخص شدهبا رنگ م و مقادیر امگا   خطوط تراز اب  )مقادیر تاوایی
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 18/7/2000 بار در روزمیلی پانصدمقادیر تاوایی و امگای تراز  : نقشة 9شکل 

 ( استبا رنگ مشخص شدهو مقادیر امگا   خطوط تراز اب  )مقادیر تاوایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19/7/2000 بار در روزمیلی پانصدایی و امگای تراز مقادیر تاو : نقشة 10شکل  

 (است با رنگ مشخص شده و مقادیر امگا    خطوط تراز   اب )مقادیر تاوایی             
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وزش د که دهنشان مینیز ( 11)شکل  2000ژوئیه سال  19و  18، 17 هایهکتوپاسکال در روز 1000های باد تراز  نقشه

و ایان   کندجلوگیری میغربی و جنوب غربی به کشور    هاینفوذ جریان  از  ،یفشار خزرشی از پرشرقی نابادهای شمال

 .( Zeinali, 2013) کند نفوذ کشور های مرزیدر ایستگاه تنهاگرد و غبار شود سبب می امر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2000ه ژوئی 19و  18، 17در روزهای  1000بردار باد تراز  : نقشة11شکل 

 

 
17/7/2000 

18/7/2000 

19/7/2000 
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روز در  دهد.می نشان 2012ژوئن  21تا  18در روزهای را  غرب ایران    ، وضعیت گرد و غبار منطقة13و    12  هایشکل

، موج گارد و 2012ژوئن  نوزدهدر روز . بودیم و سوریه ، عربستانعرا، ازگرد و غبار   خیزششاهد  ،  2012  ژوئن  هیجده

دیاد ایان ایاام،  در. ساخترا متأثر مرزی کشور   هایستگاهو ای  رفتگ  در برایران را  بخش غربی کشور    ،میکور  غبار

 (.13و  12 های)شکل متر رسید 0-500های میکور به  افقی در اکثر ایستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2012ژوئن  21تا   18غرب ایران در روزهای : وضعیت گرد و غبار منطقة  12شکل 

 

17 18 

19 20 



 ۱۱9-۱46، ۱4۰۱ پائیز(، 47) 3: ۱۲  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

137   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2012ژوئن  22و  21غرب ایران در روزهای   و غبار منطقةعیت گرد : وض13شکل 

 

هاای غلظات طوفاان گارد و و نقشه BTDصفر در خروجی شاخص  های کمتر از، پیکسل15و  14های در شکل 

و بار  GIS افازارمربا نا ،غلظتاست. این )روزهای اوج طوفان( آورده شده 2012ژوئن  نوزدهو  هیجدهغباری روزهای 

غلظت   صیتشخ  یبرا  یاریمع  BTDاعداد حاصل از شاخص    ةدست آمد. دامنهب  BTDاصل از شاخص  ح  یخروج  اساس

. باا شاد یمتر بررس هزارکمتر از  دیبا قدرت د یگرد و غبار هایطوفان ،مطا عه نی. در ااستو غبار مورد مطا عه   گرد

 هیجده. در روز  شدنظر  صر   2012  ژوئن  22و    21  ،20،  17های روزهای  توجه به محدودیت صفحات مقا ه، از ارائه نقشه

 نوزده. در روز و به سمت شر، حرکت کرد  شدآغاز    گرد و غبار در عرا،، سوریه و عربستان  خیزش،  2012ژوئن سال  

به همین   .یر کردغربی را درگغربی و جنوب  هایاستان  برخی از  و  وارد شدمرزهای ایران    به  گرد و غبار  ژوئن، طوفان

نوزدهم ژوئن بسایار در روزهای  این پدیده  توان دریافت که غلظت  های غلظت گرد و غبار میبه نقشه  با توجه  ،ترتیب

 (.15و  14 هایلگیر بود )شکچشم

 

 

 

 

 

 

 

 
 غرب ایران  2012ژوئن  هیجده)شکل چپ( و غلظت )شکل راست( گرد و غبار    BTD  <-2/1 نقشة : 14شکل 
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 غرب ایران  2012ژوئن  نوزدهکل چپ( و غلظت )شکل راست( گرد و غبار  )ش  BTD  <-2/1 نقشة : 15شکل 

 

 ناوزدهو    هیجدهگرد و غبار در روزهای    برای تحلیل همدیدی پدیدة(  16های سطوح فوقانی جو )شکل  بررسی نقشه

ی هاهزباناو  شادرد واکشاور به  2012ژوئن سال  هیجدهمکه در روز  بود یفشارکم یهانفوذ زبانه  بیانگر  ،2012ژوئن  

روز شااهد گساترش   نیادر ا  ،یاز طرفا  .گرفات  را فرا  یغرب  یخصوص نواحغا ب مناطق کشور به  ،آن  1011تا    999

 .افاتی  گساترش  رانیاا  یآن تاا مرزهاا  یسو  شر،جنوب  یهاکه زبانه  بودیمشر، اروپا    رپرفشار مستقر د  یهازبانه

و   هیسور  ،عرا،  یمکش هوا از رو  به  ،رانیا  یغرب  یبر نواح  فتهایگسترش  فشارِکم  ةسامان  یهاچرخش پادساعتگرد زبانه

تفااوت کاه مرکاز   نیبا ا  ؛تکرار شد  زین  2012ژوئن سال    نوزدهدر روز    طیشرا  نیهم  .شدمنجر    ینواح  نیعربستان به ا

 ةرد سامانپادساعتگ  حرکت  طبیعتاً  .افتیاستقرار  عرا،    یشرق  یعمان و نواح  یایدر  ،فارسج یخل  یفشار میکور بر روکم

 .شدمنجر مورد مطا عه    ةاتمسفر به منطق یانیو سطوح م نیدر سطح زم زگردهایانتقال ر، به میکور

 5900  یباا ارتفااع مرکاز  2012ژوئان ساال    هیجادهآتاش در روز    ةگ حلقینبلوک  ،باریلیم  500در تراز  همچنین  

 .باودآزور    ةحاارپرفشار جناب  ةت که دنبا گرف  شکلسرخ    یایاز در  ییهامتر در مرکز عربستان و بخش  لیژئوپتانس

پار ارتفااع   ةزبانا  ةسالطکاه    باودمتار    5900تاا    5800  نیروز ب  نیدر ا  رانیبار در اغلب مناطق ایلیم  500ارتفاع تراز  

 یایادر  یگرفته در روو فارود شاکل  یغربا  یموج بادهاا  شیآرا  .دهدنشان میمناطق    نیدر ارا  ای آزور  حارهجنب

 نیاو عربستان در ا  هیسور  ،عرا،  یهاابانیگرم و خشک از ب  یاز انتقال هوا  یحاک  ،روز  نیسرخ در ا  یایو در  هترانیمد

شاود ( نیز دیاده مای13و    12  هایلشکمودیس )  گونه که در تصاویر ماهوارةاست. همانمورد مطا عه    ةراز به محدودت 

وی عربستان، عرا، و شمال آفریقا به نوار غربی ایاران از ررا   انتقال گرد و غبار  زمینة  ،های پایینهمگرایی هوا در لایه

تفااوت   نیابا ا  ؛داشتوجود    همچنانحاکم در روز قبل    طیشرا  ،( 17  شکل)  2012ژوئن سال    نوزدهدر روز    .کردفراهم  

را   طقهاین من  یجنوب  ةمینو    کرد  یشرویپ  رانیا  یمرکز  یتا نواح  ( حلقه آتش  ینگبلوک)  حارهکه مرکز پر ارتفاع جنب

و انتقاال   باود  یو جناوب غربا  یغربا  ،از شکل موج همانند روز قبال  تیجهت بادها به تبعدر این روز،    .گرفت  راف

 .داشتروز هم ادامه  نیمیکور در ا  یاز کشورها زگردهایر

 2012ال  ژوئان سا  نوزده  و  هیجده  یبار در روزهایلیم  500و امگا در تراز    اییتاو  ریمقاددر ادامه نتایج نشان داد که  

 نسابتاً ثابات باود روز نیادر ا یغربا یموج بادهاا شیچراکه آرا ؛داشت یکسانی باًیتقر یا گو( 19و   18ی  هاشکل)

 ی.منف ،امگا ریو مقادگزارش شد مورد مطا عه مثبت   ةدر محدود  یچرخندگ  ریمقاد  ،در هر دو روز  .( 17و    16ی  هاشکل)
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ماورد  محادودةدو روز در  نیاغبار در ا و گرد زشیکه به خ بودبار یلیم 500  ازدر تر  داریاز جو ناپا  یحاک  طیشرا  نیا

 .شدمنجر   مطا عه

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18/6/2012بار در روز میلی 500فشار سطح زمین، ارتفا  ژئوپتانسیل و بردار باد تراز   : نقشة 16شکل 

 ( استاز مشخص شده خطوط تر   ابا رنگ و ارتفا  ژئوپتانسیل بزمین بردار باد با فلش، فشار سطح )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 19/6/2012بار در روز میلی 500فشار سطح زمین، ارتفا  ژئوپتانسیل و بردار باد تراز   : نقشة 17شکل 

 ( استخطوط تراز مشخص شده   ابا رنگ و ارتفا  ژئوپتانسیل بزمین بردار باد با فلش، فشار سطح )
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 18/6/2012 بار در روز میلی 500تاوایی و امگای تراز  مقادیر ة : نقش18شکل 

 ( استبا رنگ مشخص شدهو مقادیر امگا   خطوط تراز اب  )مقادیر تاوایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 19/6/2012 بار در روز میلی 500مقادیر تاوایی و امگای تراز  : نقشة 19شکل 

 ( استهمشخص شد با رنگو مقادیر امگا   خطوط تراز اب  )مقادیر تاوایی
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 گیریبحث و نتیجه ا5

)گرد و غبار در آسمان و طوفاان ماساه یاا  7و  6مورد بررسی، کدهای گرد و غباری   نتایج نشان داد که در منطقة

که ایان نتیجاه باا  داشت ( 34تا  30و  9، 8های بیشترین تکرار را در بین سایر کدهای گرد و غبار )کد ،گرد و خاک( 

های ژوئن، ژوئیه، آوریل و ها همچنین نشان داد که ماههمخوانی دارد. بررسی  (1390)لیزاده  اصل و ع  زادهنتایج کار فرج

 شاب باه  او یاة  و وقوع گرد و غبار از ساعات  های مورد مطا عه داشتمی بیشترین روزهای گرد و غبار را در ایستگاه

نیز های مورد مطا عه  و غبار در ایستگاه  وفان گرد. نوسانات سالانه و روند خطی وقوع طسمت ظهر، روند افزایشی یافت

. نتایج همچناین داشتهای مختلف آماری روند افزایشی  نشان داد که فراوانی وقوع روزهای دارای گرد و غبار در سال

این امار  ؛( منفی بود32از باند   31)حاصل از تفاضل باند    BTDهای عددی به دست آمده از شاخص  نشان داد که ارزش

 این سنجنده بود. 31نسبت به باند  32گرد و غبار در باند   لا بودن دمای پدیدةد یل با به

و  هفادههای غلظت طوفان گرد و غباری در روزهاای و نقشه  BTDدر خروجی شاخص    -2/1های کمتر از  پیکسل

به روزهای قبل نسبت  ان  )اوج طوفان گرد و غبار( نشان داد که خیزش گرد و غبار از عرا، و عربست  2000ژوئیه    هیجده

های کرمانشاه، ایلام، های واق  در استانای که در ایستگاهبه گونه  ؛های غربی ایران رسیدآن به بخش  و دامنةشد  تشدید  

دیاد افقای در  ،2000ژوئیه  نوزدهمتر رسید. در روز  800تا  100خوزستان، کهگیلویه و بویر احمد و بوشهر، دید افقی به  

 نشاان داد  2012ژوئن    20و    19،  18. تصاویر مودیس برای روزهای  متر بود  100-500بررسی بین    های مورداغلب ایستگاه

گرد و غباار   های شمال عربستان نیز در تشدیدو بیابان  ر روی عرا، و شر، سوریه تشدید شدکه خیزش گرد و غبار د

گسترش این موج گرد و غباری قدرت   و غبار(،)اوج طوفان گرد    2012ژوئن سال    نوزده. در روز  غرب ایران مؤثر بود

 .متر رساند 0- 500های بخش غربی کشور به دید افقی را در اغلب ایستگاه

شر، ساوریه   از کشورهای عرا،،  است وهای گرد و غباری غرب ایران فرامحلی  نشان داد که طوفاننتایج همچنین  

همسو است. نتاایج نشاان  (2013) و همکاران Qavamiهای  شاین یافته با نتایج پژوه  که  استو عربستان منشأ گرفته

فشاار بار روی ترین علت بروز گرد و غبار غرب و شمال غرب ایران، وجود مرکز کمداد که در تراز سطح دریا، مهم

. دکننفراهم میبرای صعود حجم عظیمی از گرد و غبار به هوا    ی راشرایط مناسب  ،فشارهاعربستان و عرا، است. این کم

ه باه اساتان شاد گرد و غبارهاای وارد ةکه مناب  عمد Omidvar and Sepandar (2018) پژوهشافته با نتایج این ی

 همساو اسات.،  کنادمعرفای مایفریقا  آ، جنوب و غرب عرا، و شمال صحرای  های شمال عربستانبیابان  را  کرمانشاه

گارد و غبااری  هاایطوفانبستان در بروز یابان عرکه به نقش ب Mehta and Kunte (2014) همچنین با نتایج مطا عة

هااای شاامال عربساااتان، شااار، و بیابااانکه    Raispour  (2018)  پژوهشدریای عرب معتقد است و با    منطقة

 داند.می غبار به جنوب غرب ایران و انتقال گردرا عامل اصلی  جنااوب سااوریه و غاارب و جنااوب عرا،

و شامال غارب ایاران، ترین عامل ایجاد گرد و غباار در غارب هکتوپاسکال، مهم  500تراز  از نظر سینوپتیک، در  

و  Khoshakhlaghایان یافتاه باا کاار  آزور و قرارگیری منطقه در زیر آن باود. حارةپرفشار جنب حاکمیت زبانة

بنادا ی در تاراز  ا گاویو  غربی ةناوبه وجود  ،غرب ایران ةغبار بهار و خداد گردیابی رکه در علت  (2012)  همکاران

 .، همساویی داردندمعتقد بود  منطقهآن  حارهّ در  پُرفشار جنب  و  زاییجبهه،  ایجاد مرکز همگرایی سطحی  جو و نیز  میانی

، (2012)و همکاران  Khoshhal Dastjerdiگرد و غبار با نتایج مطا عات  هایطوفانمنشأیابی  نظرنتایج این تحقیق از 
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Zoulfaghri (2011)ران و همکااا ،Zolfaghari and Abedzadeh (2005) ،Azizi  و همکاااران(2012A) ،Taei 

Semiromi   و  (2013)و همکارانAzizi  و همکاران(2012B)  و بسیاری از پژوهشگران داخلی و خاارجی مطابقات

 د و غباارگار  پایش  در  تواندمی  از دور و بررسی همدیدسنجش    تکنیکاین پژوهش نشان داد که    نتایج همچنین  دارد.  

 نیاز نشاان داد کاه سانجندةای  نتایج تحلیل تصاویر ماهواره  .باشد  داشته  ایعمده  نقش  زمینی  هایگیریاندازهبه    نسبت

های آکوا، ترا به د یل قدرت تفکیک زمانی، مکانی و طیفی بالا قابلیت مناسبی در شناساایی و ردیاابی مودیس ماهواره

 Ajoudaniو    (2013)  و همکااران  El-ossta،  (2012)  و همکاران  Faten  هایهشپژوه در  گرد و غبار دارد. این یافت

 خورد.نیز به چشم می (2013)  و همکاران
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Extended abstract 

1- Introduction 

The Dust storm is one of the most important climatic phenomena of the present age in arid and semi-arid 

regions of the world. Due to its characteristics, this phenomenon can have various environmental and climatic 

effects in different atmospheric systems, oceans and continents. Dust storms play a very important role in the 

earth's atmospheric cycle, so that dust particles are one of the factors of atmospheric warming, as well as 

reducing air quality and affecting human health. Dust particles have direct effects on absorbing or scattering 

radiation waves, which results in a significant decrease in visibility. The west and the northwest of Iran are 

facing the dust storm phenomenon and its problems periodically. 

 

2- Methodology 

In this study, the frequency of dust phenomenon and its occurrence causes have been analyzed in the northwest 

and west of Iran, including Ardabil, East Azerbaijan, West Azerbaijan, Kurdistan, Zanjan, Hamedan, 

Kermanshah and Ilam provinces. At First, the occurrence of dust in the study area was investigated. To identify 

the source of the dust storm, dust storms of 15-20 July 2000 & 17-22 June 2012 (as case study) were described 

using MODIS satellite images. Modis sensor images were used to detect and monitor the dust storms. The 

reason for choosing these days for analysis was the high intensity and concentration of dust in those days in 

most of the stations. For the synoptic analysis of dust storms, re-analyzed data of sea level pressure, 

geopotential height, vector wind, vorticity, wind direction and omega at 500mb level were used. These data 

were obtained from National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) which was prepared by the 

National Center for Environmental Prediction (NECP). The maps were drawn and synoptically analyzed using 

Grads software. 

3- Results 

The results showed that the highest frequency of dust storm codes occurred in the studied stations was related 

to code 6, which indicated the presence of dust in the sky. In terms of monthly distribution, June, July, April, 

and May has the dustiest days in the studied area. The occurrence of dust had an increasing trend from the early 

hours of the night to noon. The frequency of dusty days in different years indicated an increasing trend from 

2000 to 2018. The frequency of dusty days was higher in 2008 and 2012 compared with other years. The 

results also showed that the main sources of dust in the west and northwest of Iran are the desert areas of Iraq, 

the Arabian Peninsula, and the African Sahara. At sea level, the most important cause of dust storms in the west 

and northwest of Iran was the existence of a low-pressure center in Saudi Arabia and Iraq. In other words, dust 

storms in the west of Iran were transitional and have originated from the western neighbors of Iran (Iraq, east of 

Syria, and northern Saudi Arabia), where in the most severe event, the dust has spread to central Iran. At 500 

mb level, the most important factor in creating dust storms in the west and northwest of Iran was the rule of the 

Azores sub-tropical high-pressure tongue and the location of the region below it. Due to the high pressure of 

the Azores on Iran, migratory cyclones and troughs due to lack of penetration into the region, had little effect 
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on the formation of instability and dust storms, which the main reason for this phenomenon should be found in 

surface pressure systems. The extreme warming of the earth's surface had caused the instability of the 

atmosphere of Iran in summer up to a height of 2-3 km above the earth's surface. The low-pressure thermal cell 

was stretched from Pakistan to the south of Iran, and from there to the deserts of Saudi Arabia, Iraq and Syria 

on all days under study. The Iran-Pakistan low-pressure system, which appeared as a focal point in the 

southeast of Iran, was a low-pressure, high-suction system that created dust storms in the region.  
 

4- Discussion & Conclusions 

The results of dust storms monitoring in northwest and west of Iran using satellite images showed that remote 

sensing techniques due to extensive and continuous coverage in space, monitoring natural disasters and also 

monitoring dust storms, intensity and dynamic tracking, can play a major role in dust monitoring. The results 

also showed that the Aqua and Terra satellites have a high capability in detecting and tracking dust storms due 

to their high temporal, spatial, and spectral resolution. 

 

Key Words: Dust Storm, Satellite Images, Synoptic Analysis, West and northwest of Iran. 


