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Extended Abstract 

Introduction: According to their specific geographic and climatic conditions, the extent and intensity of dust storms in the 

west and southwest parts of Iran have made this phenomenon one of the principal environmental hazards in these regions. The 

extent of dust storms, their significant effects on health, economy, environment, and agriculture, and their increasing trend have 

drawn the attention of many researchers. The recent study is composed of data analysis of dust storms by Iran Meteorological 

Organization Earth Database, synoptic analysis of weather and climate patterns causing and transmitting dust using middle and 

upper atmosphere data in Sanandaj, Kermanshah, and Ilam stations and tracking wind packages carrying dust particles using 

HYSPLIT model with forward and backward methods. 
Materials and Methods: To analyze atomosphoric patterns, the middle and upper atmosphere data such as the sea level 

pressure data, level of 500 hPa geo-potential height from NCEP/NCAR databasewere drawn using GRADS software. 

HYSPLIT model and MODIS images for dust storms.were used to recognize the origin of dust storms and wind flow routing 

in the stations.  
Results and Discussion: Earth database investigations show that the year 2008 has one of the most extreme dust storms in 

terms of visibility reduction and durability of days with dust storm in the study period. From 2 to 5 April 2008 the most extreme 

dust storms with visibility of fewer than 500 meter occured in the stations. The results of wind flow routing by the HYSPLIT 

model showed that the origin of the dust storm mass was North West of Iraq and east of Syria, which had entered Iran with a 

north west-south east direction. The middle and upper atmospheric circulation base results show that west winds occurred with 

a low-pressure center in the East of Iran and high pressure in the North of Africa, causing the entrance of dust to this region. 

As one of the most intense dust storms of recent years, the mentioned dust storm can help by recognizing atmosphere patterns 

causing this phenomenon and routing winds transmitting aerosols. 
Conclusion: According to the results of this study which has examined the relationship between large scale synoptic patterns 

and a variety of space-time dust storm activities in Iran using synoptic maps of sea level pressure circulation patterns, 500 hPa 

geo-potential height of dust storms in the studied stations, and wind flow routing model, it can be concluded that dynamic 

models can be presented by consensus of various specialists for this destructive environmental phenomenon-although using 

satellite imagery and dust storm capability and investigating them can be of great importance for future studies. In general, the 

results of this research show that wind flow routing model and atmosphere studies have the suitable capability for recognizing 

and monitoring dust storm paths. 
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 آموخته کارشناسی مهندسی اجرایی عمران، دانشگاه آزاد اسلامی مرکز هرسين، هرسين، ایراندانش -2

 طبيعی و محيط زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران مرتعداری، دانشکده منابع ارشد یکارشناس آموختهدانش -3

 
 ehsantamasoki@yahoo.com :نویسنده مسئول*

 
 (43/42/1041 پذیرش:تاریخ                     21/41/1041 تاریخ بازنگری:  11/12/1044 دریافت:تاریخ )

 
 چکیده
غربی ایران با توجه به موقعیت جغرافیایی و شرایط اقلیمی این مناطق  در نواحی گردوغبارهای های اخیر گستردگی و شدت طوفاندر سال

محیطی در این نواحی مطرح شود. با آمیز زیستهای مخاطرهترین و تأثیرگذارترین پدیدهعنوان یکی از عمدهموجب شده که این پدیده به

 ها توجهی آنزیست و کشاورزی و روند فزایندهد، محیطو اثرات گسترده آن بر سلامت، اقتصا گردوغبارهای توجه به گستردگی طوفان

زیست، های سازمان حفاظت محیطهای سازمان هواشناسی ایران، دادهبسیاری از محققین را به خود جلب کرده است. در این مطالعه، از داده

فرین در  گردوغبار منشأیابی طوفان ، مدل رهگیری جریان باد و تصاویر سنجنده مودیس جهت شناسایی الگوی جوی وNCEPهای داده

را مورد  1354فروردین سال  14تا  10شده در غرب ایران از حادث گردوغبارایستگاه سینوپتیک کرمانشاه استفاده شد. این تحقیق طوفان 

های اخیر بوده ا در سالهبررسی قرار داده است. این طوفان از نظر کاهش میدان دید و افزایش جرم ذرات معلق، یکی از شدیدترین طوفان

انجام شده است،  گردوغبارترین روز این ای در بحرانیو تصاویر ماهواره HYSPLITاست. نتایج رهگیری جریان باد که با استفاده از مدل

ی شرقبجنو -غربیگرفته از مناطق غرب عراق و شرق سوریه است که با جهتی نسبتاً شمالنشأت گردوغباردهد که این تودۀ نشان می

فشار قوی در شرق ایران و پرفشاری در دهند که در این زمان با وجود یک کمهای جوی نشان میشود. بررسیوارد مناطق غربی ایران می

دست آمده از به NDDIدهد که شاخص شوند. نتایج نشان میبیشتر به منطقه می گردوغبارغرب، بادهای غربی ایجاد شده سبب ورود 

های جوی قابلیت مناسبی جهت تشخیص و پایش مسیر حرکت مودیس به همراه مدل رهگیری جریان باد و بررسی تصاویر سنجنده

های زمینی، مدل رهگیری جریان باد و را دارا است. در مجموع نتایج این پژوهش حاکی از آن است که تلفیق داده گردوغبارهای طوفان

  شود.می گردوغبارهای افزایی موجب شناخت رفتار طوفانای ضمن همهای ماهوارههای جوی و شاخصبررسی

 
 .گردوغبار، کرمانشاه، گردوغبارآلودگی هوا، جریان باد، رهگیری شاخص  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

خشک و های جوی مناطق خشک و نيمهیکی از پدیده

یا مناطق همجوار با این نواحی، پدیده ریزگردها، غبار و 

 ,.Vali et alاست ) گردوغبارآن طوفان به شکل بارز 

ی مخرب اقليمی کشورهای منطقه (. این پدیده2014

صورت متناوب تحت ایران و عراق را به ازجملهخاورميانه 

(. روند افزایشی Draxler, 1988تأثير قرار داده است )

ميدان عمل وسيع و  بهبا توجه  گردوغبارهای طوفان

زیست و صاد، محيطاثرات گسترده بر سلامت، اقت

های اخير توجه بسياری از محققان را کشاورزی، در سال

(. با Zoualfaghari, 2006به خود جلب کرده است )

 هایتوجه به گستردگی تأثيرات این پدیده از جنبه

مختلفی مورد توجه قرار گرفته است. برخی مطالعات با 

بيان اهميت و چگونگی این پدیده متغيرهایی را که در 

ز اند. بسياری اگيری آن مؤثر است را بررسی کردهشکل

خی و بر هامطالعات به تحليل مکانی و زمانی وقوع طوفان

د. انپرداخته گردوغبارهای همدیدی به بررسی سيستم

ها، از افزایش فراوانی وقوع نتيجه کلی این گزارش

ویژه در مناطق غربی خبر ایران به گردوغبارهای طوفان

 (.Mousavi et al., 2014)دهند می

های صرفاً با روش گردوغباری طوفان مطالعه

 تکرار زمانی پایين و همچنين ليبه دلگيری زمينی اندازه

قدرت تفکيک مکانی محدود، چندان کارا نيست. در 

 ليبه دلگيری از فن سنجش از دور که بهرهحالی

دید وسيع، یکپارچگی،  ازجملههای خاص ویژگی

های مختلف طيف انرژی از قسمت استفاده

وره ها، دالکترومغناطيسی برای ثبت خصوصيات پدیده

های بازگشت کوتاه )قابليت تکرار زمانی بالا(، پوشش

ها و امکان تکراری، سرعت انتقال، تنوع در اشکال داده

افزارها و کاهش هزینه و افزارها و نرمکارگيری سختبه

هم کردن امکان پایش تر بودن بررسی و نيز فراسریع

ای جهت پایش بلایای منطقه در گذشته از اهميت ویژه

 Dervishiها برخوردار است )طبيعی و مدیریت آن

Bolorany et al., 2010.) 

                                                 
1. Normalized difference dust index (NDDI) 

Vali ( به تحليل اقليمی و ردیابی 2410و همکاران )

فراگير در جنوب و مرکز ایران در  گردوغبارهای طوفان

( پرداختند، 2442-2441)ساله یک بازه زمانی هشت 

نتایج رهگيری جریان باد که با استفاده از مدل 

HYSPLIT  انجام شده،  یگردوغباردر شدیدترین روز

موجود در منطقه  یگردوغبارنشان داده است که تودۀ 

غرب عراق و شرق سوریه گرفته از مناطق شمالنشأت

شرقی وارد ایران جنوب -غربیبوده و با جهتی شمال

( به پایش و 2413و همکاران ) Tamassokiاست.  شده

با استفاده از  گردوغبارهای بينی وقوع طوفانپيش

های های دورکاوی، سيستم اطلاعات مکانی و دادهداده

زمينی بر اساس بررسی تغييرات پوشش گياهی و عناصر 

اقليمی پرداختند. نتایج نشان داد که در اوایل هر سال 

های ژوئن و ا افزایش و پس از ماههميلادی وقوع طوفان

و همکاران  Huangکند. ژوئيه سير نزولی پيدا می

بينی سازی و پيشبرای مدل ANN( از روش 2442)

غربی چين استفاده در شمال گردوغبارهای وقوع طوفان

ای هبينی نشان داد که مدلکردند، آزمون کارایی پيش

ANN ی وقوعبينمورد استفاده دارای پتانسيل پيش 

غربی چين با استفاده از در شمال گردوغبارطوفان 

 Torkashvandمتغيرهای معمولی هواشناسی هستند. 

ای جو در سازی گردش منطقه( ضمن مدل2412)

رخداد شدیدترین طوفان ریزگرد بهاره غرب ایران دو 

مسير اصلی انتقال ذرات ریزگرد بهاره به غرب کشور را 

شرق و دیگری مسير وبجن -یعنی مسير شمال غرب

 Lakshmiو  Albarakatشرق معرفی کرد.  -غرب

های ( جهت پایش و آشکارسازی طوفان2411)

استفاده کردند و به  NDDI1عراق از شاخص  گردوغبار

این نتيجه رسيدند که با توجه به اینکه جهت پایش 

در روز این شاخص دارای صحت و  گردوغبارهای طوفان

توان خوبی میاین شاخص به درصد است با 43دقت 

ها را گيری طوفان و مسير حرکت طوفانمراحل شکل

Namdari (2424 )و  Valizadeh Kamranپایش کرد. 

مکانی غلظت ریزگردها در  -به بررسی تغييرات زمانی



 

 32 اه(کرمانش کينوپتيس ستگاهی: ای)مطالعه مورد رانیغرب ا نیفر گردوغبار ريمس یسازهيو شب یريتحليل، رهگ

 

 

حوزه نفوذ ریزگردهای دریاچه اروميه پرداختند. نتایج 

 با جذب 2442نشان داد که دریاچه اروميه تا سال 

ریزگردها تأثير زیادی در کاهش ریزگردهای وارد شده 

شرقی داشته غربی منطقه به استان آذربایجاناز جنوب

در محدوده دریاچه  2441که از سال است، در حالی

اروميه افزایش نسبی ریزگرد نسبت به سایر مناطق 

( به 2411و همکاران ) Jooybari .وجود داشته است

های ای ریزگرد و نمونههمحيطی کانونپایش زیست

ریزگرد در دشت خوزستان پرداختند و بيان داشتند که 

 های نفتی وها متأثر از جنگ تحميلی، فعاليتآلودگی

ر های صنعتی و کشاورزی تأثيپتروشيمی در کنار فعاليت

 ای دارند.عمده

 ی سينوپتيکی واین پژوهش با هدف شناسایی الگو

ی ر ایستگاه سينوپتيکفرین د گردوغباررهگيری طوفان 

کرمانشاه انجام گرفته است، بنابراین پس از احصاء یکی 

ورد ـی مدوره در گردوغباراز شدیدترین رخدادهای 

و  پدیده های جوی منجر به اینستمـطالعه، سيـم

 منشأیابی این جهت ردوغبارـگل ذرات ـامـهای حستهـب

مورد بررسی قرار گرفت، همچنين  یگردوغباررخداد 

سنجی نتایج رهگيری با استفاده از تصاویر جهت صحت

 ای نيز انجام شد. ماهواره

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 فرین غرب گردوغبار در این تحقيق جهت مطالعه طوفان

( سازمان WWهای کدهای هوای حاضر )ایران از داده

مانشاه سينوپتيک کر هواشناسی کشور مربوط به ایستگاه

های غلظت ذرات معلق و شاخص استاندارد هو داد

پایش کيفی هوا شهر کرمانشاه  آلودگی هوا در ایستگاه

زیست و نيز رهگيری مربوط به سازمان حفاظت محيط

در سه ایستگاه  گردوغبارهای حامل ذرات همزمان بسته

 ایسنندج، کرمانشاه و ایلام و نيز چهار تصویر ماهواره

 1گاه اینترنتی ماهواره مودیسی اخذ شده از درسنجنده

ی غرب ایران، عراق و شرق سوریه در دهندهکه پوشش

روزهای اوج وقوع این پدیده، استفاده شده است )شکل 

 (.1و جدول  1

 

 
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل   

Figure 1- Geographical location of the study area 
 

                                                 
1. http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/cgi-

bin/imagery/realtime.cgi 
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 مشخصات ایستگاه هواشناسی مورد مطالعه -1جدول 
Table 1- Details of the meteorological station under study 

 ایستگاه
Station 

 طول جغرافیایی

Longitude 
 عرض جغرافیایی

Latitude 
 ارتفاع )متر(
Height (m) 

 نوع ایستگاه
Station type 

 سنندج

Sanandaj 
 سينوپتيک 1373.4 ˊ25 35° ˊ00 47°

Synoptic 
 کرمانشاه

Kermanshah 
 سينوپتيک 1318.6 ˊ21 34° ˊ09 47°

Synoptic 
 ایلام
Ilam 

 سينوپتيک 1337 ˊ38 33° ˊ26 46°

Synoptic 
 

پس از بررسی آمارهای سازمان هواشناسی کشور در 

تا  1122های ایستگاه سينوپتيکی کرمانشاه در طی سال

نظر شدت و مدت  که از یگردوغباررخداد  2441

استقرار بر روی منطقه مورد مطالعه جزء شدیدترین 

موارد ثبت شده است، انتخاب گردید؛ این طوفان از تاریخ 

منظور پيوسته است. به به وقوع 2442آوریل  3تا  2

تحليل سينوپتيکی طوفان، اطلاعات فشار تراز سطح دریا 

گاه داده هکتوپاسکال از پای 344و ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 

NCEP/NCAR1 افزار دریافت شده و در محيط نرم
2GRADS  و عرض  23تا  23برای طول جغرافيایی

درجه رسم شد. سپس جهت  03تا  24جغرافيایی 

از مدل  گردوغبارهای مشخص نمودن مسير طوفان

( استفاده شده HYSPLIT) 3های هوارهگيری بسته

 هایان بستهعنوهای هوا )بهاست. در مدل رهگيری بسته

( در منطقه درگير با این پدیده، از گردوغبارحامل ذرات 

های در ایستگاه گردوغبارزمان بيشترین شدت 

در  3و رو به جلو 0گردهواشناسی با حرکت زمانی عقب

 رسد. به انجام می HYSPLITمدل 

بسياری از ذرات برای  گردوغباردر زمان وقوع طوفان 

روند. این لایه بالا می رگردوغباشکل دادن یک لایه 

تابش خورشيدی را جذب کرده و  گردوغبارضخيم 

قرمز نزدیک موجب تغييراتی در باندهای مرئی و مادون

 et alJokar ,.شوند )می 2گيری بازتاببرای اندازه

، ارگردوغببنابراین با مقایسه مشخصات طيفی ؛ (2009

ر کرد: اب توان پيداهای مهم را میزمين و ابر برخی مؤلفه

پایين )محدوده مرئی و  یهاموجطولبازتاب بالایی در 

                                                 
1. www.cdc.noaa.gov 

2. Grid Analysis and Display System 

3. Air Parcel 

قرمز( دارد، سطح زمين دارای انعکاس کمی در مادون

قرمز( بوده و محدوده باندهای انعکاسی )مرئی و مادون

بين این دو )سطح زمين و ابر(  گردوغباربازتاب طوفان 

با توجه به بازتاب طوفان  ؛ بنابراینگيردقرار می

 گردوغبار، از شاخص نرمال شده آشکارسازی دوغبارگر

(NDDI) های برای تشخيص طوفان و پایش طوفان

شود. این شاخص بر مبنای اختلاف استفاده می گردوغبار

 13/2و  021/4 یهاموجطولهای طيفی با محدوده

 ;El-ossta et al., 2013ميکرومتر بنا نهاده شده است )

Li et al., 2009)از شاخص  ن؛ بنابرایNDDI  جهت

برای  .استفاده شده است موردنظرمنشأیابی طوفان 

با تصاویر سنجش از دور،  گردوغباراستخراج بهتر 

گيری سایر پارامترهای زمينی از قبيل ميدان دید اندازه

مفيد است. در حقيقت دانش مکانی محيط قبلی به 

 Jokarکند )کمک می گردوغبارهای تفسير بهتر طوفان

et al., 2009 .) 

 :NDDI                                   (   1رابطه )
B7-B3

B7+B3I
  

باندهای انعکاسی  بيبه ترت B7و  B3رابطه، این در 

ميکرومتر(  13/2ميکرومتر( و هفتم ) 021/4سوم )

ه، یک رابطکارگيری این باشند. با بهسنجنده مودیس می

مقادیر شاخص  .شدتهيه  NDDIتصویر از شاخص 

NDDI  برای ابر منفی بوده و برای سایر عوارض سطح

بنابراین با در نظر  ؛باشدمی گردوغبارزمين کمتر از 

خوبی برای مقادیر این شاخص به 22/4گرفتن آستانه 

را از آب، ابر و سایر عوارض سطح  گردوغبارتوان می

 (.Li et al., 2009)زمين جدا نمود 

4. Backward 

5. Forward 

6. Reflection 

http://www.cdc.noaa.gov/
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 نمای تحقیق روند  -3شکل 
Figure 2- Research trend 

 

ای مورد استفاده در این پژوهش تصاویر ماهواره

شامل تصاویر سنجنده مودیس از ترکيب تصاویر دو 

از است که تعداد چهار تصویر  2واـو آک 1راـواره تـاهـم

گيرد. سنجنده را در برمی 2442آوریل سال  3تا  2تاریخ 

 0/4باند است که در محدوده طيفی  32مودیس دارای 

يت تفکيک ـاند. قابلرفتهـرار گـکرون قـمي 13الی 

باندهای سه  تر،ـم 234زمينی باندهای یک و دو حدود 

متر است  1444متر و بقيه باندها  344تا هفت حدود 

ودیس )اسپکترورادیومتر تصویربردار با (. م2)جدول 

ای است که بر روی وسط( سنجندهـقدرت تفکيک مت

رار داده شده است. سنجنده ا قوـو آک راـماهواره ت

مودیس ماهواره ترا، هر دو روز یک بار از تمام سطح 

د ـانـب 32ایی در ـهند و دادهـکیـزمين تصویربرداری م

هایی که ، همراه با دادههاهکند. این دادفی ثبت میـطي

ی آکوا قرار س دوم )که بر روی ماهوارهـودیـتوسط م

(، آگاهی ما را نسبت به حرکات و ده استـشداده 

ح ـندهایی که بر سطـرآیـنين فـتغييرات جهانی و همچ

 به وقوعو ـها و سطوح پایينی جزمين، اقيانوس

 ,.Tamassoki et alاست )پيوندند، بهبود بخشيده می

2015  .) 
 

 

 

                                                 
1. Terra 2. Aqua 

 ژئورفرنس کردن تصاویر
 

های اقليمی )ميدان دید، سرعت باد و غيره(داده ایتصاویر ماهواره   

 مدل رهگيری جریان باد

ازیموردنهای آوری دادهجمع  

 

 NDDIاستخراج شاخص 

گردوغبارهای ی طوفانمسیریاب  

  گردوغبارآشکارسازی 

 NCEP هایداده

ترسيم نقشه فشار و خطوط 

ارتفاع ژئوپتانسيلهم  
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مورد استفاده یاماهوارهمشخصات تصاویر  -3جدول   
Table 2- Specifications of satellite images used 

قدرت تفکیک مکانی 

 )متر(

 تاریخ تصویربرداری
 ردیف فرمت

 میلادی شمسی

500 1387/01/14 2008/04/02 

TIFF 

1 

500 1387/01/15 2008/04/03 2 

500 1387/01/16 2008/04/04 3 

500 1387/01/17 2008/04/05 4 

 

 نتایج

در طی  گردوغبارپس از بررسی روزهای همراه با 

های سينوپتيکی در ایستگاه 2441تا  1122های سال

کرمانشاه مشخص شد که یکی از شدیدترین موارد وقوع 

است،  2442آوریل سال  3تا  2این پدیده مربوط به 

آوریل در ایستگاه کرمانشاه ميدان  3که در روز طوریبه

متر و جرم مواد معلق به بيشترین مقدار  244دید به 

رسيده است. بر اساس نتایج جدول  2442خود در سال 

شود که بيشترین کاهش ميدان دید در مشخص می 3

است  2442آوریل  3رخداد مورد بررسی مربوط به روز 

رسد متر می 244که در این روز ميدان دید به طوریبه

ان در ـوفـی این طـرم مواد معلق در طـو بيشترین ج

دهنده اهميت و ت که نشانـاده اسـاق افتـفـاین روز ات

( در PSI)1شدت این طوفان است. شاخص آلودگی هوا 

بحرانی است که در گزارش سازمان  یبه حداین روز 

زیست با عنوان تعریف نشده بيان شده است محيط

های مربوط به ی سالانه دادهـس. برر(3 )جدول

وپتيکی ـدر ایستگاه سين ردوغبارـگهای وفانـط

در این  گردوغباردهد که پدیده کرمانشاه نشان می

 اند؛ اولی در طولينه زمانی بودهـدارای دو بيش ایستگاه

تا  1112ری در دوره ـو دیگ 1122-1112های سال

های فانوـوع طـ(. بررسی روند ماهانه وق3)شکل  2441

دهد که بيشترین در این دوره نشان می گردوغبار

در ماه جولای گزارش شده  گردوغبارروزهای همراه با 

است و حداقل آن نيز در ماه دسامبر اتفاق افتاده است 

 (.0)شکل 

 

 
 در ایستگاه کرمانشاه گردوغبارمیانگین فراوانی ماهانه روزهای  -3شکل 

Figure 3- Mean monthly frequency of dusty days in Kermanshah station 
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 در ایستگاه کرمانشاه گردوغبارفراوانی سالانه روزهای  -0شکل 

Figure 4- Annual frequency of dusty days in Kermanshah station 
 

 
 مورد مطالعه یگردوغبارهای اقلیمی و شاخص آلودگی هوا در روزهای داده -3جدول 

Table 3- Climatic data and air pollution index in the studied dusty days 

 دما
 جرم ذرات

 )میکروگرم در مترمکعب(
 شاخص

PSI 

فشار معادل 

 سطح
 بارش

رطوبت 

 نسبی

جهت 

 باد

سرعت 

 باد

میدان 

 دید
 تاریخ

21.3 172.1 118 1004.9 0 24.8 160 10.6 8000 2008/04/02 
16.4 286.3 178 1007.2 0 30.6 280 8.1 3000 2008/04/03 
12.6 162.2 108 1009.8 0 27.1 190 9.0 2000 2008/04/04 
 2008/04/05 600 7.5 290 31.4 0 1012.9 تعریف نشده 1311.0 13.3

 

 3445بررسی الگوی جوی منجر به طوفان آوریل 

های فشاری تراز سطح دریا و خطوط با توجه با نقشه

شود که در روزهای اهده میژئوپتانسيل مش ارتفاعهم

قبل از شروع طوفان سامانه پرفشاری روی منطقه مورد 

های مارس با ورود زبانه 24بررسی حضور داشته و در روز 

فشاری روی عراق و پرفشاری پرفشار از سمت غرب کم

گيرد. همچنين یک سامانه بر روی غرب ایران شکل می

ه و یک سامانشود فشاری بر روی دریای خزر بسته میکم

پرفشار قوی در غرب آفریقا حضور دارد که در روزهای 

رساند. با توجه به حضور دو بعد خود را به منطقه می

سامانه پرفشار یکی در ایران و دیگری در آفریقا و اروپا 

 هایفشار در عربستان و روی دریای خزر، بيابانو دو کم

اً دیدزایی و شرایط شعراق منطقه مستعدی برای جبهه

 دوغبارگرتواند منجر به برداشت باشند که میناپایدار می

های فشاری از این منطقه شود. همچنين گرادیان

توانند بادهایی را در راستای مداری ایجاد کنند. می

ژئوپتانسيل بر روی دریای  ارتفاعهمهمچنين خطوط 

اند که تدریج روی عراق فشرده شدهسياه و اروپا و به

گرادیان شدید دمایی و ناپایداری است. در نشان از 

ه گرفتفشار شکل مارس با انتقال کم 34تا  22روزهای 

وی گرفته ربر روی آفریقا به سمت شرق، پرفشار شکل 

شده و به سمت ایران حرکت  عراق و عربستان ترکيب

. کندو پرفشار خزر به سمت جنوب حرکت می کنندمی

سکال دارای محوری است هکتوپا 344همچنين ناوه تراز 

گذرد و به سمت شرق که از عراق سوریه و عربستان می

شدت  کت است و منطقه جلوی این محور بهدر حر

 ناپایدار است.

آوریل با حرکت پرفشار قوی شکل  3و  2در روزهای 

ه شدهای بسته گرفته روی اروپا به سمت شرق سامانه

و با توجه  شوندروی عراق و عربستان به کشور وارد می

فشار قوی در شرق کشور و پرفشار در به وجود یک کم

 ریبيشت گردوغبارشوند که غرب، بادهای غربی ایجاد می

 (. این پرفشار2و  3های کنند )شکلرا به منطقه وارد می

 .رديگیبرمآوریل منطقه مورد بررسی را در  0در روز 
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 448ارتفاع ژئوپتانسیل تراز نقشه هم -8شکل 

آوریل 3هکتوپاسکال در   

Figure 5- Geopotential height of hpa500 level 

chart on Apr 3, 2008 

آوریل 3نقشه فشار تراز سطح دریا در  -6شکل   
Figure 6- Sea-level pressure chart on Apr 3, 2008 

 

رسد پرفشاری در روزهای بعد که طوفان به اوج می

ای سياه حاکم است و سامانه در غرب ایران، عراق و دری

فشاری در شرق ایران و پاکستان حضور دارد که کم

گرادیان بزرگی را ایجاد کرده و باد غربی را نتيجه 

شده و فشردگی خطوط دهد. همراهی شرایط گفته می

دهد ژئوپتانسيل ناپایداری شدیدی را نشان می

مانه آوریل با ورود سا 4(. نهایتاً از روز 2و  4های )شکل

شرق، سامانه حاکم بر منطقه عقب پرفشاری از شمال

فشاری در عربستان و جنوب شود در روز بعد کمرانده می

گرفته به سمت شمال حرکت کرده و همراهی عراق شکل

فشار با محور ناوه موجب تقویت طوفان در روز این کم

( و البته در 14و  1های شود )شکلآوریل می 14

انه توسط پرفشار حاضر در جنب آن روزهای بعد، سام

شده و آوریل تقویت 12شود. پرفشار حاکم تا حذف می

شود و منطقه، پشت پس از آن از منطقه عقب رانده می

گيرد که با سرازیر شدن هوای سرد و محور ناوه قرار می

های بالا به پایين باعث تضعيف طوفان مرطوب عرض

 گردد.می
 

  
 844ژئوپتانسیل تراز ارتفاعهمخطوط  -4شکل 

آوریل 8هکتوپاسکال روز   
Figure 7- Geopotential height of hpa500 level 

chart on Apr 5, 2008 

آوریل 8خطوط فشار تراز سطح دریا روز  -5شکل   

Figure 8- Sea-level pressure chart on Apr 5, 2008 
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 844از ارتفاع ژئوپتانسیل ترخطوط هم -9شکل 

آوریل 14هکتوپاسکال روز   
Figure 9- Geopotential height of hpa500 level 

chart on Apr 10, 2008 

آوریل 14خطوط فشار تراز سطح دریا روز  -14شکل   
Figure 10- Sea-level pressure chart on Apr 10, 

2008 

 

  گردوغبارهای باد حامل ذرات ردیابی بسته

دهنده کاهش ر ميدان دید که نشانبا توجه به فاکتو 

شدید ميدان دید در روزهای سوم و پنجم آوریل بوده 

است، در این روزها با استفاده از مدل رهگيری جریان 

 Forwardو  Backward Trajectoryهای باد و روش

Trajectoryهای باد در طی روزهای سوم ، رهگيری بسته

باد با روش و پنجم آوریل انجام شد. رهگيری جریان 

Backward Trajectory  از شهرهای سنندج، کرمانشاه

 3و  3و ایلام در غرب ایران و در ساعت ميانی روزهای 

 20 به مدتشروع و با عقب رفتن در زمان  2442آوریل 

ساعت ادامه یافت. در این روزها بخش اعظم مناطق 

های هوایی قرار دارند که از غربی ایران تحت تأثير بسته

رو اند. از اینغرب عراق و شرق سوریه نشأت گرفتهلشما

را نشأت گرفته از غرب عراق  گردوغبارهای توان تودهمی

 -غربیو شرق سوریه دانست که با جهتی نسبتاً شمال

 (. 11 هستند )شکل منطقه در حرکت در کل شرقیجنوب

 

  
 3445آوریل  8و  3 در Backward Trajectoryرهگیری جریان باد با روش  -11شکل 

Figure 11-The backward Trajectory wind flow tracing on Apr 3 & 5, 2008 
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 Forward Trajectoryرهگيری جریان باد با روش 

رمانشاه و ایلام در غرب ـنندج، کـهرهای سـنيز از ش

 2442آوریل  3و  3ایران و در ساعت ميانی روزهای 

ساعت ادامه  20 به مدتشروع و با جلو رفتن در زمان 

های هوا و دهد که بستهیافت. این روش نشان می

ها پس از گذر از مناطق همراه آن گردوغبارهای توده

ی ایران به مناطق مرکزی ایران خواهند رسيد ـغرب

 (.12)شکل 

 

  
 3445آوریل  8و  3در  Forward Trajectoryرهگیری جریان باد با روش  -13شکل 

Figure 12- The forward Trajectory wind flow tracing on Apr 3 & 5 2008 
 

با استفاده از  گردوغبارهای رهگیری طوفان

 ایتصاویر ماهواره

های پس از رهگيری جریان باد، جهت رهگيری طوفان

ودیس، ـتفاده از تصاویر سنجندۀ مـبا اس بارـردوغـگ

، از یارگردوغبنهایتاً چهار تصویر مربوط به روزهای 

های تهيه شد که این تصاویر در شکل NDDIشاخص 

ها طور که در شکلاند. همانشده نمایش داده 12تا  13

توان با استفاده از این شاخص مسير یـت مـپيداس

را پایش نموده و مسير  گردوغبارهای حرکت طوفان

بينی کرد. تصویر ها را پيشاحتمالی بعدی این طوفان

دهندۀ این است که شانـوم آوریل نمربوط به روز د

از سمت عراق و عربستان در حال  گردوغبارطوفان 

ل نيز گسترش و ـگيری بوده و در روز سوم آوریشکل

وبی مشاهده ـخران بهـل ایـورود این طوفان به داخ

شود. در روز چهارم آوریل و یک روز قبل از گزارش می

ن در غرب طوفان در منطقه مورد مطالعه، تمرکز طوفا

کشور و منطقه مورد مطالعه و ادامه حرکت طوفان به 

دهد که سبب کاهش دید سمت شرق کشور را نشان می

در منطقه شده است. در روز پنجم آوریل که در ایستگاه 

وع طوفان ـرین روز وقـدتـدیـعنوان شکرمانشاه به

خوبی گویای این ثبت شده است، تصاویر به گردوغبار

خوبی در منطقه مستقر شده د و طوفان بهباشواقعيت می

غربی در حرکت و در مسير بعدی به سمت مرکز و شمال

ی خوبتوان بهبنابراین می؛ شوداست و از کشور خارج می

را پایش و  بارـردوغـگهای وفانـمسير حرکت ط

بينی نمود.پيش
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 3445آوریل  3در  NDDIتصویر شاخص  -13شکل 

Figure 13- The image of NDDI in Apr 2, 2008 
 3445آوریل  3در  NDDIتصویر شاخص  -10شکل 

Figure 14- The image of NDDI in Apr 3, 2008 
 

  
 3445آوریل  0در  NDDIتصویر شاخص  -18شکل 

Figure 15- The image of NDDI on Apr 4, 2008 
 3445آوریل  8در  NDDIتصویر شاخص  -16شکل 

Figure 16- The image of NDDI on Apr 5, 2008 
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 گیریبحث و نتیجه
محيطی که در های زیستترین بحرانیکی از برجسته

مختلف بر زندگی و امنيت  یهابه صورت انهيخاورم

ای داشته و در زیستی موجودات و گياهان اثرات گسترده

 امن بهای آینده نيز اثرات آن بيشتر خواهد شد، پدیده

ناشی از آن است. این  گردوغبارهای وفانریزگردها و ط

مختلف ناشی از تحولات اقليمی  یهابه صورتپدیده که 

مناسب بين  عدم تعاملاتخواهی و و از سوی دیگر زیاده

 ر در خاورميانه شکل گرفته است بهکشورهای حاض

صورت یک ميهمان ناخوانده فضاهای جغرافيایی 

ال در نوردیدن کشور ایران را در ح ازجمله انهيخاورم

های ای را بر فضااست و اثرات تخریبی و امنيتی گسترده

ملی و محلی بر جای گذاشته و خواهد گذاشت. بررسی 

 لیآورفرین در  گردوغباری الگوی جوی منجر به پدیده

دهد که در روزهایی که طوفان به اوج نشان می 2442

رسد پرفشاری در غرب ایران، عراق و دریای سياه می

فشاری در شرق ایران و پاکستان کم است و سامانه کمحا

حضور دارد که گرادیان بزرگی را ایجاد کرده و 

دهد. رهگيری جریان های باد غربی را نتيجه میجریان

در بررسی طوفان  NDDIباد و استفاده از شاخص 

پيوسته در این تاریخ در غرب ایران  به وقوع گردوغبار

ورودی به  گردوغبارهای ندهد که مسير طوفانشان می

غرب عراق و شرق سوریه است. این غرب ایران، از شمال

و  Dervishi Boloranyهای گزارش منطقه یافته

( در شناسایی کانون شماره یک 2414همکاران )

کند. در این ورودی به ایران را تأیيد می یگردوغبارها

 Aquaو  Terraای های ماهوارهتحقيق از ترکيب داده

های رای پایش )نظارت(، تحليل و ردیابی طوفانب

اتفاق افتاده بود، استفاده  2442آوریل  3که در  گردوغبار

شد. با توجه به این روش تشخيص و پایش طوفان 

، مکانی و تصاویر های چند زمانه، دادهگردوغبار

ای، بهترین نتيجه را برای تمایز رادیومتری ماهواره

بينی طمئن جهت پيشها و انتخاب روشی مروش

، فراهم گردوغباررخدادهای احتمالی آینده، ناشی از 

Lakshmi (2411 )و  Albarakatکنند. همسو با می

دهد که نشان می NDDIهای نتایج ارزیابی شاخص

، مدل NDDIهای زمينی، شاخص توان با تلفيق دادهمی

رهگيری جریان باد و نيز الگوی جوی مسير حرکت 

را پایش و مسير بعدی قرارگيری  دوغبارگرهای طوفان

بينی کرد. نتایج این تحقيق با نتایج طوفان را پيش

 Ekhtesasi(؛ 2442و همکاران ) Zoualfaghariتحقيق 

(؛ 2443و همکاران ) Iranmanesh(؛ 2442و همکاران )

Schlesinger ( ؛ 2442و همکاران)Taghavi  و همکاران

در مورد منشأیابی  (2410و همکاران ) Vali( و 2413)

در غرب کشور در یک راستا است.  گردوغبارهای طوفان

 ورودی یگردوغبارهامنابع اصلی  ،این دسته از مطالعات

به غرب ایران را عمدتاً صحرای سوریه، عراق و صحرای 

دانند به این ترتيب نتایج این تحقيق شمال عربستان می

ه همسو در مورد این طوفان با نتایج تحقيقات ذکرشد

 است. 
 

 

 هاپیشنهادها و توصیه
بررسی جامع، منشأیابی، پایش مخاطرات و ارزیابی 

ای با در مقياس منطقه گردوغبارهای پيامدهای طوفان

ی کشورهای درگير از ضروریات مقابله با حضور همه

ی غرب آسيا است. بدین در منطقه گردوغبارهای طوفان

های یت سازمانشود که با محورمنظور پيشنهاد می

المللی جهت بررسی وضعيت کنونی، تعيين سهم هر بين

ی مخرب یک از کشورهای درگير در تشدید این پدیده

، کارگروهی یتیریمدی راهکارهای و همچنين ارائه

تخصصی متشکل از پژوهشگران مستقل کشورهای 

درگير تشکيل شود. همچنين با توجه به اینکه هر یک 

توانند منشأ متفاوتی داشته ده میهای رخ دااز طوفان

ها با تأکيد بر شرایط مدت طوفانباشند. پایش طولانی

شناسی هر منطقه و همچنين استفاده توپوگرافی و خاک

تواند ای میاز باندهای حرارتی موجود در تصاویر ماهواره

یابی به یک مدل جامع برای ما را به سمت دست

طور ه پيش ببرد. همانها در آیندبينی وقوع طوفانپيش

 ده استش که در مطالعات و تحقيقات پيشين مشخص

ر ی موردی بعنوان یک مطالعه و نتایج این رخداد نيز به
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های گذارد، یکی از مهمترین سرچشمهآن صحه می

وارد شده به ایران منطبق بر کریدور  یگردوغبارها

 غرب آسيا است؛ این منطقه از شمال خاورميانه گردوغبار

فارس شود و با عبور از عراق و سوریه تا خليجشروع می

طور کلی جهت رود. بههای آزاد پيش میو رسيدن به آب

ی فراگير ی با این مخاطرهمدیریت و مقابله

محيطی، نياز به اعمال مدیریتی اکوسيستماتيک زیست

های روزآمد کاملًا مشهود است. گيری از فناوریبا بهره

های ميدانی همچون شبکه نقص دادهو یا  عدم وجود

AERONET ی دقيق در منطقه ضرورت طراحی سامانه

ی غرب آسيا و آنی پایش و هشدار این پدیده را در حوزه

منظور کنترل اثرات بنابراین به؛ کندمشخص می

 ی فراگير اقليمی در مناطق متأثراین مخاطره مدتکوتاه

ت تحورهای با توجه به تجربيات موفق بسياری از کش

ای های ماهوارهگيری از سامانهدر بهره معضلاین  ريتأث

ای جهت شود که سامانهپایش و هشدار، پيشنهاد می

د که بعد از تهيه دای طراحی گرگونههشدار و پایش به

افزاری بر روی یک سرور مرکزی نصب و از بستر نرم

های اجرایی و دانشگاهی و سایر بسترهای طریق پورتال

را به کاربران محلی، ملی  ازيموردنرسانی خدمات لاعاط

 ای ارائه کندو منطقه

 

 سپاسگزاری
از زحماتی که در این تحقيق جناب آقای  لهيوسنیبد

مصطفی صدیقی و سرکار خانم مرضيه حسينی متحمل 

.کمال تقدیر و تشکر را داریم  شدند،
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