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 چکیده

در مناطق  ژهیودر مناطق مختلف جهان به یستیز طیمشکلات مح نیاز مهمتر یکیگرد و غبار  دهیپد

 بی، تخرهوا تیفیک دیگرد و غبار علاوه بر کاهش شد دهی. پددیآیخشک به شمار ممهیخشک و ن

در  دهیپد نیا دیدارد. تشد یدر پ نیز را یو خشکسال ییزاانابیب دیتشد، و خاک یاهیپوشش گ

 لیدل. بهدبا آن مواجه هستن انهیمنطقه خاورم یاست که کشورها یاز جمله مشکلات ریاخ یهاسال

غربی  هایاستان، هی، عربستان و سورهم جوار از جمله عراق یکشورها یابانیبا مناطق ب نزیک بودن

قرار  یگرد و غبار دیشد یهادر معرض طوفان ریچند سال اخ ایلام درایران از جمله خوزستان و 

( بارزسازی MEDIبا استفاده از الگوریتم شاخص گرد و غبار خاورمیانه ) در این مطالعه .نداتهگرف

های گرد و غباری موثر بر جنوب غرب ایران انجام شده است. برای این منظور، ابتدا برخی از طوفان

ها و محاسبات لازم در در روزهای گرد و غباری اخذ شد و مدل سازی MODISتصاویر سنجنده 

های تشکیل صورت گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که بسیاری از طوفان ENVIمحیط نرم افزار 

های گرد و غبار پیوندند. کانونشده در جنوب غربی ایران بر اثر وزش باد شمال تابستانی به وقوع می

شمال غرب، مرکز و جنوب عراق و غرب استان خوزستان تحت تاثیر وزش این باد فعال  شرق سوریه،

 شود. ویژه خوزستان و ایلام میهای غربی ایران بهشوند و منجر به کاهش کیفیت هوای استانمی

 غبار  طوفان گرد و غبار، سنجش از راه دور، بارزسازی گرد و های کلیدی:واژه
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 شاخص جهینت( پ لومتریک 10 در 10 رزولوشن با Deep Blue AOD شاخص( ب ،(3 و 4 ،1 یباند

NDDI شاخص جهینت( ج MEDI شاخص یرو از  غبار و گرد توده یجداساز( د MEDI نقشه( ر 

 86 ........................................................................................................... یغبار و گرد روز رد منطقه باد جهت و سرعت

 بیترک) سیماد سنجنده یواقع رنگ ریتصو( الف 2014 هیژوئ 14 یغبار و گرد طوفان( 27-4) شکل

 شاخص جهینت( پ لومتریک 10 در 10 رزولوشن با Deep Blue AOD شاخص( ب ،(3 و 4 ،1 یباند

NDDI شاخص جهینت( ج MEDI شاخص یرو از غبار و گرد توده یجداساز( د MEDI نقشه( ر 

 87 ........................................................................................................... یغبار و گرد روز در منطقه باد جهت و سرعت

 بیترک) سیماد سنجنده یواقع رنگ ریتصو( الف 2014 هیژوئ 18 یغبار و گرد طوفان( 28-4) شکل

 شاخص جهینت( پ لومتریک 10 در 10 رزولوشن با Deep Blue AOD شاخص( ب ،(3 و 4 ،1 یباند

NDDI شاخص جهینت( ج MEDI شاخص یرو از غبار و گرد توده یجداساز( د MEDI نقشه( ر 

 88 ........................................................................................................... یغبار و گرد روز در منطقه باد جهت و سرعت

 بیترک) سیماد سنجنده یواقع رنگ ریتصو( الف 2014 اکتبر 20 یغبار و گرد طوفان( 29-4) لشک

 شاخص جهینت( پ لومتریک 10 در 10 رزولوشن با Deep Blue AOD شاخص( ب ،(3 و 4 ،1 یباند

NDDI شاخص جهینت( ج MEDI شاخص یرو از غبار و گرد توده یجداساز( د MEDI نقشه( ر 

 90 ........................................................................................................... یغبار و گرد روز در طقهمن باد جهت و سرعت

  انهیخاورم منطقه در یبررس موردو غبار  گرد یهاطوفان یبرا   MEDI تمیمتوسط الگور ریمقاد  (30-4) شکل

 19...........................................................................................................................................................رانیا یغرب جنوب و

 

 



‌

 س‌

 

 جداول فهرست

 7 ........ ..............................(Hoffmann et al. 2008) اساس بر غبار و گرد یهاطوفان یبند طبقه( 1-2) جدول

 10..............معتبر ستیز حفاظت یهاسازمان توسط شده ارائه معلق ذرات غلظت یاستانداردها( 2-2) جدول

 19 ..... .............................................. لریم یخشک تمیالگور جهت آنها یساز نرمال حدود و رهایمتغ( 3-2) جدول

 TDI.......................................................................................... .... 24 شاخص در موجود بیضرا ریمقاد( 4-2) جدول

 رو غبا گرد دیدر مورد منابع تول (2015و همکاران )  Caoخلاصه مطالب در مطالعه ( 5-2) جدول

 35. ..................................................................................................................................... ......................................انهیخاورم

 GDAS1.0  (ARL, 2015; Su et al., 2015) .......53 یهواشناس یهاداده قائم یهاهیلا عیتوز( 1-3) جدول

 61........... .................................................................................................(˚c)اهواز ماهانه یدما نیانگیم (1-4جدول )

           61 ........................................................................................................(mmاهواز ) ماهانه بارش مجموع (2-4)جدول 

  61... ..........................................................................................(m/s )اهواز  ماهانه باد سرعت نیانگیم( 3-4جدول )

 

 

 

 

 
 

 

 

 





‌

1 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول : 

 مقدمه



‌

2 

 

 مقدمه -1-1

 مهیدر مناطق خشک و ن ژهیودر مناطق مختلف جهان به یستیز طیمشکلات مح نیاز مهمتر یکی

 یهاتیفعال ریاخ یها. در سال(Zarasvandi et al. 2011)دیآیشمار مگرد و غبار به  دهیپد ، خشک

 یخشک که در گذشته از ساختار رسوب مهین یخصوص در نواح به دهیپد نیا دیباعث تشد یانسان

 یهادرصد طوفان %25. حدود (Goudie and Middleton 2006) تشده اس ، برخوردار بودند داریپا

 شوندیم لیانسان تشک یهاگرد و غبار حاصل از دخالت دینابع تولدر جهان از م یگرد و غبار

(Prospero et al. 2002)از حد دام ها،  شیب یتوان به چرایم یانسان یهاتیفعال نی. از جمله ا

که سرعت  ی. زمان(Ginoux et al. 2012)کرد اشاره  نگساخت و ساز و ج ،ی، معدن کاریکشاورز

 Kaskaoutis et) دهدیخاک رخ م شیشود، فرسا شتریب ینه اصطکاکاز سرعت آستا یسطح یهاباد

al. 2015)گرد و غبار در  دهی، منجر به پدیباد شیاز فرسا یناش نیذرات خاک سطح زم قی. تعل

 یبه پارامترها ی. سرعت حد اصطکاک(Shepherd et al. 2016) شودیجو م ینییپا یهابخش

عوامل موثر بر  گری. از د(Givehchi et al. 2013) است وابسته یمختلف یشناس نیو زم یهواشناس

 دیتول یو اندازه ذرات خاک در منشاها یاهیتوان به بارش، پوشش گهوا میشده در منتشر غبار  زانیم

 و هوا تیفیک دیگرد و غبار علاوه بر کاهش شد دهی. پد(Najafi et al. 2017) اشاره کرد ارگرد و غب

 .Wang et al) دارد یدر پ نیز را یو خشکسال ییزا ابانیب دیتشد ،و خاک یاهیپوشش گ بیتخر

 .Cao et al) شودیخاک م یشور شیو افزا یمنجر به کاهش منابع آب ییزا ابانیب نی. ا(2011

2015a)و  یمیاقل ،یجو یندهایگرد و غبار بر فرآ یهاطوفان ریتاث ریاخ یها. مطالعات سال

، یعروق یو قلب یتنفس یهایماری. ب(Varga et al. 2013) استرا به اثبات رسانده  ییایمیوشیب

گرد و  یهاطوفان داتیاز جمله تهد یاز تصادفات رانندگ یو صدمات ناش تی، منژیپوست تیحساس

علاوه بر . (Cao et al. 2015a; Shepherd et al. 2016) شودیسلامت انسان برشمرده م یغبار برا

جوامع هستند. مرگ و  یبرا یکوتاه مدت و بلند مدت فراوان یت اقتصادتبعا یها داراطوفان نی، انیا
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کردن غبارات  زیتم نهیدر حمل و نقل و ارتباطات، هز ل، اختلاییو هوا یها، تصادفات جاده ادام ریم

گرد و غبار برشمرده  دهیپد یاقتصاد یهاخاک از جمله خسارت تیفیشده و کاهش ک نیته نش

از  %40خشک حدود  مهیخشک و ن ی. از آنجا که نواح(Goudie and Middleton 2006) شوندیم

طوفان گرد و غبار  دیمنشا تول نوانبه ع نیاز زم یعیدهند، بخش وسیم لیرا تشک نیسطح زم

طوفان  زمیمنابع در شناخت مکان نیا یی. شناسا(Goudie and Middleton 2006) شودیبرشمرده م

 Cao) ها موثر استطوفان نیبر وقوع ا یانسان یهاتیو فعال یمیاقل اترییتغ ریو تاث ،گرد و غبار یها

et al. 2015a)پخش ،یانتقال افق یندهایفرآ قیاز طر یگرد و غبار یاه. ذرات معلق حاصل از طوفان ،

 3تا  1 نیب یجهان اسیغبارات منتشر شده در مق زانی. مشوندیمبه جا جاو نشست در هوا  یآشفتگ

غبارات در  نیاز ا یمی. حدود ن(Choobari et al. 2014) زده شده است نیر سال تخمتن د اردیلیم

مناطق  یهوا یطولان یرهایمس مودنیبا پ گرید یمیکه ن یدر حال ،شوندیم نیمنشا ته نش یکینزد

انتقال ذرات معلق در  تمساف .(Behrooz et al. 2017) دهندیقرار م ریدور از منابع را تحت تاث

. (McTainsh et al. 1998) باشد تفاوتم لومتریا ممکن است از چند هزار متر تا هزاران کهطوفان

 .Hamidi et al) دهدیرخ م انهیدر منطقه خاورم ایدرصد از انتشارات گرد و غبار در دن %20حدود 

2013) . 

 قیتحق تیاهم -2-1

 . در(Namdari et al. 2018) خشک با بارش کم است مهیخشک و ن انهیخاورم یاکثر کشورها میاقل

گرد و  دهیپد دیو تشد شیمنجر به افزا یو جهان یامنطقه اسیدر مق یمیاقل راتییتغ ریاخهای سال

با  یجوارهم لیاستان خوزستان به دل. (Najafi et al. 2017) استشده  انهیغبار در منطقه خاورم

  گرد دیشد یهادر معرض طوفان ریاخدر چند سال  هیعراق، عربستان و سور یکشورها یابانیمناطق ب

 یکشورها یهاابانیبا ب یجوار. علاوه بر هم(Shahsavani et al. 2012) قرارگرفته است یغبار و
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درصد از سطح  60 استان خوزستان که حدود یابانیپست و ب یحاز نوا یباد شیمنطقه، امکان فرسا

این غلظت ذرات معلق در  شیغبار و افزا و گرد دهیپد دیاند، باعث تشداستان را پوشش داده نیا

 یو مراجعه به مراکز درمان یتنفس یهایماریب شیافزا. (KARIMIAN et al. 2016) استشده  استان

 .Maleki et al) دیآیبه شمار م شهرهای این استاندر  ارغب و گرد یهاطوفان یامدهایازجمله پ

ها به منظور برنامه ریزی بهتر قوع این طوفان. با توجه به پیامدهای این پدیده، بررسی و(2016

 رسد. برای حل این بحران ضروری به نظر می ،گیرانگذاران و تصمیمسیاست

 اهداف تحقیق -3-1

با  رانیا یآن در جنوب غرب یو زمان یمکان عیگرد و غبار، توز دهیپد یحاضر مطالعه  قیاز تحق هدف

 انهیگرد و غبار در منطقه خاورم یبارز ساز یموجود برا یهاتمیو الگور یاماهواره یهااستفاده از داده

 باشد. یم

 نامهانیپاساختار  -4-1

دوم با مرور مطالعات  صلباشد. در فیم لیحاضر به شرح ذ یمطالعه  یبند بیمنظور ترت نیبد

 یدهیپد ی مطالعه یهاشد و روش ییشناسا انهیگرد و غبار در منطقه خاورم دیگذشته ابتدا منابع تول

 یسنجش از دور مطالعه خواهد شد. در فصل سوم روش شناس یگرد و غبار با استفاده از روش ها

ز به صورت مبسوط در فصل یحاضر ن یمطالعه  جینتا لیحاضر شرح داده خواهد شد. تحل قیتحق

ار خواهد در فصل پنجم مورد بحث قر هاشنهادیو ارائه پ یجمع بند تیخواهد شد. در نها انیچهارم ب

 گرفت.
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 تعریف گرد و غبار -1-2

قابل توجه غلظت ذرات معلق و  شیکه با افزا یعیطب یدادهایاز رو یکیعنوان گرد و غبار به دهیپد

-63. ذرات ماسه با اندازه )(Rashki et al. 2017) شودیهمراه است، شناخته م یافق دیکاهش د

2000 µmی(، لا ( 62.5-4با اندازه µm( و رس با اندازه )<4 µmبافت ط )را  یگرد و غبار یهاوفان

 یگرد و غبار یها. ذرات معلق در طوفان(Bullard et al. 2011; Middleton 2017) دهندیم لیتشک

. طبق ( 2014Goudie) باشند MgOو  2SIO، 3O2Al،, CaO3O2Fe یادیز ریمقاد یممکن است حاو

 یطبقه بند گروهبه چهار  یگرد و غبار یهادهی( پدWMO1) یجهان یسازمان هواشناس فیرتع

به  یافق دیاز غبارات در هوا معلق شده و د یکه در آن مقدار قابل توجه 2شوند: طوفان گرد و غباریم

و  شودیکه تا ارتفاع متوسط در آسمان معلق م 3یا، طوفان ماسهابدییمتر کاهش م 1000 از کمتر

از  یمجدد ذرات معلق ناش لقاز تع یکه ناش 4یخواهد بود، غبار جو لومتریک 10و  1 نیب یافق دید

از غبارات با ارتفاع کمتر از  یگرداب ییهاکه ستون 5یاست و غبار گرداب یگرد و غبار قبل یهاطوفان

 نیب ونیانسکه توسط کنو یگرید ی. براساس طبقه بند(Rezazadeh et al. 2013) متر هستند 30

 نییسرعت باد و غلظت ذرات معلق در تع ،یافق دیبر د وهارائه شده است علا 6طوفان گرد و غبار یالملل

 1-2به شرح جدول  یطبقه بند نی. ا(Hoffmann et al. 2008) شدت طوفان گرد و غبار موثر هستند

 لین است اما به دلخشک جها مهیمناطق خشک و ن یگرد و غبار یهااز طوفان یاریاست. منشا بس

 نیاز ا یدور، مشکلات ناش یهاتا مسافت یگرد و غبار یهاامکان انتقال ذرات معلق در طوفان

 Middleton) کندیم دیرا تهد ینواح نیشود و مناطق خارج از ایمناطق محدود نم نیها به اطوفان

                                                 
1‌World Meteorological Organization 

2‌Dust Storm 

3‌Blowing Dust 

4‌Haze Dust 

5‌Whirling Dust 

6‌International Convention on Dust Storm 
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 یکایآمر قا،یآفر یاشده در صحر لیتشک یها. مطالعات گذشته نشان داده است که طوفان(2017

را  یشمال یکایآمر ا،یشرق آس یهامنتشر شده از صحرا یهاانو طوف انهیشمال اروپا و خاورم ،یجنوب

 .(Goudie and Middleton 2001; Goudie and Middleton 2006)دهندیقرار م ریتحت تاث

 (Hoffmann et al. 2008گرد و غبار بر اساس ) یهاطوفان ی(  طبقه بند1-2) جدول

 ییشناسا کد یبند طبقه
 یافق دید

(m) 

 غلظت یساعت نیانگیم

 (10PM) معلق ذرات
 (m/s) باد سرعت

 - DA 2000 < 50 – 200 آلود غبار یهوا

 - DS1 < 2000 200-500 فیخف غبار و گرد طوفان

 > DS2 < 1000 500 - 2000 17 غبار و گرد طوفان

 > DS3 < 200 2000 - 5000 20 دیشد غبار و گرد طوفان

 > DS4 < 50 < 5000 25 دیشد اریبس غبار و گرد طوفان

 

 یگرد و غبار یها دهیپد لیگذار بر تشک ریعوامل تاث .1-1-2

از  یسطح یسرعت بادها شینبود رطوبت خاک و افزا ،یاهیوجود رسوب قابل انتشار، نبود پوشش گ

که  ی. زمان(Bullard et al. 2011) شوندیشناخته م یگرد و غبار یهاطوفان لیتشک طیجمله شرا

دهد که منجر به یخاک رخ م شیشود، فرسا شتریب یاز سرعت حد اصطکاک یسطح یهاسرعت باد

به صورت حداقل  ی. سرعت حد اصطکاک(Kaskaoutis et al. 2015) شودیم یگرد و غبار یاهطوفان

. (Bullard et al. 2011) شودیم فیخاک تعر یذرات سطح ییجاه بجا یلازم برا یسرعت اصطکاک

 .Bullard et al) دارد یذرات منتشر شده از منشا طوفان بستگ یها یژگیسرعت به بافت و و نیا

2011) . 

وجود آمده در به زیآبر یهانشده، حوضه میتحک ی، رسوبات بادیابانیسنگ فرش ب یشناس نینظر زم از
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مستعد ، ح مقاوم در برابر نفوذ بارانو سطو یرسوب آبرفت ،یا، رسوب رودخانهیباد شیاثر فرسا

 گریچمن و د ته،بو یاهی. پوشش گ(Bullard et al. 2011) هستند یطوفان گرد و غبار لیتشک

 McTainsh et). کنندیم فایا یباد شیخاک در مقابل فرسا تیدر تثب ینقش مهم یاهیگ یهاپوشش

al. 1998). 

 ستیز طیگرد و غبار بر مح ریتاث.  2-1-2

یموجود در سطح خاک کاهش م یو آل یاز سطح خاک، مواد معدن ییو جدا زدانهیبافت ر با جهش

خاک،  یمنجر به کاهش بارور ندیفرا نیشود. ایم یدانه شدن بافت خاک سطحو منجر به درشت ابدی

 در. (McTainsh et al. 1998; Middleton 2017) شودینگهداشت آب م تیخاک و ظرف یداریپا

مختلف بر  یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیخواص ف لیبه دل ذرات معلق گرد و غبار ،ییجا هبمرحله جا

ها و نیوکسید ن،یها، فلزات سنگسلامت انسان اثر گذار هستند. در مرحله نشست وجود آفت کش

آب  تیفیکمتاثر از طوفان اثر گذار است. کاهش  یهابر سلامت افراد ساکن در محل ویاکت ویمواد راد

 Goudie and Middleton 2006; Middleton) باشدیطوفان م نیا یامدهایاز جمله پ یدنیشامآ

برابر افزایش  3زمان با پدیده گرد و غبار غلظت برخی از فلزات سنگین از جمله سرب تا هم .(2017

 (.Viana M et al. 2008یابد )می

ها طوفان نیاست. ا نیو جو زم میر اقلآن ب ریگرد و غبار تاث یهاطوفان یهاامدیاز پ گرید یکی 

دما بر  رییتغ نی. ادقرار دهن ریجو را تحت تاث یدما یدیجذب و پخش تابش خورش قیتوانند از طریم

مانع  یاتمسفرغبار  گذارند. ریبارش تاث زانیم جهیدهنده ابرها و در نت لیتشک یهاهسته یریشکل گ

 درصد گردد 5-30میزان به کاهش تولیدات کشاورزی بهمنجر تواند از نفوذ نور خورشید شده و می

(Ye B et al. 2003.) 

و تابش مادون قرمز  نیموج کوتاه فرستاده شده به سطح زم یدیممکن است بر تابش خورش نیهمچن 

 تیفعال اهانوسیآهن در اق ینینش. ته(Middleton and Goudie 2001) ساطع شده به فضا موثر باشند
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 .Notaro et al) ها منجر شودانوسیبخشد و ممکن است به خنک شدن اقیها را بهبود متوپلانکتونیف

2013). 

 گرد و غبار بر سلامت انسان ریتاث.  3-1-2

نفوذ  ژکیمانند نا هیر یهابخش نیتر قیعم د بهتواننیو کوچکتر م کرومتریم 10ذرات معلق با اندازه 

عبور  هینانومتر( از ر 100>) زیر اریو کوچکتر و ذرات بس مترکرویم 2.5معلق با اندازه  زیکنند. ذرات ر

شوند. ممکن است عوامل یم یکنند و باعث مشکلات قلبیوارد م بیبدن آس گرید یهاکرده و به اندام

 منتقل شوند یگرد و غبار یهاطوفان قیاز طر یانسان یهاتیاز فعال یناش یهاندهیزا و آلایماریب

(Goudie 2014)و  یقلب یهایماریب دیلعات گذشته نشان داده است که ذرات معلق باعث تشد. مطا

 Behrooz et al. 2017; Givehchi et) شوندیم تیو مننژ یعفونت چشم ،یمشکلات تنفس ،یعروق

al. 2013; Shepherd et al. 2016)و  یقلب یماریب یبر افراد مسن، افراد دارا ژهیوعوامل به نی. ا

 ن،یها، فلزات سنگکش فتانتشار آ ،ی. علاوه بر غبارات معدن(Goudie 2014) ذاردگیکودکان اثر م

. ها گزارش شده استطوفان نیدر ا زایماریها و مواد بیباکتر و،یاکت ویها، مواد رادنیوکسید

 10درصدی مرگ و میر به ازای افزایش هر  6های طولانی مدت با این ذرات باعث افزایش مواجه

های قلبی عروقی به شود. به ازای همین افزایش، بیمارینها میآر متر مکعب در غلظت میکروگرم ب

 ;Goudie and Middleton 2006) یابد.افزایش می %14و سرطان ریه نیز به میزان  %12میزان 

Shepherd et al. 2016). 

 طیگذاران مح استیها و سذرات معلق توسط سازمان یبرا یو روزانه مختلف یساعت یاستانداردها

 ستیز طیارائه شده توسط سازمان حفاظت مح 10PM یشده است. استانداردها فیتعرمختلف  یستیز

نشان داده شده  2-2در جدول  WHO( و EEA2اروپا ) ستیز طی(، سازمان حفاظت محEPA1) کایآمر

 .است EPAمشابه استاندارد ارائه شده توسط  رانیا ستیز طیاست. استاندارد سازمان حفاظت مح

                                                 
1‌US Environmental Protection Agency 

2‌European Environment Agency 
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 معتبر ستیحفاظت ز یهاغلظت ذرات معلق ارائه شده توسط سازمان یاستانداردها( 2-2جدول )

 مجاز حد زمان مدت (3µg/m) غلظت سازمان نام

EPA 150 24 سال 3 هر در بار کی از کمتر ساعته 

WHO 50 24 سال در روز 35 از کمتر ساعته 

  سالانه 20

EEA 50 24 سال در وزر 35 از کمتر ساعته 

  سالانه 40

 

 نگرد و غبار در جها یهامنشا طوفان -2-2

. در دیآیشمار مبه دهیپد نیا پارامترها در مطالعه نیترجمله مهم غبار، از و گرد دیشناخت منابع تول

 یهایسازو مدل یمشاهدات یهاداده ،یاماهواره ریبا استفاده از تصاو یاریراستا، مطالعات بس نیا

ای ماهواره ریتصاو نیترجمله مهم اند. ازپرداخته یجهان اسیغبار در مق و منابع گرد نییبه تع ،یعدد

و شاخص  TOMS2از سنجنده  AI1به شاخص  توانیغبار م و منابع گرد نییاستفاده در تع مورد

AOD3   از سنجندهMODIS4 منشأ یطورکلاشاره کرد. به 5لندست یاماهواره ریبه همراه تصاو 

 200)کمتر از  ارانببا مناطق پست و کم فارغ از اندازه ذرات و قدرت طوفان، ،یغبار و گرد یهاطوفان

 .(Prospero et al. 2002) دارد یدر سال( ارتباط تنگاتنگ متریلیم 250تا 

 قایآفری گرد و غبار در جهان در منطقه صحرا دیمنابع تول %50مطالعات صورت گرفته حدود  طبق

و  نیگرد و غبار در چ نیشتریب قا،ی. پس از آفر(Middleton and Goudie 2001) فته استقرار گر

                                                 
1‌Aerosol Index 

2‌Total Ozone Mapping Spectrometer 

3‌Aerosol Optical Depth 

4‌Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

 .کنندروزه از سطح زمین تصویر برداری می 16تا کنون با فواصل  1973سری ماهواره های لندست از سال  5
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منابع  گرید کایاز قاره آمر ییهاو بخش قایجنوب آفر ا،یاسترال انه،یشود و خاورمیم دیتول انهیم یایآس

موسوم به  هیها در ناحمنشا نی. اکثر ا(Middleton 2017) باشندیم یگرد و غبار یهاطوفان دیتول

را در بر  نیو چ ایمرکز آس انه،یخاورم قا،یاز شمال آفر یااند که گسترهکمربند گرد و غبار قرار گرفته

 اند.قرار گرفته یمنابع مورد بررس نیاز ا کی. در ادامه هر(Prospero et al. 2002) ردیگیم

 

 (Shepherd et al. 2016گرد و غبار در جهان ) دیمنابع عمده تول( 1-2شکل )

 قایآفر یصحرا. 1-2-2

ذرات معلق در جهان شناخته  دیمنشا تول نیعنوان بزرگترمنشا که به نیانتقال ذرات معلق از ا

 دهدیقرار م ریرا تحت تاث یجنوب یکایو آمر انهیاز اروپا، خاورم یعیمناطق وس یهوا تیفیشود، کیم

(2006Escudero et al. )لیاکتبر تا آور یهاماه نیب  1ف به هرماتانمعرو یرقشمال ش ی. وزش بادها 

. (Goudie and Middleton 2006) شودیگرد و غبار م یهاطوفان لیمنجر به حرکت رسوبات و تشک

ذرات  یخشک شده بافت اصل یهاها و رودخانهاچهینمک، در یهااچهیحاصل از در یرسوبات آبرفت

در شمال  هیناح ازدهی. (Escudero et al. 2006) دهندیم لیرا تشک قایآفر یمنتشر شده از صحرا

 .Prospero et al) است شده نییتع قایآفر یذرات غبار در صحرا دیتول یبه عنوان منابع اصل قایآفر

                                                 
1‌Harmattan 
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 Goudie) شودیشناخته م ایذرات معلق در دن دیمنشا تول نیدتریعنوان شدبه1. حوزه بودل (2002

and Middleton 2001). 

 

 (O’Hara, Clarke, and Elatrash 2006غالب حرکت آنها ) ریگرد و غبار و مس دیابع تولمن (2-2شکل )

 انهیخاورم. 2-2-2

و  "شمال" یبادها ا،یآس یو جنوب غرب انهیگرد و غبار در منطقه خاورم یهاطوفان جادیا یعامل اصل

مستان در فصل ز post-frontalو  pre-frontal یدر فصل تابستان و بادها "روزه 120"

 نیدر کره زم غبار و گرد دیمنبع تول نیترعنوان بزرگبه انهی. خاورم(Kaskaoutis et al. 2015)است

 ;Hamidi et al. 2013; Moridnejad et al. 2015b) شودیشناخته م قایبزرگ آفر یبعد از صحرا

Prospero et al. 2002). 

 انهیم یایآس .3-2-2 

را  یطوفان گرد و غبار 80تا  40و آرال قرار گرفته است، سالانه خزر  یایدو در نیکه ب هیناح نیا

تا آگوست رخ  یم یهاماه نیطوفان ها عموما ب نی. ا(Goudie and Middleton 2006) کندیتجربه م

توان به یطوفان گرد و غبار در منطقه م جادی. از جمله عوامل ا(Prospero et al. 2002) دهندیم

                                                 
1‌Bodelle 
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 Goudie and) کردآرال اشاره  یایو کاهش سطح در یخزر، توسعه کشاورز یایسطح آب در رییتغ

Middleton 2006; Prospero et al. 2002). 

 چین. 4-2-2

گرد و غبار شناخته  یهاعنوان منشا طوفاناست که به شده لیتشک ابانیاز ب نیمساحت چ %13حدود 

ه غبار زرد معروف هستند، ممکن است که ب نیدر چ یگرد و غبار یها. طوفان(Song 2004) شوندمی

. منابع (Prospero et al. 2002) قرار دهند ریرا تحت تاث وانیکنند و ژاپن، کره و تا یط یادیمسافت ز

 یجارا نیباد یو صحرا 2ی، گب1تاکلامان یشامل صحرا نیدر چ یطوفان گرد و غبار لیعمده تشک

گرم از رسوبات  اردیلیهزار م 80سالانه  شود کهیمه زد نی. تخم(Huang et al. 2014) هستند

 ذراتها را طوفان نیا ی. ساختار اصل(Goudie and Middleton 2006) وارد جو شود نیچ یصحراها

 .(Song 2004) دهندیم لیتشک یاماسه

 استرالیا .2-2-5

 است شدههشناخت نیزم یکره جنوبمیدر ن یگرد و غبار یهامنشا طوفان نیعنوان بزرگتربه ایاسترال

(Goudie 2014)مشخص  وزلندیبه ن ایگرد و غبار از استرال یها. انتقال ذرات معلق حاصل از طوفان

 نیتر یصلبه عنوان ا ایدر مرکز استرال 3ریا اچهی. حوزه در( 2008McGowan and Clark) است شده

 طوفان گرد و غبار از 82نه سالا نیانگیطور مشود . بهیشناخته م ایگرد و غبار در استرال دیمنشا تول

 یهاها در حد فاصل ماهطوفان نی. ا(McGowan and Clark 2008) شودیحوزه منتشر م نیا

نشان داد که  (Magee et al. 2004). مطالعه (Prospero et al. 2002) دهندیرخ م هیسپتامبر تا فور

 است. پسومیرس و گ ریا اچهیاز رسوبات حوزه در یاریدرصد بس

 

                                                 
1‌Desert Taklaman 

2‌Gobi 

3‌Lake Eyre 
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 گرد و غبار یآشکارساز -3-2

اندازه،  یهستند دارا( هوا در معلق عیما ای جامد زیر اریذرات بس) زیهواو یذرات گرد و غبار که نوع

و نوع  زیها تابع منشا هواویژگیو نیهستند که ا یمتفاوت ییایمیو ش یکیزیخواص ف بات،یشکل، ترک

شوند که یباعث م اتیخصوص نیگذارند. ایم ریتاث زهایحرکت بر هواو ریاست که در مس ییهاندهیآلا

 گریمختلف باشند. از طرف د یهامتفاوت در طول موج یهاو انعکاس عتشعش یذرات گرد و غبار دارا

و تشعشعات ساطع شده را در  هارا دارند که انعکاس ییتوانا نیها اماهواره یموجود بر رو یهاسنجنده

گرد و غبار را با دقت  ،یاماهواره ریتوان با استفاده از تصاویم نیکنند. بنابرا افتیمختلف در یباندها

 کرد. ییمختلف شناسا یهاو در زمان شتریب

مورد  ،اندغبار مورد استفاده قرار گرفته آهنگی که برای پایش گرد وهای خورشیدماهواره ابتدا ادامه در

ازی گرد و غبار بر روی تصاویر گیرند، سپس روش های آشکارسبررسی و تجزیه و تحلیل قرار می

شود تا بهترین راه برای یو معایب و مزایای آنها بیان م رندیگیای مورد بررسی قرار مماهواره

 آشکارسازی انتخاب و مورد استفاده قرارگیرد.

 آهنگدیخورش یهاماهواره.  1-3-2

ها در امتداد نصف این ماهواره معروف اند. مدار گردش POES1های ها به ماهوارهاین گروه از ماهواره

ها در ارتفاع بین اند که زمان گذر آنها از استوا ثابت است. این ماهوارهالنهار بوده و طوری تنظیم شده

کیلومتری سطح زمین قرار دارند و زاویه میل آنها نسبت به صفحه استوای زمین بسیار  1500تا  500

ها نسبت به شمال و جنوب نزدیک شوند. این ماهوارهها حد امکان به قطب زیاد است تا ماهواره

کنند که همواره زاویه ثابتی بین خود و خورشید داشته باشند. یک ماهواره خورشید طوری حرکت می

کند. این نوع دقیقه گردش می 100بار در مدارهای با دوره گردش  15تا  14مدارقطبی در هر روز 

کنند. از این نوع معین از فراز هر نقطه روی سطح زمین عبور میها هر روز و شب در یک زمان ماهواره

                                                 
1‌Polar Operational Environmental Satellite 
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TOMS  ، 1OMIتوان بهشود میها که برای آشکارسازی و کار بر روی گرد و غبار استفاده میماهواره

،MODIS  ،CALIPSO2  وMISR3  .اشاره نمود 

ماوراء بنفش  جزء اولین سنجنده هاست که به دلیل گرفتن تصاویری در محدوده TOMSسنجنده 

شد. با استفاده از این باندها کار گرفتهها بهنانومتر برای شناسایی کمی هواویز 380و  360، 340در

( تعریف شد که برای بازیابی و ردیابی دود و گرد وغبار در سرتاسر AIنام شاخص هواویز ) هشاخصی ب

خی مطالعات برای آشکارسازی و ردیابی گیرد. با استفاده از این شاخص برجهان مورد استفاده قرار می

 است. های آفریقا استفاده شدهگرد و غبار در بیابان

پرتاب شد. این سنجنده برای پایش پیوسته اوزون و دیگر پارامترهای  2004در سال  OMIسنجنده 

. سنجنده گیردمورد استفاده قرار می باشدجوی که مربوط به شیمی اوزون و هواویزهای جوی می

OMI  270طول موج از  64دارای طیف سنج با قدرت تفکیک بالاست که رادیانس بالای اتمسفر را در 

 کند.نانومتر در محدودهای مرئی و فرابنفش اندازه گیری می 500الی 

 نیا یباشد. رزولوشن مکان یم کرومتریم 14.4تا  0.41باند در بازه  36 یدارا MODISسنجنده 

 یدو ماهواره یسنجنده بر رو نی. ااست لومتریک 1و  0.5، 0.25برابر با  Nadir سنجنده در محدوده

Terra ( و 1999پرتاب دسامبر  خی)تارAqua ( قرار دارد.2002 یپرتاب م خی)تار 

متریک توان به حساسیت رادیوها مینسبت به دیگر سنجنده MODISاز جمله مزایای سنجنده 

دریافت بازه وسیعی از انرژی تابشی در و  ایاد منطقهبیت(، تهیه تصاویر با پوشش زی12بالا)

 ±55سنجنده  نیاسکن ا هیزاو نکهیا لیدلبه نیچنهم. مرئی اشاره کردهای طیفی مرئی و نامحدوده

برداری این سنجنده های تصویرمتر از سطح زمین قرار دارد، پهنای نوارلویک 705درجه بوده و در مدار 

 سازد.در نتیجه در هر یک یا دو روز، پوشش جهانی را فراهم می باشد وکیلومتر می 2330

                                                 
1‌Ozone Monitoring Instrument 

2‌Cloud-Aerosol Lidar and Infrared pathfinder Satellite Observation 

3‌Multiangle Imaging Spectro Radiometer 
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بر روی  1999که بخشی از کار سیستم مشاهداتی زمین توسط ناسا بود در دسامبر  MISRسنجنده 

دوربین در  9( با  AODها )( به فضا پرتاب شد که برای بازیابی عمق نوری هواویزTerraماهواره ترا )

از  یسنجنده برخ نیگیرد. با این حال اول موج مورد استفاده قرار میط 4زوایای مختلف و در 

دست آوردن داده در سمت تاریک زمین، هند از: ناتوانی در با که عبارت باشدمی هایی را دارامحدودیت

از زمین  یدلیل پایین بودن عرض برداشت سطح کمترهدارای دقت زمانی یک هفته بوده و همچنین ب

 باشد.می ارزشدست آمده از این سنجنده بسیار با ههای ببرداشت کند. با این حال داده تواندرا می

هایی هستند که به صورت که دارای سنجنده یهایهای مذکور و ماهوارهترکیبی از ماهواره همچنین

است،  قرار گرفته CALIPSOکه بر روی ماهواره  CALIOP1 مانند سنجنده ،کنندغیر فعال عمل می

های کیفی سه بعدی از توزیع گرد و غبار را فراهم آورد. سایر شاخصهای هتواند مشاهدمی

 .3، غلظت توده هواویزها2(، توزیع اندازه ذراتAI) ند از: نوع هواویز، شاخص هواویزاعبارت شدهشناخته

 

 

 گرد و غبار دهیپد یآشکارساز یهاروش  -4-2

های ردیابی و نی و فناوری سنجش از دور از مهمترین روشهای اندازه گیری زمیدر حال حاضر روش

دلیل هشوند که از این بین، روش سنجش از دور بیهای گرد و غبار برشمرده مپایش طوفان

)زمانبندی  های هواییو عکس ایتصاویر ماهواره برخورداری از پوشش وسیع دید، استفاده از اطلاعات

اهمیت بسزایی برخوردار است. با استفاده از سنجش از دور  از (شده و پایش سریع بلایای طبیعی

های ها و مدلهای گرد و غبار و شدت آنها را مشخص نمود. الگوریتمتوان مسیر حرکت طوفانمی

 مینیتوانند گرد و غبار را از سایر عوارض زریاضی مختلفی برای گرد و غبار توسعه یافته است که می

                                                 
1‌Cloud-Aerosol Lidar with Orthogonal Polarization 

2‌Particle Size Distribution 

3‌Aerosol Mass Concentration 
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 .از جمله ابرها تشخیص دهند

 

 انسیراد زانیاز م میبر استفاده مستق یمبتن یآشکارساز یهاروش.  1-4-2

شود که شامل حدود منظور تشخیص گرد و غبار استفاده می در این روش از حدود آستانه مختلفی به

تفکیک آن از ابر برای تصاویری که  زیای برای تفکیک گرد و غبار از سطح طبیعی زمین و نآستانه

است و  تباشد. مقادیر حدود آستانه برای هر منطقه در تصاویر مختلف، متفاودارند، میپوشش ابری 

های تر از دادهمنظور در نظر گرفتن مقادیر دقیق شود. همچنین بهصورت تجربی انتخاب میبه

 ها دارای دقت بالایی هستند.توان استفاده نمود. این روشهای هواشناسی نیز میایستگاه

 یرنگ یبیترک ریتصو (RGB) 

ای، تشکیل های گرد و غبار با استفاده از تصاویر ماهوارهترین روش جهت شناسایی طوفاناولین و ساده

های گرد و های مرئی به منظور پایش طوفانباشد. در تحقیقات اولیه از طیفتصویر ترکیب رنگی می

شد. برای مثال با استفاده از ده میغبار و تخمین ضخامت اپتیکی آنها بر روی مناطق اقیانوسی استفا

، این پدیده را شناسایی و سیر تکامل و SeaWifs ایهای گرد و غبار در تصاویر ماهوارهرنگ زرد توده

های رنگی مورد استفاده جهت شناسایی گرد و کردند. یکی از بهترین ترکیبحرکت آن را دنبال می

توده گرد و غبار در آن به رنگ قهوه ای، سطح آب به  باشد کهمی 143غبار در تصاویر مادیس، ترکیب 

های توان از ترکیبمنظور شناسایی هر پدیده می باشند. البته بهرنگ آبی و ابرها به رنگ سفید می

 شوندهای طیفی، ایجاد میمحدوده رنگی مختلف استفاده نمود که با توجه به خواص عوارض و

(Norton et al. 1980). 

 روش آکرمن 

های گرد و غبار از جمله عدم امکان پایش روی با توجه به ضعف باندهای مرئی در شناسایی توده

میلادی از  1989در مناطق بیابانی( و در طول ساعات شب، آکرمن در سال  ژهیسطوح روشن )به و
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 هایمیکرومتر( به منظور شناسایی و پایش توده1و  3.7اطلاعات طیفی باندهای مادون قرمز حرارتی )

روش قبل را کامل کرد و روشی ارائه  1997در سال  ی. و(Ackerman 1989) گرد و غبار استفاده کرد

 31، 16)باند  کرومتریم 12و  11، 8.5( با طول موج TIRمادون قرمز ) یحرارت یکرد که در آن باندها

 .(Ackerman 1997) شودی( استفاده مسیماد 32و 

نشان  کرومتریم 12-10و  10-8اویزها تغییرات شدیدی در نواحی انتقال طیفی در بیشتر هو میزان

 شیگرد و غبار منجر به افزا یضخامت نور شیاتمسفر شفاف است و افزا هیناح نیدهد. در ایم

طول  نیب BTDشود. در روش آکرمن از یسه طول موج مذکور م نی( بBTD) ییروشنا یاختلاف دما

گرد و غبار  ییبه منظور شناسا کرومتریم 12و  11 یهاطول موج نیو همچن 11و  8.5 یاهموج

 وجود گرد و غبار است. یفوق نشان دهنده یهاطول موج نیب یاختلاف منف ریشود. مقادیاستفاده م

        (2-1)                                                                                        

                                                                                                 𝐷 = 𝐵𝑇31 −  𝐵𝑇32 

𝑩𝑻𝟑𝟏 : 𝟏𝟎. 𝟕𝟖 − 𝟏𝟏. 𝟐𝟖 𝛍𝒎 

𝐁𝐓𝟑𝟐 ∶ 𝟏𝟏. 𝟕𝟕 − 𝟏𝟐. 𝟐𝟕 𝛍𝐦 

DUST < 0 

 

 لریروش م 

باشد. ابتدا میلر در ی و مادون قرمز میاین روش مبتنی بر استفاده از اطلاعات طیفی در محدوده مرئ

با استفاده از تفاوت بین باند مادون قرمز انعکاسی و باند آبی در مقایسه با شاخص نرمال  2002سال 

آن به  ادهنمود. ضعف عمده این روش انحصار استف فیرا توص نیری( سطوح زNDVI1شده گیاهی )

الگوریتم جداگانه برای  2ی را ارائه نمود که دارای روش 2003سطوح تیره )آب( بود. بنابراین در سال 

است. این روش ابتدا به منظور استفاده از  یآب یهاکرهیشناسایی گرد و غبار بر روی سطوح خشکی و پ

های مختلف را دارا سنجندههای ماهواره مادیس طراحی شده بود ولی قابلیت اجرا به وسیله داده

                                                 
1‌Normalize Different Vegetation Index 
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مادیس بعد از  4و  3 الگوریتم )خشکی و آب( انعکاس باندهای هر دو در.(Miller 2003)باشدمی

شوند ولی های آبی و سبز اختصاص داده می، به کانال255تا 0سازی و تغییر دامنه به محدوده نرمال

 : شودصورت زیر محاسبه میروش متفاوت است و به 2ورودی کانال قرمز برای 

 

 : یآب یهاکرهیپ یبر رو تمیالگور -الف

𝐷𝑤𝑎𝑡 = 𝑙𝑜𝑔10

(
𝑅2−𝑅3
𝑅2+𝑅3

)
 

(2-2) 

 

 شوند.یمحاسبه م 2-2با استفاده از رابطه  R3و  R2آب و  یگرد و غبار رو Dwatکه در رابطه فوق 

(3-2) 

 

-یم دیخورش تیزن هیزاو نوسیکس 0µو kباند  یفیشار ط k I  ،,k0Fباند  انسیکه در رابطه فوق راد

 باشند.

 یخشک یبر رو تمیالگور -ب

(4-2) 𝐷𝑙𝑎𝑛𝑑 = 𝐿1 + 𝐿3 − 𝐿4 + (1 − 𝐿2) 

سازی ها و حدود نرمالرغبار روی خشکی و روش محاسبه سایر متغی و گرد 𝐷𝑙𝑎𝑛𝑑 4-2که در رابطه 

 است. آنها در جدول زیر بیان شده

 

 

 لریم یخشک تمیآنها جهت الگور یو حدود نرمال ساز رهایمتغ( 3-2جدول )

 پارامتر رابطه یساز نرمال حدود

-2 to 2 K T(32) – T(31) 𝐿1 

(31)maxTdyn(31) to T T(31) 𝐿2 

-1.5 to 0.25 2R(1)-R(3)-R(4)-L2 𝐿3 
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---------- R(26)>0.05 then 0 , else 1 𝐿4 

 

(5-2) 
𝑇𝑑𝑦𝑛 = {

𝑇𝑚𝑎𝑥(31) − 21                      𝑖𝑓(𝑇𝑚𝑎𝑥(31)    < 301 𝐾

𝑇𝑚𝑎𝑥(31) −
273

4
+ 273                                  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 وجود گرد و غبار است. یباشد نشان دهنده  D≤ 7/2  ≥ 1.3 ریپس از انجام محاسبات، مقاد

 

 میروش درخت تصم 

ند ا باشد که عبارتدارای دو مرحله می که ارائه شد 2005این روش توسط تائو و همکارانش در سال 

 از:

درخت تصمیم، با آنالیز  ردنکهای آموزشی مورد نیاز برای طبقه بندی مرحله اول: استخراج داده

 (.721بصری از تصاویر حاصل از ترکیب باندهای مرئی مادیس )ترکیب رنگی 

 شده با استفاده از روابط زیر:های آموزشی برداشت دوم: تجزیه و تحلیل خصوصیات طیفی داده مرحله

              
(6-2) 

 مادیس سنجنده 7و 3 ،1باندهای برای بازتابش مقدار ترتیب به 𝜌3 و Y1 ، 𝜌1 فوق معادلات در

است،  زمینی هایشپوش سایر از بزرگتر خیلی غبار و گرد برای ذرات Y2باشند. مقدار پارامتر می

 تجربه ود.نم تفکیک از یکدیگر را هاپدیده این تجربی، آستانه حد یک از استفاده با توانمی بنابراین

 داشته زمان طول در کوچکی تغییرات مشخص، منطقه یک برای آستانه این مقدار که است هداد نشان

 دستهب آستانه برای مناسبی مقدار ،یمینز هایهمشاهد انجام و آن نمودن فرض ثابت با توانمی است و

 .است شده داده نشان زیر شکل تصمیم در درخت روش کلی ساختار د.آور
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 .Tao et al)ساختار کلی روش درخت تصمیم جهت شناسایی گرد و غبار با استفاده از تصاویر مادیس ( 3-2شکل )

2005) 

 یروش رونسکاونسک 

و  8.6روشی مبتنی بر تلفیق اختلاف دمای درخشندگی ) 2005رونسکاونسکی و همکارانش در سال 

ارائه کردند که هدف اصلی آن بارزسازی ابر  0.65به  1.38میکرومترو( و نسبت انعکاس طول موج  11

منظور تفکیک ابر سیروس از گرد و سیروس بود. سپس این روش را گسترش داده و روش جدیدی به

رائه کردند. استفاده از این روش باعث کاهش خطای تشخیص گرد های مادیس اغبار با استفاده از داده

 32و  31، 16، 4شود. در این روش از باندهای و غبار روی سطوح خشکی در روش آکرمن می

 شود.استفاده می سیسنجنده ماد

 می باشند که نحوه محاسبه آنها در زیر ذکر شده است: Dو  Pمورد استفاده در این روش  پارامترهای

 

(7-2)                                                   𝑃 = 𝑒𝑥𝑝[(𝑅𝑅 × 𝐴 + (𝐵𝑇𝐷 − 𝐷))]    

 یدهاسیفاکتور مق A کرومتر،یم 0.65به  1.38 ینسبت انعکاس طول موج ها RR 7-2در رابطه 

 ست.ا کرومتریم 11و  8.6 یهاطول موج نی( بBTD) ییروشنا یآفست اختلاف دما B، 10برابر با 

(8-2) 
𝐷 = 𝑒𝑥𝑝[−(𝑟𝑟 × 𝑎 + (𝑏𝑡𝑑 − 𝑏))] 
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برابر  یدهاسیفاکتور مق a کرومتر،یم 0.86به  0.54 یهانسبت انعکاس طول موج rr (،8-2)در رابطه 

است. پس  کرومتریم 12و  11 یهاطول موج نیب ییروشنا یاختلاف دما btdو  0.2برابر با  b، 0.8با 

 شود.یانجام م 4-2شکل  لهیوسها بهکسلیپ کیتفک Dو  P ریاز محاسبه مقاد

 

 راهنمای تفکیک پیکسل ها بر اساس روش روسکاونسکی( 4-2شکل )

وجود گرد و  ی باشد نشان دهنده 1بزرگتر از  Dبا توجه به شکل مشخص است که زمانی که مقدار 

 Dن است که پارامتر نمود ای Pتوان این پارامتر را جایگزین پارامتر غبار است ولی علت اینکه نمی

 باشد.تنهایی قادر به تشخیص ابر سیروس از گرد و غبار نمیبه

 ویکروویما زهیشاخص پلار (MPI1) 

توان با شاخص پلاریزه مایکروویو را ارائه کردند که در آن می 2007هوانگ و همکارانش در سال 

د و غبار که با ابر مخلوط های گردرصد پیکسل 85درجه کلوین حدود  -7استفاده از حد آستانه ی 

اما با  د،دهکرد که مزیت فوق العاده ی استفاده از امواج مایکروویو را نشان می ییهستند را شناسا

 .Huang et al) روندو غبار بدون ابر از دست می های گرداز پیکسل 5% ،استفاده از این حد آستانه

2014). 

                                                 
1‌Microwave Polarize Index 
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(9-2) 
𝑀𝑃𝐼 = (𝑇𝑏89𝑣 − 𝑇𝑏89ℎ) − (T𝑏23.8𝑣 − 𝑇𝑏23.8ℎ) 

 

 گرد و غبار یبرا MPIشاخص  ریمقاد (5-2شکل )

ای که با خط قرمز گرد و غبار مشخص شده است. منطقه یبرا MPIشاخص  ریمقاد 5-2در شکل 

ی دارای گرد و عنوان منطقههای هواشناسی بهای است که توسط ایستگاهمنطقه ،مشخص شده است

هایی تنها در مواردی که منطقه مورد مطالعه پوشیده شده از ابر MPIاخص ش غبار مشخص شده است.

همراه با گرد و غبار باشد مفید است، اما قادر به شناسایی گرد و غبار سبک موجود در منطقه 

 .(Huang et al. 2014)باشدنمی

 

 )سمت راست( BTD)سمت چپ( و  MPI سهیمقا( 6-2شکل )
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 یحرارت شاخص گرد و غبار مادون قرمز (TDI1) 

منظور شناسایی گرد و شاخص گرد و غبار مادون قرمز حرارتی را به 2007هائو و همکارانش در سال 

ابداع کردند.  سیماد ری( تصاو32و  31، 30، 20باندهای ) باند حرارتی 4غبار در صحرا با استفاده از 

 یاین شاخص برا زا توانمینیز شب  یهادلیل استفاده از باندهای حرارتی علاوه بر روزها در ساعتبه

ضرایب آن در جدول  ریو مقاد ریز ابطهاستفاده کرد. فرمول کلی این شاخص در ر پایش گرد و غبار 

 ذکر شده است. 2-4

 TDIموجود در شاخص  بیضرا ریمقاد( 4-2جدول )

C4 C3 C2 C1 C0 بیضر 

 مقدار 7.937- 0.1227 0.026 0.7068- 0.5883

بر اساس تحقیقات صورت باشد ولی حد آستانه این روش با توجه به شرایط مکانی و زمانی متفاوت می

انتخاب شود.  آستانهعنوان تواند به+ حاوی گرد و غبار هستند و می2های بزرگتر از گرفته پیکسل

(Ackerman SA 1989). 

توان از این معادله مادیس دارد، می AOTهمبستگی بالایی با محصول  TDIبا توجه به اینکه شاخص 

 استفاده کرد. زین  AOTبرای محاسبه 

 

                                                 
1‌Thermal Difference Index 

(10-2) 𝑇𝐷𝐼 = 𝑐0 + (𝑐1 × 𝐵𝑇20) + (𝑐2 × 𝐵𝑇30) + (𝑐3 × 𝐵𝑇31) + (𝑐4 × 𝐵𝑇32) 
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 )سمت چپ( TDI)سمت راست( و  AOT: ریاز تصو ینمونه ا ( 7-2شکل )

 AOT( نسبت به لومتریک 1به  لومتریک 10بالاتر )از  کیقدرت تفک TDIاستفاده از  یایاز جمله مزا

غبار بر حسب شدت و به  گرد و زانیاستخراج گرد و غبار در شب، نشان دادن م یمناسب برا س،یماد

 ،یحرارت یاستفاده از باندها لیدلاست که به نیا نیز آن بیاست. از معا AOTوجه منطبق بر  نیبهتر

 یانعکاس یتوان از باندهایم نیخورد و همچنیمشکل بر م روش فقط در مناطق با پوشش ابر به نیا

 .(Hao and Qu 2007)روز( ریتصاو یدر روش استفاده کرد. )برا زین

 کپارچهی یشاخص مادون قرمز حرارت (TIIDI) 

، 3.7باند ) 4در  یظاهر یرا ابداع کردند که از اختلاف دما یشاخص 2011و همکارانش در سال  ویل

 کند.ی( استفاده مکرومتریم 12و  11، 8.6

 

(11-2) 𝑇𝐼𝐼𝐷𝐼=(𝐵𝑇𝐷12−11)×exp⁡(𝐵𝑇𝐷8.6−11𝑎)×(𝐵𝑇𝐷3.7−11) 

 صورتنیا ریو در غ 10( مثبت باشد مقدار ثابت 11-8.6) BTDکه  یزمان aرابطه مقدار ثابت  نیدر ا

مثبت و  نیگرد و غبار و سطح زم یبرا ،یابر منف یهاکسلیپ یشاخص برا نیمقدار ا .خواهد بود 5

روش  نیا جینتا از یانمونه( 8-2) خواهد داشت. در شکل یشتریگرد و غبار مقدار ب یهالکسیپ یبرا

 نشان داده شده است.
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 MODIS ریتصو یآشکارساز جینتا (b رهیطوفان گرد و غبار در سطح ت یآشکارساز ( a (8-2شکل )

 TOMS زیشاخص هواو

 فی( طUV1ماورابنفش ) هیر ناحآن د ریدرجه است و تصو کی 1*1دقت  یدارا TOMSسنجنده 

 هیبازتاب در ناح زانیروش گرد و غبار با استفاده از م نیشود. در ایاستخراج م سیالکترومغناط

و  340 یکانال ها نیب یفیبا استفاده از اختلاف ط  TOMSشود. سنجنده یم ییفرابنفش شناسا

 هایهدر جو است. براساس مشاهد UVذرات معلق هوا جاذب اشعه  یی، قادر به شناسایومترنان 380

 Goudie and) است افتهیشدت گرد و غبار در جو است، توسعه  انگریکه ب  AIسنجنده، شاخص  نیا

Middleton 2001)سالانه شاخص  نیانگی. مAI در  ی، ربع الخالی افریقاسه منشا بودله در صحرا یبرا

 .Washington et al) شده است نییتع 1.1و  2.1، 3 بیبه ترت نیتاکلامان در چ یاعربستان و صحر

 TOMSسنجنده  بیاز معا ،موارد یعنوان ذرات معلق در برخ ابر به ییوجود شناسا نی. با ا(2003

 .(Goudie and Middleton 2006) دیآیشمار مبه

 یهااستفاده از داده MISR 

 هیمتفاوت ته دید یایبا زوا یریاست و تصاو لومتریک 10*20 یکیقدرت تفک یسنجنده دارا نیا

علت کوتاه بودن به nadirداد. در  صیتوان گرد و غبار را از ابر تشخیروش م نیکند. با استفاده از ایم

                                                 
1‌Ultra Violet 



‌

27 

 

گرد  ریتاث یولانط ریعلت مسبه گرید یایاما در زوا ،ستین صیقابل تشخ یخوبنور گرد و غبار به ریمس

 قابل مشاهده است. یخوبو غبار به

 

 MISRسنجنده  ریتصاو( 9-2شکل )

 بر مطالعات گذشته یمرور .2-4-2

اند قرارگرفته یبررس مورد یمتعدد یهامطالعه و با روش نیدر چند انه،یغبار خاورم و گرد دیمنابع تول

 مرور خواهند شد.   لیفصت که در ادامه به

Middleton (1986با تحل )یکشورها یراغبار ب و گرد یدهیفرکانس رخداد پد زیو آنال یافق دید لی 

 Middleton) کرد میترس را یغبار و گرد تیفعال نیشتریافغانستان و پاکستان، نقشه مناطق با ب ران،یا

و  ستانیس یهادر استان رانیدر ا یغبار و دو منبع مهم گرد ق،یتحق نیا جی. براساس نتا(1986

 اند. بلوچستان و خوزستان قرارگرفته

 200ارتفاع )کمتر از کم یدر عربستان، در نواح یربع الخال ابانیجز ببه انهیخاورم یمنابع اصل یتمام

در  یغبار و و منابع گرد یاند. منابع موجود در عراق و عربستان مربوط به رسوبات آبرفتمتر( قرارگرفته



‌

28 

 

عراق مربوط به منطقه  یبارغ و . لازم به ذکر است، منابع گردباشندیم 1یاز نوع دشت نمک زیامارات ن

 است گرفتهیانجام م یصورت گسترده در آن کشاورزکه درگذشته به باشندیم 2زیلال حاصلخه

(Prospero et al. 2002). 

Esmaili ( با استفاده از داده2006و همکاران )یهواشناس یهاستگاهیاخذشده از ا یهواشناس یها 

 دیمنابع تول ییم به شناسااقدا ،(2004تا  1979سال ) 25بازه  یبرا AIو با محاسبه شاخص  رانیا

و  رانیادر شرق  ستانیمطالعه، دشت س نی. در ا(Esmaili et al. 2006) نداه کرد رانیغبار در ا و گرد

در عراق(  Qurnah Marshesو  Lake Hammar)به همراه  رانیا یدر جنوب غرب میتالاب هورالعظ

 ((.10-2شدند )شکل ) یفمعر رانیغبار در ا و گرد دیمنابع تول نیتریعنوان اصلبه

 

 اچهیو در ستانیب( دشت س میالف( تالاب هورالعظ رانیغبار در ا و گرد دیمنابع تول نیتریاصل( 10-2شکل )

 (Esmaili et al., 2006aهامون)

)در جنوب  انیشده هامون جازمور خشک اچهیو در ریشده، دشت کو مطالعه بجز منابع اشاره نیا در

 شدند.  یمعرف رانیا یغبار و عنوان منابع گردبه زیو بلوچستان( ن ستانیاستان ساستان کرمان و غرب 

 یهاو کشور عراق، با استفاده از نقشه رانیا یغرب یغبار در نواح و گرد جادیحساس به ا مناطق

در مطالعات  شده نییغبار تع و گرد یو با در نظر گرفتن منشأها یاطلاعات بارندگ ،یشناسنیزم

                                                 
1‌Sabkhas 

2‌Fertile Crescent 
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 قیتحق نیا جی. نتا(Gerivani et al. 2011) شد نیی( تع2011و همکاران )  Gerivaniتوسط گذشته، 

 ریپذبیغبار آس و گرد دی( نسبت به تول11-2در حوضه دجله و فرات )شکل  یعینشان داد مناطق وس

 هستند. 

 

 (Gerivani et al., 2011غبار در ایران و عراق ) و مناطق مستعد به تولید گرد( 11-2شکل )

و  یهمراه سرعت آستانه اصطکاکغبار به و گرد دیمستعد به تول ی( نواح2010دراکسلر و همکاران )

صورت ماهانه در به  NCEP1 یهواشناس یهاو داده AODغبارات آنها را با استفاده از شاخص  یچگال

خواهد  دهدا حیوضت شتریفصل ب نیپارامترها در ادامه ا نیمحاسبه کرد. نحوه محاسبه ا یجهان اسیمق

و سرعت آستانه  هاغبار یو چگال یغبار و آمده، وسعت منابع گرد دست به جیشد. بر اساس نتا

شده  غبار محاسبه و گرد دیتول ی(  منشأها12-2) در هرماه متفاوت خواهد بود. شکلنها آ یاصطکاک

دسامبر، مارس، ژوئن و  یاهماه یرا برا انهیمنطقه خاورم ی(، برا2010همکاران ) و Draxlerتوسط 

                                                 
1‌National Centers for Environmental Prediction 
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 .(Draxler et al. 2010) دهدیسپتامبر نشان م

b 
a 

d c 

های الف( دسامبر ب( مارس ث( ژوئن د( سپتامبر غبار در خاورمیانه برای ماه و منابع تولید گرد( 12-2شکل )

(Draxler et al., 2010) 

با  یجهان اسیغبار در مق و گرد دیتول ( نقشه منابع2012و همکاران ) Ginouxتوسط  یادر مطالعه

غبار  و گرد دیمطالعه منابع تول نی. در ا(Ginoux et al. 2012) شد هیته MODISاستفاده از سنجنده 

شدند. طبق  میتقس Hydrologic ،Anthropogenic ،Natural یهانام با یمختلف یهابه دسته

موقت، منابع  ایشده و  خشک یآب یهاکرهیپ مربوط به Hydrologicشده، منابع  انجام یبندمیقست
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Anthropogenic ( و منابع ی)مانند کشاورز یانسان یهاتیمربوط به فعالNatural با   یمربوط به نواح

Lanaduse  در  یغبار و منشأ گرد 20صورت عمده  مطالعه، به نیدرصد خواهند بود. در ا  30کمتر از

 یغبار و منبع گرد 7 انیم نیاست، که از ا شده ییشناسا ایسآ یمنشأ در جنوب غرب 8و  انهیخاورم

( 1نیالنهرنی)ب هیاز عراق و شرق سور ی(  قسمت اعظم13-2قرار دارند. مطابق با شکل ) رانیدر ا

 و گرد نابعم نی(. اa-13-2در شکل  11شماره  یضیاست )ب شده ییغبار شناسا و عنوان منشأ گردبه

. منابع قرارگرفته در عراق غالباً باشندیساخت مو انسان یعیطب ،یکیدرولوژیه از منابع یبیترک یغبار

 نیدر ا شده ییمنشأ شناسا نیترساخت هستند. مهمغالباً انسان هیو منابع موجود در سور یعیطب

منبع  کیعنوان به نیشیقرار دارد که در مطالعات پ هیسور Ar Raqqahشهر  یدر شمال شرق هیناح

 ای ینمک یهااز نوع دشت هیاست. منابع قرارگرفته در مرز عراق و سور شده یساخت معرفنمهم انسا

Sabkhas یهستند و شامل نمکزارها Albu Gharz ،al Burghuth  وAr-Rawda شوندیم. 

b a 

آسیا. ( در الف( خاورمیانه و ب( جنوب غرب 2012و همکاران ) Ginouxشده توسط  منابع شناسایی( 13-2شکل )

رنگ نارنجی، و منابع فاقد پیکره آبی  ساخت بارنگ صورتی، منابع انسان منابع هیدرولوژیکی بارنگ آبی، منابع طبیعی با

                                                 
1‌Mesopotamia 
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 اند. شده رنگ زرد مشخص شده با خشک

صورت عمده اطراف باشند که بهساخت میمنابع قرارگرفته در عربستان هیدرولوژیکی و انسان

 Al.الف(-13-2در شکل  9)بیضی شماره اند ( قرارگرفتهWadiها )انهشده رودخبسترهای خشک

Batin  ،Al-Rimah  وAl Sahba باشند. یکی شده در این منطقه میهای خشکترین رودخانهمهم

در غرب   Mattiجزیره عربستان بیابان شنی ربع الخالی و نمکزار منابع مهم قرارگرفته در شبه از دیگر

د، انغباری در این ناحیه غالباً پراکنده و الف(. منابع گرد-13-2در شکل   8شماره  است )بیضیامارات 

شده و به داخل کشور عربستان  باشد. این نمکزار از غرب امارات شروعمتراکم می   Mattiالبته نمکزار

 (2012و همکاران ) Ginouxاز دیگر منابع موجود در خاورمیانه که توسط  شود.نیز کشیده می

اشاره کرد   Wadi Arabaشده رودخانه اردن در بیابان توان به بستر خشکاست، می شده شناسایی

الف(. مطالعات زیادی انحراف این رودخانه را دلیل اصلی رخداد -13-2در شکل  10)بیضی شماره 

در کشور  اند. غالب منابع موجوددر اردن معرفی کرده Lisanغباری در حوزه آبریز  و های گردطوفان

در جنوب یمن  Hadhramautای در نواحی پست ساحلی در ناحیه یمن مربوط به رسوبات رودخانه

غباری در ایران شامل مناطق جنوب  و الف(. نواحی مهم گرد-13-2در شکل  7باشد )بیضی شماره می

-13-2ل در شک 12الف(، دریاچه ارومیه )بیضی شماره -13-2در شکل  13غربی ایران )بیضی شماره 

در  16الف(، دشت کویر)بیضی شماره -13-2در شکل  14الف(، هامون جازموریان )بیضی شماره 

الف( و دریاچه هامون )بیضی شماره -13-2در شکل  15الف(، کویر لوت )بیضی شماره -13-2شکل 

یضی توان به دریاچه آرال )بباشند. از دیگر منابع موجود در خاورمیانه میب( می-13-2در شکل  5

الف( ، دشت توران -13-2در شکل  18ب(، دلتای رود اترک )بیضی شماره -13-2در شکل  20شماره 

در جنوب  Qobustanب( و نواحی محدودی در منطقه -13-2در شکل  19ازبکستان )بیضی شماره 

 ب( اشاره کرد. -13-2در شکل  17باکو )بیضی شماره 

Cao ( با2015و همکاران ) غبار در منطقه  و شین در رابطه با شناسایی منابع گردمطالعه تحقیقات پی

، HYSPLITهای همدیدی، محاسبات رو به عقب های هواشناسی ایستگاهخاورمیانه، آنالیز داده



‌

33 

 

از ماهواره  OLIو سنجنده  Terraاز ماهواره  MODISای سنجنده های استفاده از تصاویر ماهواره

Landsat غبار خاورمیانه کردند و اقدام به شناسایی منابع گرد (Cao et al. 2015a) نتایج این تحقیق .

غبار در کشورهای ایران، عراق، سوریه، اردن و عربستان  و بندی تعیین منابع تولید گردبه جمع

( 3-2( و جدول )14-2طور خلاصه در شکل )همراه بحث بر روی هرکدام از منابع منجر شد که بهبه

  است. شده به آن پرداخته
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 (Cao et al., 2015غبار در الف( سوریه ب( عراق ث( ایران د( عربستان ی( اردن) و منابع تولید گرد( 14-2شکل )

 

 خاورمیانه غبار و در مورد منابع تولید گرد (2015و همکاران )  Caoخلاصه مطالب در مطالعه ( 5-2جدول )

 توضیحات شماره منطقه کشور

 سوریه 

 

باشد. این منطقه می Gypsidدر شمال فرات واقع است و ساختار آن عمدتاً  1قه شماره منط 1

 های شنی دارد. رگه رنگ باظاهری بنفش

باشد، در بیابان سوریه واقع هستند، ظاهری آجری رنگ با می Calcidعموماً  6-2خاک مناطق   6تا  2

 صفحات پیوسته شنی دارند.

 شود. در شرق سوریه دارد لذا ادامه همان منبع تلقی می 1منطقه  مشابهت زیادی با 1 عراق 

است. در این منطقه  شده وسیله رودخانه تخریبشنی پوشیده شده و به یهااین منطقه با تپه *2

 آید.  حساب میعوامل تخریب در این ناحیه به وکه جز تعداد زیادی چاه نفت وجود دارد

می باشد.  این منطقه دارای رسوبات مخروطی شکل است که دچار  های شنیپوشیده از تپه 3

 است.   شده تخریب

عملیات مربوط به اکتشاف و استخراج نفت در این  های نفت زیادی قرار دارد،در این ناحیه چاه *4

 است.  ناحیه باعث تخریب و فرسایش شده
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رای رسوبات مخروطی شکل است که دچار این منطقه دا. باشدهای شنی طولی میمتشکل از تپه *5

 است.   شده تخریب

غبار در منطقه شناخته  و عنوان یکی از منابع مهم گردباشد.  بههای شنی میپوشیده از تپه 6

 شود.می

غبار در منطقه شناخته  و عنوان یکی از منابع مهم گردباشد.  بههای شنی میپوشیده از تپه *7

 شود.می

باشد.  این منطقه در مرز ایران و عراق قرارگرفته و در دوران جنگ های شنی میپوشیده از تپه 8

 است. شده شدت تخریبتحمیلی به

در  Zubairاست. این ناحیه در بیابان  2های شنی و مشابه با منطقه این منطقه پوشیده از تپه 9

باشد.  می 1طقه متشکل از رسوبات آهکیاست. خاک این من شده النهرین واقعنواحی پست بین

 است.   شده این منطقه دارای رسوبات مخروطی شکل است که دچار تخریب

باشد. در این ناحیه نتیجه جهت باد در منطقه می های شنی طولی دراین ناحیه دارای تپه 10

 اند، قرار دارد.  شده سرعت تخریببه 2000هایی که از سال تالاب

های شنی ریز این منطقه درون محدوده مربوط به تالاب هورالعظیم قرار دارد. این منطقه با تپه 1  ایران

 ابد. حساب میاز عراق به 8است و ادامه منطقه  پوشیده شده

میلیون درخت  15این منطقه به دلیل خشک شدن تالاب هورالعظیم و از بین رفتن بیش از  2

غباری  و های گرداست. همچنین این منطقه در مسیر طوفان آمده دجووه خرما در دوران جنگ ب

 دهد. غبار عراق در آن رخ می و توجهی از گرد های قابلنشستشده در عراق قرار دارد و ته ایجاد

 (5-2ادامه جدول )

و بلوچستان و شمال  ستانیاستان س هیناح نیقرار دارد. ا ستانیمنطقه درون دشت س نیا 3 

 .سازدیمتأثر ما ستان رافغان

خسارات  تواندیمحدود م هیناح نیعمان واقع است. ا یایدر یساحل یمنطقه در نواح نیا 4 

 وارد کند. رانیا یجنوب یساحل یبه نواح را یایجد یاقتصاد

 .سازندصورت عمده متأثر میاین منطقه و نواحی جنوب شرقی اردن، مرکز و شمال عربستان را به 1 عربستان 

                                                 
1‌calcareous deposits 
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 .خصوصیات منابع شمال شرقی اردن است خصوصیات این ناحیه مشابه 2

جنوب عربستان و منطقه ، غباری با منشأ سودان در شمال افریقا از دریای سرخ و های گردطوفان 3

 سازد.عبور کرده و کویت و مناطق مرکزی عراق را متأثر می 3شماره 

جنوب عربستان و منطقه ، در شمال افریقا از دریای سرخ غباری با منشأ سودان و های گردطوفان 4

 سازد.متأثر می را عبور کرده و ایران 4شماره 

 باشد که بیانگر این موضوع است که این ناحیه منبع ایجاد گرداین ناحیه داری نوارهای شنی می 1 اردن

 شود. غبار این منطقه به سمت عراق حمل می و غبار است. گرد و

جای وسیله رسوبات شنی به ای هستند که بههای ستارهق غربی این ناحیه پوشیده از تپهمناط 2

تی و سشده توسط پ نتیجه به دلیل موانع ایجاد در .اندمانده در مناطق کوهستانی به وجود آمده

باشد که آید. مناطق شرقی این ناحیه داری نوارهای شنی میها منبع مهمی به شمار نمیبلندی

غبار است. این ناحیه مناطق شمالی و  و نگر این موضوع است که این ناحیه منبع ایجاد گردبیا

 سازد. شرقی عربستان را متأثر می

 

محل  ،یپارامتر شامل دما، بارندگ 9با استفاده از  رانیغبار ا و گرد یمنابع اصل گر؛ید یادر مطالعه

 ری، شاخص تأث1خاک توسط انسان بیتخر ،یگردوغبار یهافرکانس رخداد طوفان ،یشن یهاخاک

 Cao et) شد نییتع Net Primary Production3و کاهش شاخص   2یمصرف بارندگ یورانسان، بهره

al. 2015b)ستانیو دشت س میتالاب هورالعظ که مشخص کرد تیپارامترها درنها نیا بیترک جی. نتا 

( 2006همکاران ) و Esmaili نیز توسط نیا از شیپ .هستند رانیغبار در ا و گرد دیمنابع تول نیترمهم

 اند.شده یی( جانما15-2منابع در شکل ) نیبود.  اشده به آن اشاره

                                                 
1‌Human-induced soil degradation (HISD) 

2‌Rain use efficiency (RUE) 

 کند.این شاخص میزان جرمی رشد گیاهان را مشخص می 3
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 (2015bو همکاران ) Caoدر ایران توسط  شده شناسایی غبار و جانمایی منابع گرد( 15-2شکل )

Choobari ( 2014و همکاران )وNajafi دیمستعد تول یلعات خود نواحدر مطا زی( ن2014همکاران ) و 

 Choobari et al. 2014; Najafi)(( 16-2اند )شکل )کرده یرا معرف انهیغبار در منطقه خاورم و گرد

et al. 2014) .بودند. شده یمعرف ،یبررس در مطالعات مورد ینواح نیا عمده 

b a 

و   Choobari( ب( 2014و همکاران )  Najafiلف( شده در خاورمیانه توسط ا غباری معرفی و منابع گرد( 16-2شکل )

 (2016همکاران)
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و  یابیمنشا یو همکاران انجام شد، چهار روش برا یمیتوسط کر 2013که در سال  یادر مطالعه

مورد  MODIS یهابا استفاده از داده انهیگرد و غبار در منطقه خاورم دیشد یسه توده ییشناسا

و  دگر ییشناسا تمیچهار روش شامل الگور نی. ا(Karimi et al. 2012) قرار گرفت یابیو ارز سهیمقا

مطالعه  نیا جیبود. نتا Deep Blue تمیو الگور NDDIمدل آکرمن، شاخص  و،یو ل یرونسکاونسک غبار

 نیترنانیشود، قابل اطمیاستفاده م ییروشنا یکه در آنها از اختلاف دما ییهانشان داد که روش

ها در روش نیوجود ضعف ا نی. با اندیآیشمار مگرد و غبار به یخت منشاهاشنا یها براروش

نام شاخص گرد به دیمدل جد کی یتوده گرد و غبار از سطوح روشن صحرا منجر به توسعه صیتشخ

تر قیدق صیتشخ تیشاخص با توسعه براساس روش آکرمن قابل نی( شد. اMEDI1) انهیغبار خاورم و

از  روسیابر س صیمدل در تشخ نیرفع مشکل ا یبرا تیباشد. در نهایر را دارا مغبا گرد و یهاتوده

 مدل افزوده شد. نیبه ا NDDIگرد و غبار، شاخص  یهاتوده

 بازه منطقه خاورمیانه در دری غبار طوفان گرد و 70 یبا بررس 2015نژاد و همکاران در سال  دیمر

را  انهیخاورم یغبار عمده  گرد و دی، منابع تولMEDI با استفاده از مدلو   2012تا  2001 هایسال

نقش  هگرد و غبار منطق دیمنبع مختلف در تول 274مطالعه نشان داد که  نیا جیکردند. نتا ییشناسا

منشا بخش  نیگرد و غبار مرکز عراق است. ا یهاطوفان لیمنشا موثر در تشک نیتریکنند. اصلیم فایا

 .(Moridnejad et al. 2015a) دهدیم لیدجله و فرات را تشک یها رودخانه یاز حوضه یاعمده

 یاماهواره ری(  انجام شد، با استفاده از تصاو2015و همکاران ) دنژادیکه توسط مر یگرید یمطالعه در

به  2012تا سال  1984که از سال  یمناطق ییاقدام به شناسا ه،یعراق و سور یکشورها یلندست برا

داده در رخ یارهاغب و منشأ گرد نییاقدام به تع نیپژوهش همچن نینمود. در ا اند،شده لیتبد ابانیب

درصد  40نشان داد منشأ  جیشد. نتا MODISسنجنده  ریبا استفاده از تصاو انهیمنطقه خاورم

( مناطق 17-2شده، بوده است. شکل ) یابانیاز مناطق تازه ب یبازه زمان نیداده در ارخ یهاطوفان

در  یاراض یکاربر رییغهمراه نقشه تبه یغبار و گرد یها( منشأ طوفان18-2و شکل ) یابانیب دیجد

                                                 
1‌Middle East Dust Index 
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و  یآب ی، خشک شدن پهنه هایاراض یرکاربرییسه عامل تغمطالعه  نیدر ا. دهدیمنطقه را نشان م

 نیا انیشد. از م یمعرف نیالنهر نیدر حوضه ب ییزا ابانیب لیدلا عنوانبه ،یکاهش پوشش کشاورز

شد اما  ید گرد و غبار معرفیمنابع تول شیافزا یاصل لیعنوان دلبه یاهیسه عامل، کاهش پوشش گ

شدن  ریکه عمدتا از با هیعراق و شرق سور یشمال غرب یمرز یهاها از بخشطوفان نیتردیشد

 .(Moridnejad et al. 2015b) شوندیم دیوجود آمده است، تولبه یکشاورز یهانیزم

 

 Moridnejad) اندشده یکاربر رییدچار تغ هیعراق و سور یدر کشورها 1984که نسبت به سال  یمناطق( 17-2) شکل

et al., 2015.) 
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 شده جادیا یکاربر راتییهمراه نقشه تغبه هیداده در عراق و سور رخ یغبارها و گرد یمنشأها( 18-2شکل )

(Moridnejad et al., 2015) 

 

 بندیجمع  -2-5

اند های متعددی مورد بررسی قرار گرفتهابع تولید گرد و غبار خاورمیانه در چندین مطالعه و با روشمن

های نها پرداخته شد. با توجه به این مطالعات، تفاوت روشآکه در قسمت قبلی به مرور تعدادی از 

ده، انتخاب شاخص سنجن در انتخاب نوع وسیله علم سنجش از دوربه بارزسازی و منشایابی گرد و غبار

 باشد.های هواشناسی میهای ریاضی و دادههای بارزسازی گرد و غبار، انتخاب مدل

های سنجنده در مطالعه حاضر که با استفاده از فناوری سنجش از دور انجام خواهد شد، از داده

MODIS   و سپس الگوریتمMEDI  استفاده خواهیم کرد. از جمله مزایای سنجندهMODIS ت نسب

بیت(، تهیه تصاویر با پوشش زیاد 12متریک بالا)توان به حساسیت رادیوها میبه دیگر سنجنده

. مرئی اشاره کردهای طیفی مرئی و ناای و دریافت بازه وسیعی از انرژی تابشی در محدودهمنطقه

راهم در هر یک یا دو روز، پوشش جهانی را ف ،درجه ±55اسکن  هیزاو داشتن لیدلبه نیچنهم
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این است که به طور خاص برای منطقه خاورمیانه توسعه  MEDIسازد. دلیل استفاده از الگوریتم می

این  ،ب و هوایی مختلف (آتر و شرایط های درخشانیافته و با توجه به شرایط خاص خاورمیانه ) بیابان

از سطوح بیابانی و سایر تواند عملکرد کارامدی در بارزسازی گرد و غبار و جداسازیشان الگوریتم می

 داشته باشد. ) بجز شن و ماسه ( عوارض زمینی

 طوفان گرد و 70 یبا بررس 2015نژاد و همکاران در سال  دیمرهمانطور که در قسمت قبل بیان شد، 

، منابع MEDIبا استفاده از مدل و   2012تا  2001 هایسال بازه منطقه خاورمیانه در دری غبار

های گرد و غباری در با توجه به اهمیت طوفان کردند. ییرا شناسا انهیخاورم یر عمدهغبا گرد و دیتول

باشد، بر آن شدیم که از این الگوریتم برای جنوب غربی ایران که منشا آنها منطقه خاورمیانه می

 ه کنیم تاداستفا 2014تا  2013های در بازه سال ی گرد و غباریهایابی طوفانسازی و منشابارز

 ها )ایجاد منشا جدید یا حذف آنها( مشخص شود.تغییرات احتمالی در مورد منشا طوفان
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  غباری و انتخاب روزهای گرد -1-3

اخذ شده از سازمان  یافق دید یهااز داده رانیدر جنوب غرب ا یغبار و گرد عیوقا نییتع یبرا

 یکی از که ییاساس در روزها نیا شهر اهواز استفاده شد. بر یهاستگاهیا یکشور برا یهواشناس

شهر اهواز  نوپتکیس ستگاهی( در ایغبار و گرد یطوفان ها نگرای)نما 98و  35تا  30، 9تا  6 هایکد

 3)به پیوست  (.Rashki et al. 2017) انتخاب شدند هیاول یغبار و گرد یعنوان روزهابه ،ثبت شده اند

 .شود(مراجعه 

 عنوان روز گردکیلومتر رسیده بود، به 2روزهایی که در آنها دید افقی در شهر اهواز به کمتر از سپس 

 نیاز ا کدامر مربوط به ه یااهوارهم ری. در گام بعد تصاو(Rashki et al. 2013) غباری انتخاب شد و

 ، حذف شوندبالا یابرناکدرصد با  یریقرار گرفتند تا تصاو یابیمورد ارز یصورت بصربه عیوقا

(Moridnejad et al. 2015a) . 

 

 یسنجش از دور یها کیغبار با استفاده از تکن و گرد یبارزساز -2-3

باند در  36 یسنجنده دارا نی( استفاده شد. اMODIS) سیسنجنده ماد یدر مطالعه حاضر از داده ها

، 0.25با  برابر Nadir سنجنده در محدوده نیا یباشد. رزولوشن مکان یم کرومتریم 14.4تا  0.41بازه 

( و 1999پرتاب دسامبر  خی)تار Terra یدو ماهواره  یسنجنده بر رو نی. ااست لومتریک 1و  0.5

Aqua یهااز داده قیتحق نی( قرار دارد. در ا2002 یپرتاب م خی)تار Level1-B قرار  سیسنجنده ماد

 1رزولوشن  یها داراداده نیده شده است. ااستفا Aqua (MYD021KM)ماهواره  یگرفته بر رو

 یروزها ریقرار دارند. پس از اخذ تصاو Calibrated radiances یهستند و در سطح پردازش یلومتریک

با استفاده از  ری، ابتدا تصاوتعیین شده در گام قبل و حذف تصاویر با درصد بالای ابرناکی یغبار و گرد

( و محاسبه TOA Reflectanceجو ) یپس محاسبه بازتاب بالاژئورفرنس شده و س ENVIنرم افزار 

 یبرا نیمختلف انجام شد. همچن یباندها ی( براBrightness Temperature) یدرخشندگ یدما
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استفاده  MYD04_3Kسنجنده با نام  نیآئروسل ا Level-2 یهاها از دادهیمدلساز یصحت سنج

 .( ( Karimi et al. 2012; Moridnejad et al. 2015a; Moridnejad et al. 2015b شد.

 1-2-3 .تمیالگور MEDI 

 دهیمحل وقوع پد و یزمان یمکان یالگو نییتع یمطالعه یبرا یاماهواره ریحاضر از تصاو قیدر تحق

ها و مناطق بازتاب آئروسل زانیمن بود کسانی لیدلاستفاده شد. به انهیغبار در منطقه خاورم و گرد

ها و انوسیبر خلاف اق یابانیغبار بر سطوح ب و ها و ذرات گردآئروسل یارزسازب ندیفرآ یابانیب

 یمرئ هیدست آمده در ناحبه ریاستفاده صرف از تصاو جهیمشکل است، در نت یامر یآب یهاکرهیپ

نمک  ،یذرات معدن یجداساز یبرا یفراوان یهاچالش ن،ینخواهد بود. علاوه بر ا یکاف ییتنهابه

در فصل قبل  کههمانطور  جهیغبار وجود دارد. در نت و انسان ساز از ذرات گرد یهایلودگو آ ییایدر

 ی( اقدام به استفاده از اختلاف دمالریآکرمن و م یهاتمی)مانند الگور یاریبس هایهشد، مطالع انیب

 یدهیپد ییشناسا یبرا نیذرات آئروسل و سطح زم نیب( ماBrightness Temperature) یدرخشندگ

 نیسطح زم نیب( بر اساس اختلاف دما ماBTD) یدرخشندگ یاند. اختلاف در دماغبار کرده و گرد

جذب امواج  ریها عمدتا از تاث میالگورت نیاست. ا افتهیتر( و ذرات آئروسل )سردتر( گسترش )گرم

به  دیجد یل. در مطالعه حاضر از مدرندیپذیم یکم ریتاث زیموجود در اتمسفر ن یگازها ریتوسط سا

 نیاست، استفاده شد. در ا افتهیو همکاران توسعه  یمیتوسط کر 2012که در سال  MEDIنام 

 NDDI شاخص ،یغبار شامل آکرمن، روسکاونسک و گرد دهیپد یبارزساز یبرا یمدل اصل 4 تم،یالگور

 نیا ی. براشد یابیارز بشانیو معا ایمزا و سهیمقا گریکدیبا  خاورمیانه یبرا Deep Blue تمیو الگور

 یغبار، سه واقعه و گرد دهیدر مطالعه پد MODISسنجنده  یهاعملکرد داده زیآنال یمنظور و برا

غبار در  و گرد دهیخاص پد طیشرا لیدلگرفت. به مورد مطالعه قرار انهیدر خاورم یغبار و مهم گرد

غبار در  و و وقوع گرد یغبار و ردموجود در منابع گ یهایتر، تنوع کاندرخشان یها ابانی)ب انهیخاورم

غبار  و گرد یدر بارزساز یفوق عملکرد کارامد یهاتمیکدام از الگور چیمختلف( ه ییآب و هوا طیشرا

 طیمتناسب با شرا دیجد یاساس مدل نیاز خود نشان ندادند. بر ا ،یابانیاز سطوح ب شانیو جداساز
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بود،  افتهیتوسعه  نیاز ا شیکه پ MODISسنجنده  یاهداده هیبر پا MEDI تمیبه نام الگور انهیخاورم

منطقه  یخاص برا طوربه MEDI تمیدر مطالعه حاضر استفاده شد. لازم به ذکر است که الگور

 ران،یجنوب غرب ا یغبار و گرد عیوقا یمطالعه حاضر بر رو نکهیو با توجه به ا افتهیتوسعه  انهیخاورم

تری خواهد نتایج دقیق تمیالگور نیتمرکز دارد، لذا استفاده از اهستند  انهیرمکه منشاشان منابع خاو

همراه به MEDI  تمیغبار استفاده شده در الگور و گرد یبارزساز یبرا یدر ادامه روند محاسباتداشت. 

 Karimi et al. 2012; Moridnejad et) گرفت دقرار خواه یمورد بررس تم،یالگور نیروابط موجود در ا

al. 2015a; Moridnejad et al. 2015b). 

 

(3_1)  MEDI= [(BT31-BT29)/(BT32-BT29)]*A 

(3_2)  
A = -999 if NDDI<0 

A= 1 if NDDI>0 

(3_3)  NDDI=(ρ2.13-ρ0.469)/( ρ2.13+ρ0.469) 

(3_4)  Dust =  0<MEDI<0.6 

 

 تمیبا الگور غبار و گرد دهیپد یمنظور بارزساز( مشخص است، به4-3تا  1-3همانطور که در روابط )

MEDI مقدار  ستیبایابتدا مA ( 1-3در رابطه)  را با استفاده از شاخصNDDI  محاسبه  (3-3)رابطه

)باند  کرومتریم 2.13غبار در طول موج  و ، از اختلاف بازتاب گردNDDIمحاسبه شاخص  ینمود. برا

( سیاز سنجنده ماد 3)باند  کرومتریم 0.469در طول موج  ن( با بازتاب آسیاز سنجنده ماد 7

 یهاشده، پس از اخذ داده انیمورد استفاده ب یهاشود. همانطور که در بخش دادهیاستفاده م

و  3 یباندها یبازتاب برا زانی، ممراجعه شود( 2)به پیوست  و ژئورفرنس نمودنشان سیسنجنده ماد

اقدام به  ENVI 5.3فزار در نرم ا Band Mathشود. با استفاده از ابزار یسنجنده محاسبه م نیا 7

 ریها با مقادسکلیپ تمیالگور نیشد. در ا یغبار و گرد عیهر کدام از وقا یبرا NDDIمحاسبه شاخص 

نکته  نیابر هستند. با توجه به ا انگرینما 0کمتر از  ریبا مقاد یها کسلیغبار و پ و گرد 0بزرگتر از 
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 یمعادل با منف 0کمتر از  ریمقاد یبرا است: شده نییشکل تع نیبد MEDI تمیدر الگور Aمقدار 

 ;Karimi et al. 2012; Moridnejad et al. 2015a) 1 معادل با 0بزرگتر از  ریو مقاد 999

Moridnejad et al. 2015b.) 

)به جز شن و  نیعوارض زم روس،یس یابرها نیماب زیتما جادیا یشاخص برا نیلازم به ذکر است از ا

 MEDIمقدار شاخص  ستیبایم Aاز محاسبه مقدار  پس. شوداستفاده می رغبا و ماسه( و آب با گرد

 یو تفاضل دما 29و  31باند  یدرخشندگ یاز تفاضل دما کار نیا یدست آورد. برابه ( را1-3)رابطه 

 یانجام گرفته برا ندیمانند فرآشود. بهیاستفاده م سیسنجنده ماد 29و  32 یباندها یدرخشندگ

 یهاست پس از اخذ و ژئورفرنس نمودن دادهیبایابتدا م MEDIمحاسبه مقدار  ی، براNDDIشاخص 

محاسبه کرد و سپس با  32و  31، 29 یباندها یرا برا یدرخشندگ یمقدار دما س،یسنجنده ماد

کمتر از  ریمقاد یدارا یهالسکیپ نمود. MEDIاقدام به محاسبه شاخص  Band Mathاستفاده ابزار 

ی پلانک دمای درخشندگی از حل معادله .باشندیم ارغب و گرد نگریعموما نما 0و بزرگتر از  0.6

ی ید که دمای معادل با انرژی تابشی دریافتی از سطح زمین توسط سنجنده است. معادلهآبدست می

 پلانک به شکل زیر است:

 (3-5)          𝐵𝜆 =  
2ℎ𝑐2𝜆−5

𝑒
ℎ𝑐

𝑘𝜆𝑇 −1

 

  ثابت پلانک hرادیانس یا شدت تابشی طول موج بر حسب وات بر متر مربع،  𝐵𝜆 ن آو در 

6.626.10−34js ،k  23−10 . 1.381ثابت بولتزمن𝑗/𝑘 ،c  ،سرعت نور𝜆  طول موج به متر وT  دمای

با معادله زیر  32و  31های سطح جسم سیاه به کلوین است. به این شکل دمای درخشندگی باند

 (.Gebreyesus et al. 2009) دیآبدست می

(6-3)         𝑇 =  
𝑐1

𝜆ln (
𝑐2

𝑙𝑛𝜋
+1)

 

𝑐1  = 0.0143843𝑚𝑘 و 𝑐2  = 3.47192 ∗ 10−16𝑤/𝑚2 
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 Deep Blue AOD تمیالگور .3-2-2

روسل ئآای، عمق نوری های ماهوارهها و ابزاربی یک الگوریتم است که با استفاده از دادهآعمیق 

(AODرا بر روی زمین محاسبه می ) گیری را با استفاده از اندازه بی این محاسبهآکند. الگوریتم عمیق

یند آدهد. این فراتمسفر انجام میسطح و  خصوصیات با وضوح متفاوت بین ،در طول موج های مختلف

ها و سطح ئروسلآبین  وضوح مرئیهای نور در بسیاری از طول موج شود.به عنوان بازیابی شناخته می

های سطح نانومتر تمایل به روشن بودن و ویژگی 412 در باند ئروسلآهای سیگنال ، امادشوار است

که الگوریتم نام خود را شود معرفی می بیآبه عنوان گروه عمیق نانومتر اغلب  412تاریک دارند. باند 

 کند.ن دریافت میآاز 

امکان افزایش پوشش مکانی نسبت به الگوریتم هدف تیره را فراهم  نانومتر، 412در باند  AODبازیابی 

 مختلفی در مورد سطوح روشن مانند کویر درست نباشد.های شود فرضکند که باعث میمی

، 412سطوح روشن )عمدتا  یمختلف برا یاز نوارها بیآالگوریتم عمیق  ن،یسطح زم یرو بر

 ،بآسطح  یکند. براینانومتر( استفاده م 650، 470/490)عمدتا  کینانومتر( و سطوح تار 470/490

 یهاداده یحاو بیآ قیعم یاطلاعات یهاحال، داده نیشود. با ایاستفاده نم یآب قیعم تمیالگور

 یریمعکوس چندمتغ کردیرو کیمتفاوت بر اساس  تمیالگور کیها هستند که از انوسیآئروسل در اق

 .(Chen et al. 2015) شودیاستفاده م

 

 (NDDI1) شاخص نرمال شده گرد و غبار .3-2-3

های گرد دهند که ذرات گرد و غبار در اتمسفر معلق شوند و تودههای گرد و غبار زمانی رخ میطوفان

گذارد و باعث و غبار شکل گیرند. این پدیده بر روی مسیر حرکت امواج الکترو مغناطیسی اثر می

شود که این امر باعث تغییر مقادیر آشکار شده شید میبازتاب، پخش و جذب انرژی تابشی خور

                                                 
1‌Normalize Different Dust Index 
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های گرد و غبار را در تصاویر توان طوفانوسیله همین خصوصیت میشود و بهها میوسیله سنجندهبه

توان از پاسخ های مختلف در تصاویر میای آشکار نمود. برای آشنایی با خصوصیات پدیدهماهواره

های امضا طیفی ابر یخی، ابر آبی، آب، خاک، شن، ساختمان (1-3)شکلطیفی آنها استفاده نمود. در 

( موجود ASTERمیکرومتر که در کتابخانه طیفی )  2.5تا  0.4شهری و علفزارها در محدوده طیفی 

 است، نشان داده شده است.

 

 2.5تا 0.4دوده طیفی بازتاب ابر یخی، ابر آبی، آب، خاک، شن، ساختمان های شهری و علفزارها در مح( 1-3شکل )

 (ASTERمیکرومتر )کتابخانه طیفی 

میکرومتر، بازتاب گرد و غبار معمولا افزایش  2.5تا  0.4با توجه به شکل بالا با افزایش طول موج از 

مقدار در  نیشتری( و بکرومتریم 0.469) سیماد 3ترین مقدار بازتاب گرد و غبار در باند یابد. کممی

برعکس گرد و غبار  شده( است در حالی که مقدار بازتاب ابر در باندهای ذکر مترکرویم 2.13) 7باند 

 توان جهت تفکیک این دو پدیده استفاده نمود.از این خاصیت می است و

صورت ( را بهNDDIشاخص گرد و غبار نرمال شده ) 2006همین اساس وانگ و همکاران در سال  بر

 :(Tao et al. 2005) کردند فیتعر ریز

 

(7-3) 𝑁𝐷𝐷𝐼 =
𝜌1 − 𝜌3

𝜌1 + 𝜌3
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مادیس در بخش بالای اتمسفر هستند.  7و  3مقدار بازتاب در باندهای 𝜌1    و 𝜌3  7-3که در رابطه 

 ی گرد و غبار است.در این شاخص نشان دهنده 0.28مقادیر بزرگتر از 

 Karimi) ارائه شده است. کیمطالعه حاضر به صورت شمات ادامه روند محاسبات مورد استفاده در در

et al. 2012; Moridnejad et al. 2015a; Moridnejad et al. 2015b). 
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 MEDIگرد و غبار با استفاده از شاخص  صیتشخ تمیالگور( 2-3) شکل

اخذ داده های 
MYD021KM از سنجنده

MODIS

ژئورفرنس کردن تصاویر

برای باندهای BTمحاسبه 
29و 31، 32

 Reflectanceمحاسبه 

7و 3برای باندهای 

NDDIمحاسبه شاخص 

در Aمحاسبه مقدار 
MEDIالگوریتم 

MEDIمحاسبه شاخص 

ازی تعیین حد آستانه بارزس
ام گردوغبار از روی هیستوگر

تصویر
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  غباری و تعیین جهت باد در روزهای گرد -3-3

غباری بارز شده در  و های گردسیر پخش و پراکنش تودهتر نتایج کار و تعیین مجهت تحلیل دقیق

لذا در این مطالعه اقدام به رسم نقشه  روری است.مرحله قبل اطلاع از جهت و سرعت باد در منطقه ض

)ساعت اخذ تصاویر  غباری گردید و روزهای گرد( به وقت محلی) 12در ساعت  خاورمیانه باد منطقه

 هواشناسی های. برای این منظور از دادهباشد(به وقت محلی می ظهر 12تا  9ماهواره مادیس بین 

1.0GDAS  و نرم افزارMetoInfo  .1استفاده شدGDAS افتهی توسعه یاتیعمل یهاستمیاز س یکی 

ساعته، با رزولوشن شده سه یبند شبکه یهواشناس هایداده ،یمدل جو نیاست. ا 2NCEPتوسط 

 ویآرش. کندیم دیتول GDAS0.5نام  درجه با 5/0*  5/0و  GDAS1نام  درجه با 1*1 یافق یمکان

مختصات  ستمسی در هاداده نیدر دسترس است، ا 2004از دسامبر  GDAS1.0 یهواشناس هایلیفا

 یلومتریک 26هکتوپاسکال( تا  1000)فشار  نیسطح زم نیفشار ماب هیلا 23قائم فشار و در 

درجه  1*1ها داده نیا یافق ی(. رزولوشن مکانARL, 2015اطلاعات است) یهکتوپاسکال( حاو20)

 100*100با ابعاد  ی( و هر شبکه مساحتباشدیم لومتریک 100اندازه بهی طول انگری)هر درجه ب تاس

قابل دانلود هستند، حجم   ARL ویاز آرش یصورت هفتگها بهداده نی. اردگییرا در برم مربع لومتریک

-3) ها در جدولهای فشار در این دادهتوزیع لایه باشد.یم تیامگاب 600هر هفته حدود  یبرا لیهر فا

هکتوپاسکال  850و  1000های باد در ارتفاع ( آمده است. در این مطالعه جهت تحلیل نتایج از نقشه1

هکتوپاسکال برای مناطق منبع گرد و غبار و ارتفاع  1000های باد در ارتفاع بررسی نقشه .استفاده شد

 ;Hamidi et al. 2013) توپاسکال برای مناطق اطراف منبع گرد و غبار دارای اهمیت است.هک 850

Moridnejad et al. 2015a). 

 

 

                                                 
1‌Global Data Assimilation System 

2‌National Center’s for Environmental Prediction 
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 GDAS1.0  (ARL, 2015; Su et al., 2015) های هواشناسیهای قائم دادهوزیع لایه( ت1-3جدول) 
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 فصل چهارم :

 و تفسیر آنهانتایج 
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 نتایج -1-4

عنوان روز گرد و غباری در شهر روز به 345با توجه به معیارهای ذکر شده در بخش روش تحقیق، 

تعیین شد. آمار مربوط به روزهای گرد و غباری در بازه مورد  2016تا  2011های ی سالاهواز در بازه

 نشان داده شده است. 8-4تا  1-4های مطالعه در شکل

 

 2016تا  2011های ( تعداد روزهای گرد و غباری شهر اهواز در بازه ی سال1-4کل )ش

‌

‌

 2011های مختلف سال ( تعداد روزهای گرد و غباری در ماه2-4شکل )

‌
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‌

 2012های مختلف سال ( تعداد روزهای گرد و غباری در ماه3-4شکل )

‌

‌

‌

‌

‌

 2013ختلف سال های م( تعداد روزهای گرد و غباری در ماه4-4شکل )

‌
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 2014 سال مختلف یهاماه در یغبار و گرد یروزها تعداد( 5-4) شکل

‌

‌

‌

 2015های مختلف سال ( تعداد روزهای گرد و غباری در ماه6-4شکل )

‌
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 2016های مختلف سال اری در ماه( تعداد روزهای گرد و غب7-4شکل )

‌

 2016تا  2011های های مختلف در بازه ی سال( میانگین تعداد روزهای گرد و غباری در ماه8-4شکل )

های تابستان )ژوئن، ژوئیه و مطابق این شکل ها بیشترین روزهای گرد و غباری  به ترتیب در فصل

یز )سپتامبر، اکتبر و نوامبر( ی، آوریل و مه(، زمستان )دسامبر، ژانویه و فوریه( و پاآگوست(، بهار )مارس

شود. دلیل اصلی بالا بودن تعداد روزهای گرد و غباری در فصول گرم )بهار و تابستان( مشاهده می

کنار افزایش سرعت باد در منطقه است که منجر به ر افزایش دما، کاهش بارش و رطوبت خاک د

های گرد و غباری در منطقه در تابستان، طوفان .شودسرعت آستانه اصطکاکی خاک می کاهش
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خاورمیانه تحت تاثیر اختلاف فشار بین مناطق پرفشار شرق اروپا، مدیترانه یا شمال آفریقا و مناطق 

 منجر به تشکیل بادهای تواندمی است. این اختلاف فشار ستانفشار خلیج فارس و شبه جزیره عربکم

های گرد و غبار از شود. وزش شدید و روزانه باد شمال تابستانی باعث برخاستن تودهشمال تابستانی 

حوضه ی بین النهرین در عراق و سوریه و ایجاد طوفان گرد و غبار در خلیج فارس و شبه جزیره عرب 

وع اول که شود. تشکیل طوفان گرد و غبار در فصل زمستان ناشی از وزش دو نوع باد است. نمی

Prefrontal های شرجی )در عربی به معنای جنوبی( و منجر وجود آمدن بادشوند باعث بهنامیده می

شود. نوع دوم به انتقال گرد و غبار بر روی شمال شبه جزیره عرب، عراق و جنوب غرب ایران می

Postfrontal با  آیند.وجود میباشد که تحت تاثیر وزش بادی مشابه باد شمال فصل زمستان بهمی

و  2011های بیشترین و کمترین تعداد روزهای گرد و غباری به ترتیب در سال 1-4توجه به شکل 

گرد و های توان طوفاننمی MEDIلازم به ذکر است با استفاده از الگوریتم  ثبت شده است. 2014

 بندی کرد.طبقه (Hoffmann et al. 2008)( 1-2غباری را بر اساس جدول )

 اهواز یدیهمد ستگاهیا یهواشناس یهاداده زینالآ. 1-1-4 

همانطور که در بخش قبل گفته شد دلیل اصلی بالا بودن تعداد روزهای گرد و غباری در فصول گرم 

)بهار و تابستان( افزایش دما، کاهش بارش و رطوبت خاک در کنار افزایش سرعت باد در منطقه است 

آمار مربوط به میانگین دمای ماهانه،  شود.اصطکاکی خاک می که منجر به کاهش سرعت آستانه

مجموع بارش ماهانه و میانگین سرعت باد ماهانه که از ایستگاه هواشناسی اهواز در بازه مورد مطالعه 

توانیم نتیجه می جداولمطابق این  نشان داده شده است. 3-4تا  1-4های جدولدریافت گردید، در 

با در بیشتر موارد  های گرد و غباریصول گرم سال )بهار و تابستان(، تعداد روزهای فبگیریم در ماه

رابطه مستقیم و میانگین دمای ماهانه  و با میانگین سرعت باد ماهانه رابطه عکس مجموع بارش ماهانه

 دارد.
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 (˚c) اهواز ماهانه یدما نیانگیم( 1-4) جدول

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست یژولا ژوئن مه لیآور مارس هیفور هیژانو سال

2011 13.3 14.7 19.4 26.5 33.5 37.6 39.1 38.1 34.2 27.2 17.7 13.1 

2012 12.9 14.1 18.6 26.2 34 37.5 39.6 38.6 33.5 28.3 20.3 14.6 

2013 13.2 16.5 21.2 26.3 30.5 36.3 38.2 36.7 33.2 25.1 19.6 13.4 

2014 12.5 15.1 20.3 26.9 33.1 36.9 38.5 37.8 34.1 27.5 18.5 15.4 

2015 14 16.8 20.3 26.5 33.5 37.7 39.4 39.1 35.2 29.2 19.3 13.3 

2016 13.1 17 21 25.9 33.3 37.5 39 38.8 33.8 27.3 19.4 14.3 

 

 

 (mm) اهواز ماهانه بارش مجموع( 2-4) جدول

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر تآگوس یژولا ژوئن مه لیآور مارس هیفور هیژانو سال

2011 42.8 56.7 12.1 10.4 3 0 0 0 0 0 19.4 0 

2012 9.8 67.4 0.9 6.1 0.4 0 0 0 0 0.3 103.6 55 

2013 43.1 0.1 2.7 1.2 22.4 0 0 0 0 0 56.4 7.6 

2014 85.8 3.2 44.3 24.4 0.2 0 0 0 0 10.9 35.1 13.3 

2015 5.1 30.3 41.1 1.4 0 0 0 0 0 68.7 11 90.1 

2016 38.9 4.7 38.3 26.6 0.1 0 0 0 0 0 0 43.2 

 

 

 (m/s ) اهواز ماهانه باد سرعت نیانگیم( 3-4)جدول

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست یژولا ژوئن مه لیآور مارس هیفور هیژانو سال

2011 2 2.1 2.5 3.1 2.8 3.5 2.9 3 2.4 2.4 2 1.7 

2012 1.9 2.5 3.2 2.3 2.7 3.4 2.9 2.8 1.9 1.6 1.7 1.6 

2013 1.6 1.9 2.4 2.2 2.7 3.5 2.9 2.1 1.9 1.4 1.2 1.9 

2014 1.4 1.7 1.6 1.9 2.1 3 3 2.4 2 2.1 1.6 1.3 

2015 1.8 2.3 1.9 2.5 2.1 3.5 2.5 2.1 1.5 1.7 1.3 1.5 

2016 1.8 2.1 2.2 1.9 2.8 2.6 2.9 2.3 2.3 1.5 1.9 2.3 
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 بر روی طوفان های گرد و غباری MEDI ارزسازی الگوریتمنتایج ب -2-4

ی یاد شده مورد های گرد و غباری در بازهبرخی از طوفان  MEDIدر ادامه، با استفاده از الگوریتم 

 بررسی و تحلیل قرارگرفته است.  

 2013مارس  24طوفان گرد و غباری . 1-2-4

شود. توده یخ بر روی منطقه خاورمیانه مشاهده میدو توده گرد و غبار در این تار 9-4براساس شکل 

شود. با توجه به الگوی شدیدتر بر روی مناطق شمالی عربستان در مرز این کشور و عراق مشاهده می

ی های جنوب غربی کشور عراق است. همچنین تودهباد در منطقه در این تاریخ، منشا این توده بیابان

های مرکزی و شود که بخشمرزی ایران و عراق مشاهده میدیگر با شدت کمتر بر روی مناطق 

دهد. منشا این توده جنوب غربی کشور عراق در نزدیکی جنوبی استان خوزستان را تحت تاثیر قرار می

گیرد،  های جنوبی غربی و غرب استان خوزستان را در بر میمرز ایران است. این ناحیه که بخش

شود. ساخت سد، جنگ، خشکسالی و العظیم را شامل میهای هورهای خشک شده تالاببخش

 های اخیر است.تغییرات اقلیمی از جمله دلایل خشک شدن در طی دهه
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 الف
  ب

 
 

 ج پ
 

 

 

 ر د

 

 

(، 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013مارس  24غباری  و ( طوفان گرد9-4شکل )

د(  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODب( شاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و جداسازی توده گرد
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 ب الف

  

 ج پ

  

 ر د

 

 

(، ب( شاخص 3و  4، 1یر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی الف( تصو 2013آوریل  5غباری  و ( طوفان گرد10-4شکل )

Deep Blue AOD  کیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشنNDDI  ج( نتیجه شاخصMEDI و د( جداسازی توده گرد 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص 
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 2013آوریل  5طوفان گرد و غباری . 2-2-4

در این تاریخ، وزش باد شمال باعث انتشار و انتقال ذرات گرد و غبار بر روی ناحیه دجله و فرات و شبه 

ها مناطق مرزی شمال غرب (. مطابق این شکل منشا یکی از توده10-4)شکل  شودجزیره عرب می

ز شدت بیشتری برخوردار ی دیگر تشکیل شده بر روی کشور عراق که اعراق و شرق سوریه است. توده

النهرین بین هایشوند. درگذشته مجموعه تالاباست، از منابع تولید گرد و غبار مرکز عراق منتشر می

هم ی رودهای دجله، فرات و کرخه بهوسیله)هورالحمار، تالاب مرکزی و هورالعظیم/هورالهویزه( به

یجی درنتیجه ساخت سدهای فراوان در صورت تدربه 1970ها از سال اند. این تالابمتصل بوده

بالادست رودهای کرخه، دجله و فرات در کشورهای ایران، سوریه، عراق و ترکیه شروع به کاهش 

مانده بود و  از میان سه تالاب فقط قسمتی از تالاب هورالعظیم باقی 2000تا سال . مساحت کردند

تواند کویت، توجه به الگوهای باد، این توده میبا . شده بودند هورالحمار و تالاب مرکزی کاملاً خشک

های خوزستان و ایلام را تحت تاثیر قرار دهد. همچنین انتشار بخش های جنوب غربی عراق و استان

 های دهنا و نفود در کشور عربستان در تصویر نمایان است.دو توده گرد و غباری دیگری از بیابان

 2013مه  13طوفان گرد و غباری . 3-2-4

های الگوی باد برخلاف دو طوفان قبلی که جهت باد از شمال غرب به جنوب شرقی بود، مطابق نقشه

، دو توده گرد و غباری بر روی 11-4در این تاریخ جهت باد از غرب به شرق است. با توجه به شکل 

ان کشورهای عراق و عربستان مشخص است. با توجه به جهت حرکت توده بر فراز عراق، این طوف

های غربی و جنوب غربی ایران )خوزستان، ایلام و لرستان( و کویت را های شرقی عراق، استانبخش

های مرکزی و جنوبی دهد. منشا طوفان گرد و غباری ایجاد شده بر فراز عراق بخشتحت تاثیر قرار می

رات را تشکیل های دجله و فای از حوضه ی رودخانهعراق منتشر است. منشا مرکزی عراق بخش عمده

منشا حاصل  شود،گسترش ایناز منشاهای طبیعی منطقه محسوب می دهد. اگرچه این منبعمی

 صحیح منابع آبی و تغییرات اقلیمی در سال زائی، عدم مدیریتفعالیت شدید کشاورزی، بیابان
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 ج پ

 

 

 ر د

 

 

(، 3و  4، 1صویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی الف( ت 2013مه  13غباری  و ( طوفان گرد11-4شکل )

د(  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODب( شاخص 

  غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و جداسازی توده گرد
 

وب عراق در مرز کویت و عربستان صحرای زبیر نام دارد که در پی خشک های اخیر است. منشا جن
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های آبی حوضه دجله و فرات گسترش یافته است. همچنین، انتشار ذرات گرد و غبار از شدن پهنه

 دهد.های شرقی این کشور و خلیج فارس را تحت تاثیر قرار میبیابان نفود در کشور عربستان بخش

 2013ژوئن  4تا  1های گرد و غباری دوره ی طوفان . 4-2-4

های رخ داده در این بازه دارای منابع انتشار متفاوتی ، طوفان15-4تا  12-4با توجه به شکل های 

شود. همچنین های مرکزی سوریه منتشر میژوئن، توده اصلی گرد و غبار از بیابان 1باشند. در روز می

شود. در جنوب شرقی عراق، ذرات گرد و روز مشاهده میی گرد و غبار دیگر در این انتشار دو توده

های آبی در عراق در نزدیکی مرز ایران و همچنین شمال غربی استان غبار از نواحی خشک شده پهنه

کنند. همچنین انتشار خوزستان برخاسته و استان خوزستان، شمال کویت و خلیج فارس را متاثر می

ر جنوب عراق و بیابان نفود در عربستان باعث تشکیل طوفان گرد و ذرات گرد و غبار از بیابان زبیر د

ژوئن مشاهده  2شود. سه توده گرد و غبار فراگیر در روز غبار نسبتا پراکنده در شرق عربستان می

شوند. این منشا به نوعی ی اول از مناطق شرقی سوریه و شمال غرب عراق منتشر میشود. تودهمی

آید و در مرز عراق و سوریه حد فاصل استان نینوا در غرب عراق شمار میاق بهامتداد منشا مرکزی عر

ویژه کشاورزی بیش از های انسانی بهو شمال شرق شهرالرقه در شمال شرق سوریه قرار دارد. فعالیت

وجود آمدن این منشا نقش اصلی را ایفا کرده است. در این تاریخ توده گرد و غباری دیگری در به ،حد

های غربی ایران )کرمانشاه، همدان و لرستان( را فراز مناطق غربی عراق تشکیل شده است و استان بر

های خشک شده جنوب و مرکز عراق دهد. همچنین انتشار گرد و غبار از تالابتحت تاثیر قرار می

ژوئن،  3دهد. در روز شدت کاهش میهای خوزستان و ایلام و شمال کویت را بهکیفیت هوای استان

های جنوبی سوریه ی اول از بخشانتشار دو توده گرد وغباری در منطقه خاورمیانه مشخص است. توده

شود. این ناحیه بیابان سوریه نام دارد و ماسه بافت اصلی در مرز این کشور، اردن و عربستان منتشر می

از بیابان زبیر در مرز عراق ی دیگر که از شدت قابل توجهی برخوردار است دهد. تودهآن را تشکیل می

شود و با توجه به الگوهای باد منطقه، مناطق وسیعی از شرق و مرکز عربستان را و عربستان منتشر می

 دهد.تحت تاثیر قرار می
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 ج پ

 

 

 ر د

 

 

(، 3و  4، 1اندی الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب ب 2013ژوئن  1غباری  و (طوفان گرد12-4شکل )

د(  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODب( شاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و جداسازی توده گرد

 

 

 

‌
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 ب الف

  

 ج پ

 

 

 ر د

 

 

(، ب( 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013ژوئن  02دوغباری ( طوفان گر13-4شکل )

د( جداسازی  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODشاخص 

 ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گردوغباری MEDIتوده گردوغبار از روی شاخص 
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 ب الف

  

 ج پ

 

 

 ر د

 

 

(، ب( 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013ژوئن  03( طوفان گردوغباری14-4شکل )

د( جداسازی  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODشاخص 

 ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گردوغباری MEDIص توده گردوغبار  از روی شاخ
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 ب الف

 

 

 ج پ

  

 ر د

 

 

(، ب( شاخص 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013ژوئن  04( طوفان گردوغباری 15-4شکل )

Deep Blue AOD  کیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشنNDDI  ج( نتیجه شاخصMEDI  د( جداسازی توده گردوغبار

 ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گردوغباری MEDIاز روی شاخص 

های گرد و غباری در تولید گرد و غبار عراق در طوفانحاکی از مشارکت بسیاری از منابع  15-4شکل 
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و سوریه، مرکز عراق و تالاب ژوئن است. انتقال ذرات گرد و غبار از مناطق مرزی عراق  4روز 

و شمال شرقی  کویت های خوزستان و ایلام،هورالعظیم باعث ایجاد طوفان گرد و غباری در استان

هکتوپاسکال منطقه خاورمیانه در  1000شود. بررسی الگوهای باد در سطح زمین و فشار عربستان می

ژوئن در سوریه مشاهده  3ژوئن و  1 دهد حداکثر سرعت باد در تاریخژوئن نشان می 4تا  1بازه ی 

های گرد و غباری شدید بر شده است. سرعت بالا باعث جدا شدن ذرات غبار از زمین و انتشار طوفان

 روی  مناطق مرزی سوریه و عراق در این دو تاریخ شده است.

 2013ژوئن  8و  7دوره ی طوفان گرد و غباری . 5-2-4

شود. منشا این طوفان باری وسیعی بر روی کشور عراق مشاهده میی گرد و غدر روز هفتم ژوئن، توده

، حداکثر 16-4گیرد. مطابق شکل نواحی شرقی سوریه و غرب عراق )صحرای الجزیره( را در بر می

سرعت باد در منطقه در این روز در منبع انتشار طوفان گرد و غباری ثبت شده است. با توجه به جهت 

های ایلام و خوزستان و انتقال ذرات گرد و غبار طی این طوفان به استانحرکت و سرعت باد، امکان 

ای نیز در سواحل شرق عربستان ی گرد و غباری پراکندهسپس خلیج فارس وجود دارد. همچنین توده

ی گرد و غبار گسترده در شرق و غرب منطقه مشاهده شود. در روز هشتم ژوئن، دو تودهمشاهده می

شود، ناشی از انتشار گرد و غبار های غربی مشاهده میگرد و غباری که بر روی استانی شود. تودهمی

ی نسبتا شدید دیگری بر فراز در روز هفتم ژوئن است که همچنان در جو باقی مانده است. توده

شود که با توجه به جهت وزش باد، احتمالا منشا این کشورهای سوریه، اردن و عربستان نیز دیده می

 ه، صحرای آفریقا است.تود
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 2013ژوئن  11و  10دوره ی طوفان گرد و غباری . 6-2-4

ژوئن، یک توده گرد و غباری وسیع و سه توده پراکنده بر روی منطقه خاورمیانه مشاهده  11در روز 

شود و منجر به کاهش شود. توده گرد و غباری وسیع از مناطق جنوب شرقی عراق منتشر میمی

شود. های غربی ایران )آذربایجان غربی، کردستان، کرمانشاه، ایلام و خوزستان( میاستانکیفیت هوای 

انتشار ذرات گرد و غبار از منبع مرز عراق و سوریه، جنوب عراق و کویت باعث تشکیل سه طوفان گرد 

های تانژوئن نیز همچنان توده گرد و غبار بر روی اس 11شود. در روز و غباری پراکنده در منطقه می

 دهد.دارد و کیفیت هوای شهرهای این منطقه را تحت تاثیر قرار میغربی قرار 
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 ب الف

  

 ج پ

 
 

 ر د

 

 

(، 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013ژوئن  7غباری  و ( طوفان گرد16-4شکل )

د(  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10 با رزولوشن Deep Blue AODب( شاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و جداسازی توده گرد
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 ب الف

 
 

 ج پ

 

 

 ر د

 

 

(، ب( شاخص 3و  4، 1مادیس )ترکیب باندی  الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده 2013ژوئن  8غباری  و ( طوفان گرد17-4شکل )

Deep Blue AOD  کیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشنNDDI  ج( نتیجه شاخصMEDI غبار  و د( جداسازی توده گرد

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIاز روی شاخص 
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 ب الف

  

 ج پ

 

 
 

 ر د

 

 

(، ب( 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013ژوئن  10غباری  و ( طوفان گرد18-4شکل )

د( جداسازی  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODشاخص 

 غباری و روز گردر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در  MEDIغبار از روی شاخص  و توده گرد
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 ب الف

 

 

 ج پ

 

  

 ر د

 
 

(، ب( 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013ژوئن  11غباری  و ( طوفان گرد19-4شکل )

د( جداسازی  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODشاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار  از روی شاخص  و گرد توده
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 2013ژوئن  16تا  14های گرد و غباری دوره ی طوفان. 7-2-4

های گرد و غباری از دو منشا شمال غربی و  در هر سه روز، توده 22-4تا  20-4های مطابق شکل

ژوئن دارای  14، طوفان گرد و غباری روز MEDIالگوریتم  شود. براساس نتایججنوب عراق منتشر می

ژوئن به حداکثر مقدار خود در این بازه  15شدت نسبی است. انتشار گرد و غبار از این دو منبع در روز 

شود. با بررسی ژوئن از شدت این توده به مقدار قابل توجهی کاسته می 16رسد و در نهایت در روز می

غبار منتشر شده از منبع شمال غربی عراق )صحرای الجزیره( در هر سه روز  الگوهای باد، گرد و

تواند شهرهای استان خوزستان را تحت تاثیر قرار دهند. همچنین انتشار گرد و غبار از منبع متوالی می

 کند.جنوب عراق، امکان ایجاد طوفان گرد و غبار بر روی کویت و شمال عربستان را فراهم می

 2013ژوئیه  27ان گرد و غباری طوف. 8-2-4

شود. گرد و غبار ی گرد و غباری در خاورمیانه مشاهد می، در این تاریخ دو توده23-4با توجه به شکل 

منتشر شده از مناطق مرکزی سوریه، در مسیر وزش بادهای شمال غرب به جنوب شرق قرار دارد و 

ررسی سرعت باد در این تاریخ نشان دهد. بکاهش می شدتکیفیت هوای استان خوزستان را به

ی گرد و غباری دیگری نیز در دهد حداکثر سرعت باد نیز در منشا این توده رخ داده است. تودهمی

شود که هوای کویت، شمال شرقی عربستان های جنوبی و مرکزی عراق منتشر میاین تاریخ از بخش

 دهد.و خلیج فارس را تحت تاثیر قرار می

 2013آگوست  5و  4ی طوفان های گرد و غباری دوره . 9-2-4

ی گرد و غباری از مناطق آگوست، افزایش سرعت بادهای سطحی، باعث برخاستن توده 4در تاریخ 

های مرزی عراق و سوریه )صحرای الجزیره( و تشکیل طوفان گرد و غباری بر فراز عراق، کویت، استان

 .شودلرستان و خلیج فارس می ،خوزستان، ایلام
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 ب الف

 

 

 ج پ

 

 
 

 ر د

 

 

(، 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013ژوئن  14غباری  و ( طوفان گرد20-4شکل )

د(  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODب( شاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIاز روی شاخص غبار  و جداسازی توده گرد
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‌

 ب الف

 
 

 ج پ

 

  

 ر د

 

 

(، ب( 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013ژوئن  15غباری  و ( طوفان گرد21-4شکل )

د( جداسازی  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIیجه شاخص کیلومتر پ( نت 10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODشاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و توده گرد
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 ب الف

 

 

 ج پ

 

 
 

 ر د

 

 

(، ب( شاخص 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013ژوئن  16غباری  و ( طوفان گرد22-4شکل )

Deep Blue AOD  کیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشنNDDI  ج( نتیجه شاخصMEDI و د( جداسازی توده گرد 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص 
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 ب الف

 

 

 ج پ

 

  

 ر د

 

 

(، ب( 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013وئیه ژ 27غباری  و ( طوفان گرد23-4شکل )

د( جداسازی  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODشاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و توده گرد
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 ب

 

 

 ج پ

 

  

 ر د

 

 

(، ب( شاخص 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013آگوست  04غباری  و ( طوفان گرد24-4شکل )

Deep Blue AOD  کیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشنNDDI  ج( نتیجه شاخصMEDI غبار از  و د( جداسازی توده گرد

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDI روی شاخص
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 ب الف

 

 

 ج پ

 

  

 ر د

 

 

(، ب( 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2013آگوست  05غباری  و ( طوفان گرد25-4شکل )

د( جداسازی  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODشاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و توده گرد
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شود. های غربی ایران مشاهده میی گرد و غباری بر روی آسمان استانی گستردهتوده 25-4در شکل 

ت است که در جو باقی مانده و وزش باد آگوس 4این توده ناشی از گرد و غبار منتشر شده در روز 

ها شده است. نقشه ی الگوی باد نیز تغییر جهت باد از شمال منجر به انتقال این توده به جو این استان

 کند.آگوست تایید می 5غرب به جنوب شرقی را به غرب به شرق را در تاریخ 

 2014ژوئیه  14و  13های گرد و غباری دوره ی طوفان. 10-2-4

های شدید منطقه خاورمیانه در بازه ی مطالعاتی ژوئیه از جمله طوفان 14و  13وفان گرد و غباری ط

( بسیاری از کشورهای حوزه بین 26-4و  25-4ای )شکل آید. مطابق تصاویر ماهوارهشمار میبه

گرد و غبار ، انتشار 25-4اند. در شکل النهرین و شبه جزیره عرب درگیر این طوفان گرد و غباری بوده

شود. حداکثر سرعت از سه منبع شمال و مرکز سوریه، مرکز عراق، و جنوب سوریه و اردن مشاهده می

ر(. با توجه به قرار گرفتن  25-4)شکل باد در منطقه خاورمیانه نیز در این سه ناحیه رخ داده است

ی زش باد مشابه، تودهغبارات منتشر شده از نواحی شمالی و مرکزی سوریه و مرکز عراق در مسیر و

شود و هوای بخش قابل توجهی گرد و غباری وسیعی در جهت شمال غربی به جنوب شرقی ایجاد می

گیرد. همچنین های کردستان، کرمانشاه، ایلام و خوزستان تحت تاثیر قرار میاز عراق، کویت و استان

ی شرقی اردن، غرب عراق و ی گرد و غباری منتشر شده از جنوب سوریه و اردن عمدتا نواحتوده

ها، ذرات گرد و غبار منتشر دهد. با توجه به شدت بالای این تودهشمال عربستان را تحت تاثیر قرار می

و جنوب عراق، کویت، جنوب غرب ایران و بخش  است ژوئیه نیز در جو باقی مانده 14شده در روز 

 دهند.را تحت تاثیر قرار می قابل توجهی از شبه جزیره عرب ) عربستان، قطر و امارات(
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 ر د

 

 

و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2014ژوئیه  13غباری  و  ( طوفان گرد26-4شکل )

ص ج( نتیجه شاخ NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AOD(، ب( شاخص 3

MEDI غبار  از روی شاخص  و د( جداسازی توده گردMEDI غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد 
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 ب الف

 

 

 ج پ

 

  

 ر د

 

 

(، ب( 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2014ژوئیه  14غباری  و ( طوفان گرد27-4شکل )

د( جداسازی  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODشاخص 

‌غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و توده گرد
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 ب الف

 
 

 ج پ

 

  

 ر د

 

 

(، ب( 3و  4، 1اقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی الف( تصویر رنگ و 2014ژوئیه  18غباری  و ( طوفان گرد28-4شکل )

د( جداسازی  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODشاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و توده گرد
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 2014ه ژوئی 18. طوفان گرد و غباری 11-2-4

گیرد. منشا این در این روز، توده ی گرد و غبار وسیعی جو شهرهای استان خوزستان را در بر می

طوفان تالاب خشک شده ی هورالعظیم در غرب استان خوزستان و جنوب شرقی عراق است. همچنین 

گوی باد، شود. با توجه به الهای مرکزی ایران مشاهده میی گرد و غباری دیگری بر روی بخشتوده

احتمالا منشا این طوفان بخش های مرکزی عراق بوده است و با وزش باد ذرات گرد و غبار به این 

 اند.ناحیه منتقل شده

 

 2014اکتبر  20طوفان گرد و غباری . 12-2-4

شود. جهت باد ، دو توده ی گرد و غبار نسبتا وسیع بر روی عربستان مشاهده می29-4مطابق شکل 

از جنوب غرب به شمال شرق است. منشا این دو توده بیابان ربع الخالی در جنوب  در این طوفان

عربستان و بیابان نفود در شرق این کشور است. غبارات منتشر شده طی این طوفان کویت، جنوب 

های دیگر در این مطالعه که دهد. برخلاف طوفانشرقی عراق و استان خوزستان را تحت تاثیر قرار می

های گرد و غباری بود، این شمال غربی به جنوب شرقی شمال عامل اصلی تشکیل طوفانوزش باد 

های سرد باعث ایجاد طوفان گرد و است که اکثرا در ماه post-frontalطوفان از نوع جبهه ی هوایی 

 شود.غباری می
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(، 3و  4، 1الف( تصویر رنگ واقعی سنجنده مادیس )ترکیب باندی  2014اکتبر  20غباری  و ( طوفان گرد29-4شکل )

د(  MEDIج( نتیجه شاخص  NDDIکیلومتر پ( نتیجه شاخص  10در  10با رزولوشن  Deep Blue AODب( شاخص 

 غباری و ر( نقشه سرعت و جهت باد منطقه در روز گرد MEDIغبار از روی شاخص  و جداسازی توده گرد



‌

91 

 

 

 و  انهیخاورم منطقه در یبررس موردو غبار  گرد یهاطوفان یبرا  MEDI تمیمتوسط الگور ریمقاد( 30-4) شکل

 رانیا یغرب جنوب

 

 تمیاز الگور یشتریمتوسط ب ریمقاد یکه دارا یگرفت مناطق جهیتوان نتیم ر،یتصو نیتوجه به ا با

MEDI گرد و غبار هستند. جادیا منبع یشتریباشند، با احتمال ب یم 
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 فصل پنجم: 

 بندی و پیشنهادهاجمع
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 نتیجه گیری  -1-5

های اخیر با تشدید پدیده گرد و غبار از جمله مشکلاتی است که کشورهای منطقه خاورمیانه در سال

گذاران و های اصلی سیاستها یکی از چالشآن مواجه هستند. بررسی منشا و گستره ی این طوفان

ای حل این بحران است. یکی از ابزارهای مورد استفاده محققین برای تحلیل گیران برتصمیم

ای و دانش سنجش از راه دور است. در این مطالعه های گرد و غباری استفاده از تصاویر ماهوارهطوفان

های گرد عنوان یکی از شهرهای اصلی تحت تاثیر طوفانابتدا آمار روزهای گرد و غباری شهر اهواز )به

منظور مورد بررسی قرار گرفت. سپس، به 2016تا  2011های ی سالدر بازه غباردرخاورمیانه(و 

، ی یاد شدههای گرد و غباری رخ داده در خاورمیانه در بازهی برخی از طوفانبررسی منشا و گستره

 MEDI و الگوریتم بارزسازی MODISبارزسازی طوفان گرد و غبار با استفاده از تصاویر سنجنده ی 

برای تحلیل  AODهای باد سطح زمین، تصاویر با ترکیب رنگ واقعی و محصول صورت گرفت. از نقشه

  ها استفاده شد.بهتر طوفان

تحلیل روزهای گرد و غباری ثبت شده در ایستگاه هواشناسی شهر اهواز نشان داد که میانگین تعداد 

دلیل کاهش بارش و رطوبت خاک، سال است. به روز در 57.5ی یاد شده روزهای گرد و غباری در بازه

های گرم سال )تابستان و بهار( در نواحی های گرد و غباری در فصلبخش قابل توجهی از طوفان

 پیوندند. بیابانی خاورمیانه به وقوع می

 روز( رخ داده 20دوره ی گرد و غباری ) 12های گرد و غباری برای های ناشی از طوفانبارزسازی توده

انجام شد. نتایج حاکی از تاثیرگذاری بسیاری از منابع تولید و گرد و غبار  2014و  2013های در سال

های خوزستان و ایلام بود. قرار گرفتن در مسیر وزش باد ویژه استانبر روی شهرهای غربی ایران به

است. انتقال ذرات گرد  های گرد و غباری در این دو استاندلیل اصلی بالابودن طوفان شمال تابستانی،

های ناحیه دجله و فرات و غبار از سه منبع صحرای الجزیره )شرق سوریه و شمال غرب عراق(، بیابان

های خشک شده هورالعظیم )جنوب شرق عراق و غرب خوزستان( تحت وزش )مرکز عراق(، و تالاب
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ایران، کویت و غرب خلیج  های ناشی از این باد علاوه بر جنوب غربدهد. طوفانباد شمال رخ می

ها تغییر جهت وزش باد به غرب به شرق منجر به دهند. در برخی طوفانفارس را تحت تاثیر قرار می

بیابان زبیر )جنوب عراق( و  ،انتشار ذرات گرد و غبار از بیابان سوریه )در مرز عراق، سوریه و اردن(

ود. همچنین وزش باد شمال باعث انتشار شتشکیل طوفان گرد و غباری بر روی استان خوزستان می

های نفود و دهنا در عربستان و تشکیل طوفان گرد و غباری بر روی گرد و غبار از بیابان زبیر و بیابان

روز تحت وزش باد شمال  19روز طوفان گرد و غباری بررسی شده،  20شود. از میان عربستان می

ی وزش بادهای جنوبی تحت جبهه 2014اکتبر  20اری ند. در طوفان گرد و غباتابستانی تشکیل شده

های عربستان و کاهش کیفیت هوا در ، منجر به انتشار گرد و غبار از بیابانpost-frontalهوایی 

های ها عمدتا در فصلشود. این نوع از طوفانشهرهای استان خوزستان، کشورکویت و خلیج فارس می

های گرد و غباری دهند و منجر به فعال شدن کانونس رخ میهای اکتبر تا مارسرد سال و از ماه 

 شوند.عربستان و کویت می

 هاها و پیشنهادمحدودیت  -2-5

ای بودن ثبت تصاویر اشد. لحظهبای میهای مطالعه حاضر در رابطه با تصاویر ماهوارهیکی از محدودیت

های رخ داده بعد از ثبت تصاویر . طوفانباشدغبار می و یکی از مشکلات جدی برای مطالعه پدیده گرد

های خصوص فصول بهار و زمستان نیز محدودیتتوسط سنجنده قابل بررسی نیستند. ابرناکی به

های خام زمانبر بودن فرایند تبدیل فایل کند.غبار در این فصول ایجاد می و ای برای مطالعه گردجدی

در  ،ارد محدود کننده در مطالعه حاضر بود. با این وجودای و حجم بالای آنها نیز از دیگر موماهواره

غباری رخ داده در منطقه جنوب غرب ایران )در صورت عدم  و گرد یهااین مطالعه تمامی طوفان

 مورد مطالعه قرار گرفت.  2014و  2013وجود ابر در تصاویر( طی سال های 

ر نیز با این روش بررسی شده و با نتایج های اخیهای سالشود در مطالعات آینده طوفانپیشنهاد می

ها )ایجاد منشا جدید یا حذف مطالعات قبلی مقایسه گردد و تغییرات احتمالی در مورد منشا طوفان
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 ( مشخص شود.نهاآ

 و گرد نگرایعموما نما 0و بزرگتر از  0.6کمتر از های دارای مقادیر پیکسل  MEDIدر الگوریتم  اگرچه

اند، در مطالعات آینده که توسعه دهندگان این الگوریتم پیشنهاد دادهنچه آبر اساس ، اما باشندیم ارغب

طور جداگانه این حد آستانه را بر اساس هیستوگرام تصویر ی گرد و غباری بهتوان برای هر واقعهمی

 بررسی و محاسبه کرد.

های ر برخی از محدودیتتواند برای غلبه بمی HYSPLITهای عددی مانند همچنین استفاده از مدل 

های توان تمامی طوفانها میعنوان مثال با استفاده از این مدلبیان شده مورد استفاده قرار گیرد. به

غباری را مدلسازی کرد و عواملی همچون ابرناکی و یا رخ دادن طوفان در ساعاتی که تصویر  و گرد

های شدت به دادهها بهدقت این مدلکند. اگرچه نمی ممانعتگیرد، ایجاد برداری صورت نمی

تواند نتایج کار را متاثر سازد. همچنین استفاده از هواشناسی ورودی وابسته است و این موضوع می

های بالا توسعه یافته است با رزولوشن AODکه برای محاسبه  1SARAجدید مانند  یهامتدولوژی

تواند می SARAه حاضر با نتایج حاصل از الگوریتم تواند کارامد باشد. همچنین مقایسه نتایج مطالعمی

 دید مناسبی از عملکرد این مدل به محققان بدهد. 

                                                 
1‌Simplified Aerosol Retrieval Algorithm 
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Abstract: 

 

Dust phenomenon is one of the most important environmental problems in 

different parts of the world, especially in arid and semi-arid regions. 

Dusting phenomena, in addition to the sharp decline in air quality, 

degradation of vegetation and soil, resulting in increased desertification and 

drought. The intensification of this phenomenon in recent years is one of 

the problems that the Middle East countries are facing. Due to fusion with 

desert areas of neighboring countries such as Iraq, Saudi Arabia and Syria 

in the western province of Iran, including Khuzestan and Ilam, in the past 

few years, they have been exposed to extreme dust storms. In this study, 

using the Middle East Dust Index (MEDI) algorithm, some of the dust 

storms affecting southwest of Iran have been identified. For this purpose, 

MODIS images were first taken on dusty days and the necessary modeling 

and calculations were carried out in ENVI software environment. The 

results of this study showed that many of the storms formed in 

southwestern Iran are caused by winds of the north wind. Dust centers of 

eastern Syria, northwest, center and south of Iraq and west of Khuzestan 

province are affected by wind blowing, which leads to lower air quality in 

western provinces of Iran, especially Khuzestan and Ilam. 
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