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ای و  های گردوغبار در جنوب غرب ایران با استفاده از تصاویر ماهواره منشأیابی توفان

 هوا های نقشه
 

 شناسی دانشگاه خوارزمی تهران کارشناس ارشد اقلیم  ـ سمیه ناصرپور

 فضایی مخاطرات محیطیتحلیل م جغرافیایی دانشگاه خوارزمی تهران و مدیر قطب علمی بهلول علیجانی ـ استاد دانشکدة علو

 پرویز ضیائیان ـ دانشیار دانشکدة علوم جغرافیایی دانشگاه خوارزمی تهران

 

 0۷/02/1393تأیید نهایی:    09/05/1392 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

های گردوغبار و تشخیص منااطق خیازش    جاد توفانهدف از این پژوهش شناسایی الگوهای سینوپتیکی مؤثر در ای

ای  غرب ایران است. روش پژوهش، تحلیل سینوپتیکی همراه باا پاردازش تصااویر مااهواره     ها در جنوب این توفان

استخراج شاد. ساپس، دو    2012-1990های روزانة گردوغبار در سیزده ایستگاه سینوپتیک برای دورۀ  است. داده

  NCEP/NCARهای هوا از ساایت  شدت و وسعت را داشت، انتخاب و بررسی شد. نقشهموج شاخص که بالاترین 

 فشاار  الگوهای کار گرفته شد. تحلیل دانلود و به NOAA/CLASSاز سایت  NOAA/AVHRRای  و تصاویر ماهواره

 موجاب  850زتارا  در ایاران  روی ارتفااع  کام  و آفریقا شمال پرارتفاع بین ارتفاع اختلاف داد نشان توفان اول برای

 باالا  بسایار  مکاش  قادرت  با قوی فشار کم شد. این مورد مطالعه منطقة در دریا سطح در قوی فشار کم گیری شکل

 دو باین  فشاار  اخاتلاف  نیاز  دوم مورد در .مورد بررسی مکش کرد منطقة به را اطراف های بیابان گردوغباری هوای

 منااطق  از بااد  وزش سابب  850 تاراز  در مدیتراناه  روی ارتفاع کم و فارس خلیج و عربستان روی پرارتفاع سیستم

 و گرم بادهای سودان فشار کم داد نشان نیز توفان این زمین سطح نقشة. مورد بررسی شد منطقة به اطراف بیابانی

این نتاایج را   نیز ای ماهواره تصاویر پردازش. کند می وارد منطقة ما به را عربستان گردوغبار ذرات به آلوده و خشک

 تأیید کرد.

 غارب  ای گردوغباار، جناوب   مااهواره  تحلیال  سینوپتیکی گردوغبار، تحلیل آماری گردوغبار، تحلیل ها: کلیدواژه
 ایران.

 

 مقدمه

گردوغبار است. ایـن رخـداد محیطـی از مخـاطرات       خشک دنیا توفان یکی از مخاطرات محیطی در مناطق خشک و نیمه

شـدت کـاهش    همراه دارد؛ از جمله آنکه کیفیت هوا را به های نامطلوب بسیاری به درود و وقوع آن پیام شمار می اقلیمی به

هـای فـراوان در بـدن انسـان      هـای تنفسـی و آلـرژی    عروقی، بیماری -های قلبی دهد و موجب بروز یا تشدید بیماری می

دریای آرال نشـان داد   ةمنطق ساکن در در مورد بروز آسم در کودکان( 200۷) همکاران و نیون نتایج مطالعات بنشود.  می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: somayyehnaserpoor@yahoo.com  0۹۱۶۷۱4۸۲۷۶مسئول: نویسندۀ  
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هـای   بـر آن رخـدادهای گردوغبـاری خسـارت     عـلاوه  .اسـت  بـه قرارگـرفتن در معـرض گردوغبـار مربـوط     این مشـکل  

گذارد. همچنین، موجب بروز اخـتلال   محیطی در پی دارد و تأ یر منفی در زمینة گردشگری و کشاورزی برجای می زیست

و  خاورمیانـه  در سراسر صـحرای آفریقـا،  ها  شود. این توفان ز اداری و آموزشی میونقل و در مواردی تعطیلی مراک در حمل

میلیون تن گردوغبار معدنی بـه جـو زمـین وارد     5000تا  200سال بیش از  هرشود  می زده که تخمینافتد  میآسیا اتفاق 

 . (2289۷: 1994و همکاران، فانگ) کند 

شـود   می  آزاد حمل مرزی درون تروپوسفر ةبه خار  از لایأ اطق منشطبیعی هوا به محض تولید روی منهای  هآلایند

. در نتیجه، (3180: 2006هسو و همکاران، ) کند میفراتر از آن سیر و هزاران کیلومتر از اقیانوس آرام به ایالات متحده  و

 دهد. می یر قرارأگیری خود را تحت ت شکل های کانوننقاط بسیار دورتر از 

شـود   های برداشت ذرات تا نقاط بسیار دورتر در ایران مشـاهده مـی   وانتقال گردوغبارها از کانون نقل دیگر این ةنمون

 ـ های فیزیکوشیمیایی و کانی ویژگی ای مطالعه (. در138: 2011)زراوندی و همکاران،  بـا   گردوغبارهـا ایـن   ةشناسی نمون

. هـای محلـی وجـود دارد    با خاك ة گردوغبارنمون بین چشمگیرینتایج نشان داد که تفاوت  شد. بررسیهای محلی  خاك

های  توفانای از  وضوح نشان داد که سهم عمده و الگوهای فرکانس و جهت باد به ای ماهوارههمراه تصاویر  ها به این یافته

ایـن   (.2۷: 2011حجتـی و همکـاران،   )اسـت  از سـرزمین خشـک عـراق     آن احتمالاً أفرامرزی و منش گردوغباری ایران

در شـرق   2002اکتبـر   23توفـان گردوغبـار    ،. برای نمونـه گیرد میشدید قرار گاهی در ردیف مخاطرات محیطیها  انتوف

 های داده از بررسی این پدیده با استفاده. ارتفاع داشت کیلومتر 5/2تا 5/1 و عرض کیلومتر 40کیلومتر طول، 2400استرالیا،

 حـرارت   ةدرج، بارش بسیار کم ،ماه منتهی به این پدیدهشش اد که در نشان د ای ماهوارههواشناسی سینوپتیک و تصاویر 

بنـابراین خـاك در وضـعیت    ، گسترده بر منطقه حاکم شد و پوشش گیـاهی کـاهش یافـت    سابقه و خشکسالیِ حداکثر بی

 (. 122۷: 2005تنش و همکاران، ) پذیری قرارگرفت فرسایش

های اخیر در مورد منـاطق   است. در سالگیری این پدیده  شکل ایه کانون شناخت منشأ و یکی از زوایای مطالعاتی،

در سـطح  هـای گردوغبـار    توفـان  أمناطق اصـلی منش ـ های گردوغبار در جهان تحقیقاتی صورت گرفته است.  منشأ توفان

ا و جنـوب آفریق ـ  مرکـز اسـترالیا،   غرب آسـیا،  جنوب، از جمله تکله مکان صحرا و مناطق خشک دیگراند از  عبارتجهان، 

. بـا توجـه بـه اهمیـت شناسـایی منشـأ گردوغبارهـا        (90 :2009گودی، بزرگ در ایالات متحده )ة بولیوی و حوض سالار،

؛ 2004؛ وانـگ و همکـاران،   2004؛ وو و همکـاران،  2001انگلستادلر، )اند  بسیاری از محققان این موضوع را بررسی کرده

  .(200۷ مکاران،؛ هانگ و ه2006؛ زو و همکاران، 2005اورلووسکی، 

مطالعـات محیطـی راه بـرای     ةافزارهای مختلف به حیط ـ با ورود نرم و فناوریامروزه با پیشرفت روزافزون دانش و 

هـای   . قابلیـت اسـتفاده از داده  همـوار شـده اسـت    از جمله رخدادهای گردوغباری طبیعیهای  هشناخت هرچه بیشتر پدید

های مختلـف در ایـن مطالعـات شـده      های سنجنده کارگیری داده ك سبب بههای گردوخا سنجش از دور در مطالعة توفان

بـرای نمونـه    توان منبع توفان گردوغبـار را تشـخی  داد.   با قدرت تفکیک مکانی بالاتر، می MODISاست. در تصاویر 

در  نشان داد کهبررسی شد و نتایج  MODISی باند حرارت سهشمال چین با استفاده از  در 2001آوریل  ۷گردوغبار  ةپدید

بـر   عـلاوه  .(198: 2006زانگ و همکـاران،  )را تمایز داد ذرات گردوغبار  توان میمیکرومتر  12 و 11 ،5/8های  طول مو 



 هوا های ای و نقشه های گردوغبار در جنوب غرب ایران با استفاده از تصاویر ماهواره أیابی توفانمنش
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مترنـد   ۷9 و 30ای با قدرت تفکیـک   ای لندست تصاویر ماهواره ماهواره +ETMو TM،MSS های  آن، تصاویر سنجنده

برداری و درك جزییات منبع تولیدکنندة گردوخاك بسیار مفیدند. همچنین،  نقشههای گردوخاك برای  که در بررسی توفان

سبب آشکارسازی بهتر این پدیده در بـالای آب   AVHRRسنجندة  2تباین بیشتر پدیدة گردوخاك با آب در تصویر باند 

یکی روشـی متـداول در   سـینوپت  هـای  نقشـه  و ای مـاهواره از تصـاویر  (. اسـتفاده  1: 1389زاده و بهرامـی،   شـود )فـر    می

لـی و   ؛2004، )بارنـام و همکـاران  گیرنـد   میها بهره  از این دادهزمان  همبرخی محققان نیز شناسی گردوغبارهاست.  اقلیم

 (. 1384همکاران،  ؛ ایرانمنش و2009همکاران، 

ر در سطح زمـین و  های هوا این رخدادها براساس حرکت و تغییر الگوهای فشا در برخی مطالعات نیز با بررسی نقشه

آزاد، تـأ یر وقـوع    هکتوپاسکال و تـراز دریـای   ۷00های تراز سطوح بالای جو تبیین شده است. برای نمونه، مطالعة نقشه

های هوای غربی از شمال عربستان و در نتیجه انتقال غبار از سـطح   غرب از شرق عراق و جریان های هوای شمال جریان

هـای غبـاری در اسـتان خوزسـتان تأییـد کـرد )براتـی و         منـاطق را بـر رخـداد توفـان     گیـاه ایـن   های برهنه و بـی  بیابان

ترین منبع گردوغبارهای واردشده به غرب  ( نیز مهم1384در تحقیقی مشابه، ذوالفقاری و عابدزاده ) (.39: 1390همکاران،

تـرین   ر کردند. همچنین، مهـم ایران را صحرای سوریه، صحرای نفوذ در شمال عربستان و شمال صحرای کبیر آفریقا ذک

هـای مهـاجر بادهـای غربـی      های گردوغبار منطقه را پرفشار آزور همراه با سیسـتم  عوامل سینوپتیک تأ یرگذار بر سیستم

های مهاجر بادهای  ( نشان داد که در دورة سرد سال سیستم1389دانند. در همین راستا، مطالعة طاووسی و همکاران ) می

تـرین عامـل ایجـاد و     فشارهای حرارتی سطح زمـین، مهـم   قطبی همراه آن و در دورة گرم سال کم غربی و رودباد جبهة

هـای جنـوبی عـراق، شـمال عربسـتان،       گیری پدیدة مذکور در استان خوزستان بودند و منابع عمدة آن شامل بیابان شکل

 ای شمال صحرای آفریقاست. جنوب شرق سوریه و تا اندازه

 

 
 رب ایرانغ های مورد مطالعه در جنوب افیایی ایستگاه. موقعیت جغر1 شکل
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طلبـد،   ریزی توجه ویژة مسئولان امـر را مـی   زاست که در برنامه ای بحران با توجه به موارد مذکور، این رخداد مسئله

داشـتن  ای درصدد کنترل یـا کـاهش ابعـاد ایـن مخـاطره برآینـد،        ای و فرامنطقه ریزان و مدیران منطقه چراکه اگر برنامه

اطلاعات و آگاهی کامـل در مـورد آن از ضـروریات اسـت. یکـی از زوایـای کلیـدی در مسـئلة گردوغبارهـای غـرب و           

های برداشت ذرات آن است که شناسایی آن به مطالعات دقیقی نیاز دارد. در پـژوهش حاضـر، بـا     غرب ایران کانون جنوب

گیری گردوغبارها و بـه کمـک علـم سـنجش از دور بـا       در شکل های هوا، به تحلیل الگوهای فشار مر ر استفاده از نقشه

 ایم. ( پرداخته1به شناسایی مناطق خیزش آن در منطقة مورد مطالعه )شکل  NOAA /AVHRRاستفاده از تصاویر 

 

 ها  شمواد و رو

هـای سـینوپتیک    ههای لرستان و خوزستان( منطقة مطالعاتی از بین ایستگا غرب ایران )استان در این تحقیق منطقة جنوب

هـای الیگـودرز،    ترین آمار هواشناسی انتخاب شدند )ایستگاه دهندة کل منطقه و دارای کامل هایی و پوشش منطقه ایستگاه

آباد، دزفول، رامهرمز، شوشتر، کوهدشت و مسجدسـلیمان( و دورة آمـاری    بروجرد، بهبهان، بستان، خرم ایذه، آبادان، اهواز،

ها از سازمان هواشناسی کل کشور دریافت و  ین شد. سپس، آمار مربوط به گردوغبار این ایستگاهتعی 2012 تا 1990از سال

در  افزار اکسـل  ها به کمک نرم تک ایستگاه برای تک 06شد. برای استخرا  روزهای همراه با گردوغبار کد   وتحلیل تجزیه

و دسـتیابی بـه الگوهـای سـینوپتیکی منجـر بـه       هـای بیشـتر    در ادامه بـرای بررسـی   ساله استخرا  شد. 23دورة آماری 

شـده دو مـورد یکـی در دورة گذشـته      هـای اسـتخرا    غرب ایران از بین توفـان  گیری و انتقال گردوغبارها به جنوب شکل

طـور   ( انتخاب شد. معیار این انتخاب کـاهش دیـد افقـی و همـین    2012-2000( و دیگری در دورة جدید )1990-1999)

هکتوپاسـکال آن از پایگـاه    500و تراز  850های هوای سطح زمین، تراز  در منطقه بود. سپس نقشهتداوم و گسترش آن 

بـرای تحلیـل دقیـق همدیـد      شناسی آمریکـا دریافـت و   وابسته به سازمان ملی جو و اقیانوس NCEP/NCARهای  داده

 ها شناسایی شد.  بررسی شد و الگوهای مر ر سینوپتیکی ایجاد این توفان

هـای تـراز    هـا نقشـه   ها، موقعیت و مسیر حرکت آن دادن الگوهای فشار مولد این توفان منظور بهتر نشان ه، بهدر ادام

( و بـه  Inverse Distans Weightedیـابی )  با روش میان ArcMapافزار  هکتوپاسکال مربوط به آن در محیط نرم 850

  شد. گام نهایی در این پـژوهش شناسـایی   های فشار مشخ منطقه تهیه و مسیر حرکت سیستم DEMکمک برشی از 

های مورد اسـتفاده بـرای مشـاهدات هواشناسـی،      ای بود. یکی از ماهواره مناطق خیزش گردوغبار از روی تصاویر ماهواره

های نواست که  سـازمان ملـی جـو و اقیـانوس ایـالات متحـدة آمریکـا ادارة آن را برعهـده دارد. یکـی از           سری ماهواره

سنج پیشرفته  تابش: AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometerصلی نوا سنجندة های ا سنجنده

روز( است که در زمینـة تغییـرات محیطـی، از جملـه بررسـی       با توان تفکیک بسیار زیاد، با پوشش جهانی دو بار در شبانه

ای دارند و تغییـری   ط محیطی شکنندهمناطق گرم و خشک دنیا شرای شود. کار گرفته می وضعیت پوشش گیاهی مناطق به

شود. این مسئله خـود سـبب از    سرعت به اختلال یا نابسامانی محیطی منجر می کوچک در یک یا چند جزء این محیط به

شود. یکی از این تغییرات افـزایش درجـة    ها می ای آن بین رفتن پوشش گیاهی و پیدایش شرایط بیابانی در نواحی حاشیه

دنبال آن بـروز پدیـدة خشکسـالی، کـاهش      دنبال دارد؛ از جمله، کاهش بارندگی و به ییرات زیادی را بهحرارت است که تغ
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پوشش گیاهی و قرار گرفتن خاك در معرض فرسایش بـادی و در نهایـت فـراهم شـدن محیطـی مسـتعد بـرای ایجـاد         

 گردوغبار. 

نجش از دور در پوشـش گیـاهی، اسـتفاده از    های مطالعاتی س ـ ( یکی از روش138۷نژاد و همکاران ) به عقیدة  نایی

های پوشش گیاهی بیـان سـادة ریاضـی اسـت کـه       است. شاخ  1(VIهای گیاهی ) های طیفی مختلف و شاخ  نسبت

کـار   کند و برای مشخ  کردن وجود یا نبود پوشش گیاهی، شناسایی نوع و وضعیت آن بـه  باندهای طیفی را ترکیب می

 شود: محاسبه می 1است که با استفاده از رابطة  2(NDVIاربرد در این زمینه، شاخ  )های پرک رود. یکی از شاخ  می

   NDVI=NIR-RED/NIR+RED                      (1)رابطة 

 باند قرمز است.  REDباند مادون قرمز و  NIRشاخ  پوشش گیاهی،  NDVIکه در آن، 

NDVI  کـه مقـدار آن در نـواحی فاقـد      لایی دارد، درحـالی برای مناطق با پوشش گیاهی متراکم و فشرده مقدار بـا

افـزار   است. ایـن محـدوده براسـاس تغییـر مقیـاس در نـرم       -NDVI 1 1پوشش گیاهی بسیار کم است. محدودة آن از  

PCIGeomatica  4500بین NDVI 16000 ای اطلاعـات  مـاهواره  دور از بـر آن، سـنجش   (. علاوه2شده است )شکل 

 دمـای . دهـد  می دست به کوتاهی زمان در وسیع منطقة یک از را دریا آب سطح به مربوط گرمای جمله از گرما، به مربوط

(SST)دریا  آب سطح
 ایـن  امـا  اسـت،  اطـراف  محیط واقعی دمای از کمتر شود، می ای استخرا  های ماهواره داده از که 3

LST)زمین ) سطح دمای به و نیست زیاد چندان اختلاف
 .است نزدیک 4

 
 PCIافزار  در نرم NDVI ۀمحدود. 2 شکل

شود. هـدف   ، محاسبه میNDVIمقدار  ، همچنینLSTبه بودن نزدیک دلیل به ،SSTمقدار  تحقیق این در رو، ازاین

های کشورهای  آگاهی از وضعیت دما و پوشش گیاهی در مناطق منشأ گردوغبار )بیابان NDVIو  SSTاز محاسبة مقدار 

ای مربـوط بـه روز    است. به این منظور ابتدا تصـویر مـاهواره   NOAA /AVHRRر ماهوارة همسایه( با استفاده از تصاوی

بررسـی شـد.    PCI-Geomatica V9.1افـزار   تهیه و به کمک نـرم  NOAAشروع توفان گردوغباری شاخ  از سایت 

 شناسایی شود. ( صورت گرفت تا مناطق مستعد برداشت ذرات گردوغبار2 و رابطة 3مطالعه براساس مدل ابداعی )شکل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Vegetation Indices 

2. Normalized Difference Vegetation Index 

3. SEA-Surface Temperature 

4. Land Surface Temperature 
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)این مدل غیرعمـومی   پایین دارند، مستعد برداشت ذرات گردوغبارند NDVIبالا و  SSTبر این اساس مناطقی که 

گرفته روی این تصاویر برای شناسایی منشأ خیزش ایـن توفـان گردوغبـار     های صورت است و بر اساس بررسی و تحلیل

 طراحی و استفاده شده است(.

 
 گردوغبار . مدل ایجاد3 شکل

 if (%1>=19 and %1<=30) and (%2>9000 and %2<=11000) %%1=1  (    2)رابطة 

 

های  از کانال (SST)و برای محاسبات حرارتی  AVHRRسنجندة  2و  1های  از کانال NDVIبرای محاسبة مقدار 

 بالا( شناسایی شد.  SSTایین و پ NDVIاین سنجنده استفاده شد. در نهایت، مناطق منشأ توفان گردوغبار )با  5و  4، 3

 

 های پژوهش هیافت

 تحلیل سینوپتیکی 

هـای   منظور تشخی  الگوهای سینوپتیکی از نظر نوع سیستم فشار و جهت ورود آن به منطقة مورد مطالعه از بین مو  به

( و دارای 2012مـارس   15تـا   12و  1996سـپتامبر   26تـا   20شده دو سیستم گردوغباری شاخ  ) گردوغباری استخرا 

طورکه در روش کار نیـز ذکـر شـد، شـدت توفـان       های منطقه انتخاب و بررسی شد. همان شدت و وسعت بالا در ایستگاه

هـای   هایی که گزارش گردوغبـار داشـت، مشـخ  و نقشـه     براساس میدان دید افقی و وسعت آن براساس تعداد ایستگاه

راز دریا براساس شرایط جوی روزانه در روز قبل از شـروع گردوغبـار و   هکتوپاسکال و ت 850و 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 آن تهیه و تحلیل شد.روزهای او  

 

 1996 سپتامبر 26تا  20سیستم گردوغباری 

 هکتوپاسکال و تراز دریا 850و  500های فشار تراز نقشه. 1

 روز قبل از توفان گردوغبار. 1.1

در ایـن روز   .دهـد  مـی  نشـان  1996سپتامبر  20 روزهکتوپاسکال را برای  500الف الگوی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 4شکل 

هایی از آن روی ایران گسترده شده است. حرکت این سامانه از  های بالایی مستقر شد که زبانه سامانة پرارتفاعی در عرض
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ب نشـان  4روز نیز در شـکل  هکتوپاسکال مربوط به این  850شمال به جنوب بود، ولی هنوز عمیق نشده بود. نقشة تراز 

دهـد.   صورت کاتاف خود را نشـان مـی   ارتفاعی روی ایران شکل گرفته که به داده شده است. براساس این نقشه، مرکز کم

عمقی دارد. همچنین، مرکز پرارتفاعی روی شمال آفریقـا مسـتقر شـده اسـت.      اختلاف ارتفاع شدید است، ولی آرایش کم

  نشان داده 4پراکندگی فشار سطح زمین در این روز در شکل  .است مورد مطالعه نطقةجهت وزش جریانات از غرب به م

فشار مستقر در مرکز ایـران، گسـترده شـده کـه      ای از کم شود، در منطقة مطالعه زبانه طورکه مشاهده می شده است. همان

 های آن منطقة مورد مطالعه را نیز دربرگرفته است.  زبانه

  20/9/1996هکتوپاسکال )ب( و سطح دریا )ج( در روز  850هکتوپاسکال )الف(، تراز  500یط سینوپتیکی در تراز . شرا4شکل 

  روزهای اوج گردوغبار. 1.2

در  22/9/1996هکتوپاسـکال روز   500سپتامبر بوده است. شرایط سـینوپتیکی تـراز    23و  22او  این توفان در روزهای 

جـایی   شود، پرارتفاعی که در شمال مستقر شـده اسـت، جابـه    طورکه مشاهده می همان الف نشان داده شده است.5شکل 

دلیل کوهستانی بودن بخـش اعظـم    تر شده است. به اندکی به سمت جنوب داشته، ولی نسبت به روز قبل از توفان عمیق

طورکـه در شـکل    کند. همان می ها را توجیه هکتوپاسکال بهتر از سایر ترازها شرایط این توفان 850های تراز منطقه نقشه

تر شده و به طرف جنوب گسترش زیادی  پرارتفاع مستقر در شمال عمیق 850شود، در این روز در سطح  ب مشاهده می5

 

 

 

 ب الف

 ج
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داشته و روی ایران تراف نسبتاً عمیقی ایجاد شده است. پرارتفاع مستقر در شمال آفریقا نیز گسترش بیشتری داشته است. 

ارتفاع روی ایران و پرارتفاع روی شمال آفریقا شدید شده است و ایـن اخـتلاف ارتفـاع شـدید بـه       ماختلاف ارتفاع بین ک

قوی که در نقشة سـطح   فشار این کم .( 5فشار شدید روی زمین در منطقة مورد مطالعه انجامیده است )شکل  استقرار کم

د مطالعه شده است. قدرت مکش بـالای ایـن   های اطراف به منطقة مور شود، سبب مکش هوای روی بیابان دریا دیده می

 مکد.  های اطراف به داخل ایران می فشار هوا را از بیابان کم

ای مشهودتر است.  های عربستان از سایر نواحی بیشتر است. این وضعیت در تصاویر ماهواره در این میان سهم بیابان

آیـد و   عراق و سوریه روی صحرای عربستان فرود میچنانکه خواهیم گفت )بحث پردازش تصاویر(، این سیستم از شمال 

های مستعد شرق عربستان برداشت و با صعود بـه سـمت بـالا     با قدرت مکش زیادی که دارد، ذرات گردوغبار را از بیابان

ن هـای اسـتان خوزسـتا    کند. در این روز از ایسـتگاه  غرب ایران وارد می هوای آلوده به ذرات گردوغبار را به غرب و جنوب

 گردوغبار شدیدی گزارش شده است.

 22/9/1996هکتوپاسکال )ب( و سطح دریا )ج( در روز 850هکتوپاسکال )الف(، تراز  500. شرایط سینوپتیکی در تراز 5شکل 

طورکـه   دهـد. همـان   را نشـان مـی   23/9/1996هکتوپاسـکال روز   500الف، شرایط سینوپتیکی ارتفاع تراز 6شکل 

هکتوپاسـکال در   850، حرکت عمودی پرفشار شمالی شدیدتر شده است. شرایط سینوپتیکی ارتفاع تـراز  شود مشاهده می

ارتفـاع روی ایـران همچنـان     کـم  و آفریقـا  روی شود، پرارتفاع طورکه مشاهده می ب نشان داده شده است. همان6شکل 

 

 

 ج

 ب الف
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مورد مطالعه در ایـن روز نیـز ادامـه دارد. بـا     مستقرند و اختلاف دما و در نتیجه اختلاف فشار و وزش باد به سمت منطقة 

شود. پراکنـدگی   وسیلة باد برداشت می راحتی به دلیل خشکی منطقه ذرات گردوغبار به شود، به اینکه وزش بادها ضعیف می

دهد که جهـت جریانـات غربـی و       نشان داده شده است. این نقشه نشان می6فشار در سطح زمین در این روز در شکل 

گیری ناپایداری شـدید در منطقـة مـورد مطالعـه      توان نتیجه گرفت که شکل شده می ربی است. بنابر مطالب گفتهغ جنوب

 سبب مکش هوای گردوغباری عربستان به طرف ایران شده است.

 23/9/1996وز هکتوپاسکال )ب( و سطح دریا )ج( در ر 850هکتوپاسکال )الف(، تراز  500. شرایط سینوپتیکی در تراز 6شکل 

هکتوپاسـکال بهتـر از سـایر ترازهـا شـرایط ایـن        850های تـراز  دلیل شرایط جغرافیایی منطقة مورد مطالعه نقشه به

هـای ایـن تـراز در     دادن شرایط سینوپتیکی منجر به گردوغبارها نقشه کند. بنابراین، برای بهتر نشان ها را توجیه می توفان

منطقه تهیـه    DEM( و به کمک برشی ازInverse Distans Weightedیابی ) انبا روش می ArcMapافزار  محیط نرم

 دهد. های فشار را در روز قبل و روزهای او  این توفان نشان می  موقعیت سیستم ۷شد. شکل

دنبال شناسـایی منـاطق خیـزش ذرات     گیری این پدیده، به های سینوپتیکی منجر به شکل بر شناسایی سیستم علاوه
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از  21/9/1996ای مربوط به روز شروع ایـن توفـان در روز    ایم. بدین منظور تصویر ماهواره گردوغباری نیز بوده این توفان

ای ارائة مدل ابتکاری بـرای خیـزش    تهیه و پردازش شد. نتیجة این تحلیل ماهواره AVHRRسنجندة  NOAAماهوارة 

منشأ گردوغبارها در منطقة مورد مطالعه را تأیید کرد کـه   ذرات گردوغبار بود که نتایج تحلیل سینوپتیکی در مورد مناطق

 دهیم. در ادامه بیشتر توضیح می

 

 
 اول توفان به مربوط هکتوپاسکال 850 تراز شدۀ یابی درون یها نقشه. 7شکل 

 

 ای   پردازش تصویر ماهواره

سـپتامبر   21در توفـان روز   برای تشخی  منشأ خیزش ذرات گردوغبار AVHRRای از سنجندة  پردازش تصویر ماهواره

و  SSTصورت گرفت. تعیین مقدار  2های کشور همسایه با اعمال رابطة  با توجه به شرایط محیطی حاکم بر بیابان 1996

NDVI درجـه و   30تـا   19رو، با در نظـر گـرفتن دمـای     در این رابطه با توجه به شرایط محیطی در این روز است. ازاین

ای مربـوط   هزار مناطق مستعد برای فراهم کردن ذرات گردوغبـار روی تصـویر مـاهواره    11تا  9شاخ  پوشش گیاهی 

شـرق آن   جزیرة عربستان )شرق و جنوب (، شبه8شود )شکل  بارزسازی و با رنگ قرمز نشان داده شد. چنانکه ملاحظه می

خشکی منطقه و دمای بالای آن در ایـن  الخالی( و مناطقی از عمان منشأ این توفان شناسایی شد. با توجه به  و بیابان ربع

گیـری   ها، محیطی بسیار مساعد برای شـکل  همراه ضعف پوشش گیاهی و ناپایداری جوی در سطح بیابان موقع از سال به

(، ایـن منطقـه را سـومین منشـأ قـوی      2006رخدادهای گردوغباری فراهم شده است. پیش از ایـن گـودی و میـدلتون )   

 ترند. ند و معتقدند تنها منابع صحرای غربی و مرکزی از آن بزرگشناس گردوغبار در دنیا می
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های خیزش گردوغبار براساس  مناطق قرمز مکان( ؛ ب21/9/1996ای از توفان گردوغبار تاریخ  تصویر ماهواره (الف .8)شکل 

SST و NDVI 21/9/1996 شدۀ تاریخ محاسبه 

 

 2012مارس  15تا  12سیستم گردوغباری 

 هکتوپاسکال و تراز دریا 850 و 500 های فشار تراز نقشه. 1

 روز قبل از توفان گردوغبار. 1.1

شود. در این روز دو سـامانة   الف مشاهده می 9در شکل 12/3/2012 هکتوپاسکال روز 500شرایط سینوپتیکی ارتفاع تراز 

ژئوپتانسـیل و اخـتلاف    5400 زیارتفاع بسته یکی روی شرق دریای خزر و دیگری در شمال مدیترانه بـا فشـار مرک ـ   کم

شود. اما منطقـة مـورد    های آفریقا و عربستان دیده می ژئوپتانسیل مستقر شده است. پرارتفاعی نیز روی بیابان 4۷5 ارتفاع

 850 های تراز ها در نقشه مطالعه پایدار است. در نتیجه، صعود و خیزش گردوغبار صورت نگرفته است. شرایط این سیستم

ب(. طبـق ایـن نقشـه سیسـتم پرارتفـاع روی عربسـتان بسـته شـده و          9بهتر نشان داده شده است )شکل هکتوپاسکال

ارتفاع نیز روی مدیترانه شکل گرفته است. خاك خشک است، ولی صعودی وجود ندارد. نقشة روی زمین نیز  سیستمی کم

  (.9 دهد )شکل پایداری هوا را نشان می

 ب الف
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 12/3/2012 هکتوپاسکال )ب( و سطح دریا )ج( در روز 850هکتوپاسکال )الف(، تراز 500 ر تراز . شرایط سینوپتیکی د9شکل 

 روزهای اوج گردوغبار. 1.2

الف، مربـوط بـه شـرایط سـینوپتیکی      10بوده است. چنانکه در شکل مارس  14و  13 شدت این توفان در روزهای

 850شود، تراف نسبت به روز قبل عمیق شده است. نقشـة تـراز    می، دیده 13/3/2012 هکتوپاسکال روز 500 ارتفاع تراز

فارس با  دهد که اختلاف فشار بین دو سیستم پرارتفاع روی عربستان و خلیج هکتوپاسکال مربوط به این روز نیز نشان می

ت. بـا توجـه بـه    ارتفاع روی مدیترانه موجب وزش باد از مناطق بیابانی همجوار به سمت منطقة مورد مطالعه شده اس ـ کم

های مسـتقر روی عربسـتان    های عربستان است، چراکه منحنی ها مسیر جریانات از روی بیابان وزش باد در امتداد منحنی

فشار سودان با فشار مرکزی  ب(. در نقشة روی زمین نیز کم10کند )شکل  بهتر هوای غباری را جذب و به منطقه وارد می

شود که بادهای گرم و خشـک عربسـتان )بادهـای جنـوبی و جنـوب       ان دیده میهکتوپاسکال مستقر روی عربست 1000

  (.10شود )شکل  غرب ایران وارد می فشار به سمت منطقة جنوب غربی( در جلوی این کم
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 13/3/2012 هکتوپاسکال )ب( و سطح دریا )ج( در روز 850هکتوپاسکال )الف(، تراز  500. شرایط سینوپتیکی در تراز 10شکل 

دهد. در این روز تـراف   را نشان می 14/3/2012 هکتوپاسکال روز 500 الف شرایط سینوپتیکی ارتفاع تراز 11شکل 

انـد کـه از عربسـتان و     هایی غرب ایران همان منحنی اند. خطوط روی جنوب ها شدیدتر شده تر و در نتیجه ناپایداری عمیق

دهد که پرارتفاع روی عربستان منطقـة   هکتوپاسکال نیز نشان می 850گذرند. نقشة تراز  فارس می کشورهای حاشیة خلیج

فشار سودانی به  دهد. سامانة کم ب شرایط سینوپتیکی تراز دریا را در این روز نشان می11ما را نیز دربرگرفته است. شکل 

رسد این سیستم  نظر می آورد. به تر به طرف ما می تر شده است و بادهای گرم و خشک عربستان را راحت منطقة ما نزدیک

با حرکت چرخندی خود هنگام نشست روی عربستان ذرات غبار را برداشت و در صعود مجـدد ایـن هـوای غبـاری را بـه      

هکتوپاسکال مربوط به این توفـان در شـکل    850شدة تراز  یابی . نقشة درون( 11کند )شکل  منطقة مورد مطالعه وارد می

 نشان داده شده است. 12
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 14/3/2012 هکتوپاسکال )ب( و سطح دریا )ج( در روز850هکتوپاسکال )الف(، تراز  500. شرایط سینوپتیکی در تراز 11شکل 

 

 
 هکتوپاسکال مربوط به توفان دوم 850شدۀ تراز  یابی های درون نقشه. 12 شکل
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 گیری بحث و نتیجه

انتقال گردوغبارهـا بـه منطقـة مـورد مطالعـه، دو مـو         گیری و منظور شناسایی الگوهای مر ر در شکل در این تحقیق به

هکتوپاسکال و تراز دریا برای  850و  500های گردشی سطح  شاخ  گردوغباری انتخاب و بررسی شد. نتایج بررسی الگو

 در ایـران  روی ارتفـاع  کـم  و آفریقـا  شـمال  روی مستقر پرارتفاع بین ارتفاع نشان داد که اختلاف 1996مو  گردوغباری 

 فشـار  کـم  این .است شده مورد مطالعه منطقة در دریا سطح در فشار قوی کم گیری شکل موجب هکتوپاسکال 850 سطح

 بـه منطقـة   را، عربسـتان  هـای  بیابان ویژه به اطراف، های بیابان گردوغباری هوای توانسته بالا بسیار مکش قدرت با قوی

 پرارتفـاع  سیسـتم  دو بـین  فشار اختلاف که داد نشان 2012 الس غباری مو  های فشار نقشه بررسی .بمکد مورد مطالعه

 منطقـه  اطـراف بـه   بیابانی مناطق از باد سبب وزش 850 سطح در مدیترانه روی ارتفاع کم و فارس خلیج و عربستان روی

هـای شـدید در سـطح زمـین منجـر شـده اسـت، چنانکـه          تراف عمیق در سطوح میانی جو نیز بـه ناپایـداری  . است شده

همراه ذرات غباری آن به منطقـة مـورد مطالعـه     فشار سودانی بادهای گرم و خشک عربستان را به گیری سیستم کم شکل

 وارد کرده است. 

ای مورد توجـه قـرار گرفـت و     های برداشت ذرات گردوغبار پردازش تصاویر ماهواره در نهایت برای شناسایی کانون

پایین( مناطق  NDVIبالا و  SSTن در منطقة مورد مطالعه )مناطق با و مدلسازی آ NDVIو  SSTنتایج محاسبة میزان 

تـرین منـاطق    الخـالی( و عمـان مهـم    شرق عربستان )ربع خیزش گردوغبار را مشخ  کرد. بر این اساس، شرق و جنوب

ز تحلیـل  شـود، نتـایج حاصـل ا    طورکه ملاحظـه مـی   اند. همان  جایی به منطقة مورد مطالعه خیزش ذرات گردوغبار و جابه

کند که از این نظر با نتایج تحقیق تـنش و همکـاران    های هوا را تأیید می ای در پژوهش حاضر نتایج تحلیل نقشه ماهواره

( همسوست، چراکه هر دو این تحقیقات به نقش بارز دما در کاهش بارندگی و پوشش گیاهی و قرارگـرفتن خـاك   2005)

دهنـد. از طرفـی، مقایسـة نتـایج      ای آن را نشان می های هوا و تحلیل ماهواره در معرض باد تأکید دارند و با تحلیل نقشه

(، 1390( و براتـی ) 1389(، طاووسـی و همکـاران )  1384ها در این پژوهش با کارهای ذوالفقاری و عابدزاده ) تحلیل نقشه

های دقیـق   با استفاده از روش دهد که منشأ گردوغبارهای ایران  ابت نیست و بهتر است تمامی نوار غربی ایران نشان می

 گیری از تصاویر با قدرت تفکیک بالا( بررسی شود. ای با بهره های هوا در کنار تحلیل ماهواره )تحلیل نقشه
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