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 چكيده

در اين پژوهش، از . خشك هستندهاي جوي معمول در مناطق خشك و نيمههاي گرد و خاك از پديدهتوفان

سنجش از دور، شرايط مؤثر بر رخداد توفان گرد و خاك در شمال غرب ايران در  -روش تركيبي همديد

هاي ت و سرعت باد در ايستگاهبدين منظور، پس از بررسي ديد افقي و سم. بررسي شده است 1392مهرماه 

هاي بازكاوي سطوح مختلف اتمسفر با توجه به موضوع تحقيق از سايت نوآ اخذ مشاهداتي زميني، داده

افزار گرادس هاي موردنياز در محيط نرمها به منظور بررسي شرايط همديد و ترسيم نقشهاز اين داده. گرديد

)اكوا(ز تصاوير ماهواره موديس در ادامه، با استفاده ا. استفاده شده است
، 5و سنجنده مادون قرمز اتمسفري 4

پديده گردوغبار در منطقه مورد مطالعه آشكارسازي شد و در نهايت، تصاوير مورد استفاده از همپوشاني 

نتايج نشان داد كه در شرايطي كه شيو . تصاوير رنگ واقعي بازتاب سطح زمين و ميزان گرد و غبار تهيه شد

غرب كشور وجود دارد با همراهي موج بادهاي غربي فشار در منطقه شمالياد بين مركز پرفشار و كمفشار ز

در سطوح مياني جو و فعاليت رودباد سطوح بالا، جريان هوا از روي كشورهاي عراق و سوريه با سرعت 

يران در مهرماه غرب ازياد به سمت شمال غرب ايران وزيده و موجبات رخداد توفان گرد و خاك در شمال

تصاوير سنجش از دور، مسير حركت گرد و غبار را منطبق بر جريان هوا در . را فراهم آورده است 1392

  . كندمنطقه تأييد مي

  

  .توفان گرد و خاك، شمال غرب ايران، تحليل همديد، موديس: كليدواژگان

                                                
  .شناسي دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيلدانشيار اقليم.  1

  .ي آب و هواشناسي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيلادانشجوي دكتر.  2

  .سي سينوپتيك، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيلي آب و هواشناادانشجوي دكتر.  3
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  مقدمه

اي و جنب ي معتدله، حارههاخشك عرضو نيمه گردوغبار معمولاً در مناطق خشك هايتوفان
 .Indoitu et al, 2012, 63)(است  مترميلي 300تا  200 سالانه بارش، كه ميانگين جايي دهنداي رخ ميحاره

كننده اصلي در تشكيل هواويزهاي جـوي  هاي گردوغباري خاك، توزيعهدر اين رابطه، هواويز
رخداد يك گرد و . )Jiawei et al, 2011, 3955(جهان بوده و عاملي مؤثر در ميزان ديد افقي است 

شود كه سرعت باد سطحي از يك حد بحراني تجاوز غبار در منطقه زايش آن، زماني آغاز مي
توانند در مقياس محلي تا جهاني انتقال كند كه در اثر آن، ذرات به پا خواسته از سطح زمين مي

فرسايش بادي كه در يك مقياس محلي برخلاف . )Han et al., 2004; Gong et al, 2003(يابند 
در . كند توفان گرد و خاك قابليت انتقال در سطح يك قاره و حتي فراتر از آن را داردعمل مي

هاي دهند و دورهمناطق خشك و نيمه خشك كه ذرات ريز و آزاد پوشش سطحي را تشكيل مي
هـاي  توفـان  هاي مداوم حاكم است فرسـايش بـادي سـبب افـزايش    خشك در اثر خشكسالي

هاي گرد و بر اين اساس، تشكيل و تشديد توفان ).Indoitu et al, 2012, 63(شود گردوغبار مي
مهيايي مواد سطحي براي  .2بادهاي شديد، .1: شودغبار با اندركنش ميان سه رخداد كنترل مي

و خاك شدت توفان گرد . (Xu, 2006, 279)شرايط ناپايدار جوي  .3فرسايش بادي و انتقال، 
برحسب تداوم زماني، اين پديـده بـه دو نـوع    . شودتوسط بقاي آن و كاهش در ديد تعيين مي

  چنـد سـاعت و حتـي يـك     (مدت و و طولاني) تا نيم ساعت(توفان گرد و خاك كوتاه مدت 

رخداد اين پديده تأثير بسزايي بر ). 18، 1386لشكري و كيخسروي، (شود تقسيم مي) روزشبانه
ر و سلامت انسان از طريق پايين آوردن كيفيت هوا، مشكلات تنفسي، كاهش ديد، محيط اتمسف

تأثيرات مستقيم و غيرمستقيم . تأثير بر انتقال پرتوهاي خورشيدي و  عمل تراكم در ابرها دارد
هاي خورشيدي و زمينتاب و دهد كه بازتوزيع  انرژي اتمسفر از تابشها نشان مياقليمي هواويزه

يا سرد شدن اتمسفر بسته به نـوع ذرات و توزيـع فضـايي آنهـا متفـاوت اسـت        همچنين گرم
)Nickovic and Dobricic, 1996, 2542 .(هاي گردوغبار بر دريـاي  براي نمونه، تأثير هواويزه

درجـه   3/0عرب به صورت افزايش در دماي لايه گردوغبار و كاهش دما در زير اين لايـه تـا   
تأثير . اهش در تابش خورشيدي در سطح زيرين لايه گردوغبار استگراد است كه نتيجه كسانتي

دهـد  بار در شمال غربي درياي عـرب رخ مـي  ميلي 700تا  600گرمايشي گردوغبار در سطح 
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(Natsagdorj et al, 2003, 1402)  .جـاي  بـر  جهـاني  بعـد  در پديده كه اين آثاري به توجه با  

هـوا و   هاينقشه اي،ماهواره تصاوير مانند متفاوت هايمربوطه به روش كارشناسان گذارد،مي 
 لازم اقـدامات  هاآن آثار منشاء و شناسايي با تا كنندمي بررسي را آن مختلف آماري هايروش

  .دهند انجام غبارها را و از گرد ناشي احتمالي هايآسيب كاهش براي

دهد كه مناطق مختلفي از مي هاي گرد و غبار نشانبررسي مطالعات انجام شده در زمينه توفان
مطالعات متعددي در كشورهاي آسياي مركزي و  شرقي . كره زمين با اين پديده درگير هستند
كـه  )  ;Natsagdorj et al, 2003, 1401 Liu et al, 2004, 999(بويژه كشور چين انجام شده است 

، 2003(گونگ و همكاران .  نشان از رخداد مداوم پديده توفان گرد و خاك در اين منطقه دارد
لـي و  . اندبررسي كرده 2001توليد و انتقال گرد و غبار خاك را در دوره مارس تا مي ) 4262

از يك مدل سه بعدي كيفيت هوا كه حاوي يـك سـري فراينـدهاي    ) 3954، ،2001(همكاران 
  را بـراي فـراهم كـردن     (MM5)كليدي مرتبط با آلودگي اتمسفر است، مـدل متوسـط مقيـاس   

ها براي محاسبه مدل كيفيت هوا هاي هواشناسي شامل باد، دما، رطوبت و ديگر فراسنجفراسنج
هاي گرد و غبار در آسياي مركزي طي هفت دهه توزيع زماني و فضايي توفان. انداستفاده كرده

  دهد كه منابع فعـال توليـد گـرد و غبـار عمـدتاً در      نشان مي Indoitu et al, 2012, 62)(گذشته 

هاي بشري حساس است قرار هاي بيابان كه نسبت به فعاليتاي و ديگر قسمتهاي ماسهيابانب
امريكا، عوامل توليد و انتقال گرد و  1در يك پژوهش اقليمي متوسط مقياس در ايالت يوتا. دارد

ميانگين سالانه روزهاي غباري . بررسي شد) Nicoll )2012 ،601و Hahnenberger غبار توسط 
اما عامل آغـاز و  . وز در سال و بيشتر در فصل بهار و در ساعات بعد از ظهر بوده استر 7/4

انتقال گرد و غبار و توفان يك سيكلون در حال تقويت است كه از منطقه سيرانوادا به عنـوان  
غربي را در شرق  هاي سيكلوني بادهاي قوي جنوباين چرخه. شودزايي آغاز ميمحل سيكلون

هاي توليد گرد همچنين چشمه. كنند كه زمينه ايجاد گرد و غبار استتا توليد ميحوضه بزرگ يو
فراوانـي و خصوصـيات   . و غبار با استفاده از تصاوير ماهواره مـوديس شناسـايي شـده اسـت    

بررسـي  ) 118، 2013(و همكاران  Dagssonمدت رخداد گرد و غبار در ايسلند توسط طولاني

                                                
1. Utah 
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هـاي  در ابر شهرهاي چين در تمايز با آلودگي ناشي از فعاليـت پديده توفان گرد و خاك . شد
بررسـي شـده   ) 186، 2014(و همكاران  Taoاي توسط صنعتي با استفاده از مشاهدات ماهواره

در يك تحليل فضايي و زماني از پديده گرد و غبار با ) 84، 1385(مهر شاهي و نكونام . است
باد به بررسي توزيع زماني و فضايي بادهاي گرد و استفاده از داده هاي ساعتي سمت و سرعت 

هاي منجر به سامانه) 17، 1387(لشكري و كيخسروي . اندغبارزا در شهرستان سبزوار پرداخته
آنها نشان دادند كه شيو فشار و شيو . هاي گرد و غبار در خراسان رضوي را  بررسي كردندتوفان

فغانستان و سامانه واچرخندي روي درياي خزر و گرمايي شديد ميان سامانه چرخندي بر روي ا
. شـود ويژه در نيمه جنوبي استان خراسان رضوي مـي تركمنستان سبب ورش بادهاي شديد به

گرد و غبار شاخص در خورستان آنها را به دو  50در مطالعه ) 97: 1389(خسروي و همكاران 
هـا  گرد و غبـار را در ايـن دوره  دوره سرد و گرم تفكيك كرده و شرايط همديد مؤثر بر ايجاد 

مسير حركت امواج گرد و غباري و نحوه استقرار محور فرود در مراكز كم فشار . بررسي كردند
هاي جنـوب عـراق، شـمال عربسـتان،     نشان داد كه منابع تشكيل و انتقال گرد و غبار در بيابان

با استفاده ) 125: 1391(ن عزيزي و همكارا. اي شمال افريقا استجنوب شرق سوريه و تا اندازه
از آمار ساعتي گرد و غبار در نيمه غربي كشور به بررسي چگونگي تشكيل و منشأ ورود گرد و 

سپس به واكاوي شرايط همديد يك نمونه رخداد گـرد و غبـار بـا شـدت و     . اندغبار پرداخته
موديس، فرآيند انتقال  اند و در ادامه، با استفاده از تصاوير سنجندهگستردگي قابل توجه پرداخته

. گرد و غبار  و توزيع آن در نيمه غربي كشور با توجه به منشأ آن مورد تحليل قرار گرفته است

. انـد به رديابي پديده گرد و غبار در نيمه غربي ايران پرداختـه ) 63: 1391(عزيزي و همكاران 

نيمه غربي كشور يكي در  دهد كه دو منطقه عمده منبع گرد و غبارنتايج اين پژوهش نشان مي
مرز بين سوريه و عراق و ديگري در غرب و جنوب غربي عراق است كه از دو مسـير عمـده   

خوشـحال و همكـاران   . شـوند شرقي به كشور وارد مي -جنوب شرقي و غربي -شمال غربي
و  هاي گـرد در يك مطالعه همديد از رخداد گرد و غبار در استان ايلام، ابتدا داده) 15: 1391(

در ) 147: 1392(زاده آبـادي و درويـش  سـعادت . بندي كردنـد اي طبقهغبار را با تحليل خوشه
مطالعه شرايط بسيار ناسالم هواي تهران پس از مشخص نمودن روزهاي مورد نظر، با استفاده از 

بررسـي   جوي مـرتبط بـا آن را   هاياي سامانههاي مشاهداتي، بازتحليل و تصاوير ماهوارهداده
در تحليل ) 1381(توان به كارهاي لشكري از ديگر تحقيقات انجام شده در اين زمينه مي. دندكر



  77                سنجش از دور رخداد توفان گرد و خاك  -واكاوي شرايط همديد

 

در بررسـي  ) 1389(هاي گرد و غبار استان خراسان رضوي، خسروي همديدي طوفان -آماري
جهت جريانات باد در سطوح مختلف جو در هنگام وزش باهاي صد و بيست روزه سيستان، 

همديدي توفان گرد و خاك در جنوب شرق ايران، كرمي و  -يل آماريدر تحل) 1390(عليجاني 
هاي گردوغبار با استفاده از سنجش از دور، در شناسايي خاستگاه توفان) 57: 1390(همكاران 

در بررسي الگوهاي همديدي گرد و غبار ) 1390(و ذوالفقاري ) 1384(ذوالفقاري و عابدزاده، 
هدف از پژوهش حاضر، بررسي عوامل مؤثر در رخداد توفان . در نيمه غربي كشور، اشاره كرد

شمال غرب ايـران را فـرا گرفتـه     1392مهر ماه  27گرد و خاك منحصر به فردي است كه در 
. متر بر ثانيه ثبت شده است 20سرعت باد در اين روز در ايستگاه سينوپتيك تبريز بيش از . است

هاي برخي درختان و ايجاد اختلال در تردد هوزش باد شديد در شهر تبريز موجب شكستن شاخ
كه برخي پروازهاي فرودگاه تبريز لغو و مدارس دوره ابتدايي تعطيل شـده  طوريشده است به

  .متر بر ثانيه به ثبت رسيده است 20در ايستگاه اردبيل نيز وزش باد حداكثر با سرعت . است

  

  هاو روش مواد

هاي آذربايجان اين محدوده، استان. غرب ايران استشمالمحدوده مورد مطالعه در اين پژوهش، 
درجه  49تا  44درجه عرض شمالي و  40تا  35غربي، آذربايجان شرقي، اردبيل و زنجان را در 

  .  شودطول شرقي شامل مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موقعيت محدوده مورد مطالعه : 1شكل
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بررسي رخداد توفان گرد و  سنجش از دور به منظور - در اين پژوهش، از روش تركيبي همديد
اي منجر به غبار در شمال غرب ايران، از تركيب دو روش بررسي شرايط همديد در مقياس منطقه

رخداد توفان گردوغبار و مطالعه سنجش از دور در بررسي منشأ و مسير ورود گردوغبار به منطقه 
هاي سينوپتيك واقع در تگاههاي مشاهدات زميني ايسابتدا داده. مورد مطالعه استفاده شده است

محدوده مورد مطالعه شامل سمت و سرعت باد و ديد افقي براي روزهاي موردنظر اخذ شده 
هاي است كه از ادارت هواشناسي استان 1392مهر  28تا  24ها مربوط به بازه زماني اين داده. است

گردشي در تحليل  در پژوهش حاضر، از روش محيطي به). 1جدول(مربوطه گردآوري شده است 
منظور بررسي بزرگ به. غرب كشور استفاده شده استشرايط همديد توفان گرد و خاك در شمال

هاي بازكاوي غرب ايران، از دادهمقياس شرايط همديد مرتبط با رخداد توفان گرد و خاك در شمال
، 1ها از سايت نوآاين داده. گريد شده مربوط به سطح زمين و سطوح فوقاني جو استفاده شده است

. استخراج شده است (NCEP/NCAR)مركز ملي تحقيقات اتمسفري / بيني محيطيمركز ملي پيش

. كندهاي جوي را در برد مكاني و بازه زماني طولاني براي تمام كره زمين ارائه مياين پايگاه داده

النهاري، مداري، باد نصفهاي فشار تراز دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل، باد در اين پژوهش، از فراسنج
 80محدوده مورد بررسي، از صفر تا . دما و مؤلفه عمودي باد در سطوح مختلف استفاده شده است

 5/2×5/2گيرد بنابرين، در شبكه درجه عرض شمالي را دربرمي 70درجه طول شرقي و صفر تا 
هاي همديد و با ياخته در اين محدوده براي تهيه نقشه 896اي موجود، اطلاعات جوي درجه

در ادامه، با استفاده از . استفاده شده است 2افزار گردسنويسي در محيط نرماستفاده از برنامه
پديده گردوغبار در منطقه  (AIRS)و سنجنده مادون قرمز اتمسفري ) اكوا(تصاوير ماهواره موديس 

خش به صورت تركيبي از هاي مورد استفاده در اين بدر واقع، نقشه. مورد مطالعه آشكارسازي شد
در سنجنده آكواي موديس، با استفاده از الگوريتم . هاي اين دو سنجنده تهيه شده استگيرياندازه

. ها وجود دارد، قابليت شناسايي اين هواويزه (Levy et al, 2009, 2943)هواويزهاي تروپوسفري 

. 2ازتاب طيفي در سطح پيكسل، آوري مشاهدات بجمع. 1: شوداين كار در چهار مرحله انجام مي
درصد پاييني  20پوشي از چشم. 3ها، هاي داراي پوشش ابري يا ديگر عاملناديده گرفتن پيكسل

                                                
1.NOAA 
2.GRADS 
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مقايسه مقادير باقيمانده با مدل هواويزهاي اتمسفري كه . 4درصد بالايي هيستوگرام بازتابش و 50و
هر . ذرات اتمسفري تهيه شده استمنظور بدست آوردن عمق اپتيكي اي بهدر جدول يك مراجعه

كيلومتري فرض شده  10×10اي با مساحت عنوان نمونه آماري بازتاب طيفي از منطقهپيكسل به
در نهايت، تصاوير مورد استفاده از همپوشاني تصاوير رنگ واقعي و بازتاب سطح زمين . است

  . تهيه شد AIRSده حاصل از تصاوير سجنده موديس و شاخص ميزان گردوغبار حاصل از سنجن

  

  هاي سينوپتيك منطقه مورد مطالعهمقادير سمت و سرعت باد و ديد افقي در ايستگاه: 1جدول

 اردبيل تبريز زنجان اروميه ايستگاه
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24 270 3 10 270 6 11 240 4 12 210 7  

25 210 4 10 180 6 10 270 8 10 210 13  

26 230 8 10 180 5 12 50 4 35/0 210 13  

27 220 20 10 180 6 5/9 290 18 22/0 210 20  

28 50 5 10 270 6 5/10 360 8 06 60 8  

 ورزقان شبستر سراب اهر ايستگاه
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24 250 6 15 280 5 27 90 6 12 220 6 5/0 

25 260 10 20 240 9 26 170 4 12 240 7 12 

26 260 9 6 270 8 7 190 3 4 220 7 6 

27 240 20 9/0 240 21 2/1 210 17 4 230 15 2 

28 270 9 10 320 6 25 90 4 8 280 5 12 

  

  هاي پژوهشيافته

  كمـك كـرد تـا      NCEP/NCARهـاي بازتحليـل   هاي تركيبي ايجاد شـده از پايگـاه داده  نقشه

هاي همديد و متوسط مقياس رخداد توفان گرد و خاك در منطقه شمال غـرب كشـور   ويژگي
  هاي بازكاوي اين مرجع، ضـمن قـدرت تفكيـك مناسـب بـراي بررسـي       داده. شناسايي گردد

افزار ساده و پرقابليتي به هاي همديد و توجه به تعادل هيدروديناميك جو، از پشتيباني نرمسامانه
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  در ادامـه بـه تحليـل    . برخـوردار اسـت  ... نام گرادس براي تحليل، ترسيم، انجام محاسبات و 

  .شودهاي همديد تهيه شده با اين روش پرداخته مينقشه

  

  و دماوضعيت فشار تراز سطح دريا، بردار باد 

در منطقه  1392مهر ماه  27و  26منظور واكاوي شرايط همديد رخداد توفان گرد و خاك به
پديده توفان گرد و خاك در . مهر بررسي شده است 24غرب كشور، اين شرايط از روز شمال

، 5تا  2اشكال . هاي منطقه مورد مطالعه گزارش شده استاين روزها در بسياري از ايستگاه
 27تا  24تركيبي فشار استاندارد سطح دريا، بردار باد و دما در سطح زمين را از روز هاي نقشه
مهر، كشور ايران از جمله منطقه شمال غرب زير نفوذ  24در روز . دهندرا نشان مي 1392مهر 

 1020فشار منحني هم. يك مركز پرفشار قرار دارد كه مركز آن بر روي درياچه خوارزم است
ديگر مراكز . هاي جنوبي كشور تا شمال غرب را در بر گرفته استن از كرانههكتوپاسكال آ

جزيره عربستان و يك فشار بر روي روسيه، مركز اروپا و شبهفعاليت مؤثر بر منطقه، سه مركز كم
سامانه پرفشار حاكم بر ايران با حركت واچرخندي در تقابل . مركز پرفشار در شمال افريقا است

فشار واقع بر روي روسيه و اروپا سبب جريانات جنوب شرقي در شمال غرب كم هايبا سامانه
مهر، بيشتر مراكز فعاليت به سمت  25در روز . متر بر ثانيه شده است 10تا  5ايران با سرعت 

تر بر روي درياي هاي پايينفشار مستقر بر روي اروپا به عرضمركز كم. اندشرق جابجا شده
جهت باد .  اي از پرفشار قرار داردبر روي ايران، زبانه. تر شده استو قوي مديترانه جابجا شده

مهر، زبانه پرفشار روي  26در روز . در شمال غرب ايران، عمدتاً غربي و جنوب غربي است
. هاي زاگرس را تشكيل داده استهكتوپاسكال در امتداد رشته كوه 1020ي ايران منحني بسته

ي مديترانه به روي درياي سياه نقل مكان كرده كه با نزديك شدن اين مركز كم فشار روي دريا
غرب ايران، در تقابل با مراكز پرفشار فعال در منطقه، نيروي شيو فشار به منطقه شمالمركز كم

فشار با گردش همچنين اين مركز كم. فشار افزايش يافته و سبب وزش بادهاي شديد شده است
غربي منطبق بر مناطق عمده توليد ي جريانات غربي و جنوبگيرسيكلوني خود، سبب شكل

مهر ماه با نزديك شدن به  24از روز . گرد و غبار در كشورهاي غربي همسايه ايران شده است
درجه از روي عربستان و شمال افريقا به  25روز اوج توفان گرد و خاك، به تدريج همدماي 



  81                سنجش از دور رخداد توفان گرد و خاك  -واكاوي شرايط همديد

 

تواند اين شرايط مي. يابده گسترش ميهاي شمالي و كشورهاي عراق و سوريسمت عرض

 27در روز . سبب خشكي بيشتر هوا در اين مناطق و به تبع آن تشديد گرد و غبار در منطقه شود

اي از اين دو بر روي چين و سيبري فعاليت دارند كه زبانه ، دو مركز پرفشار بر روي1392مهر 

هكتوپاسكال روي ايران مركزي  1020كزي ايران قرار گرفته و تشكيل دو منحني بسته با فشار مر

مهر علاوه بر  26فشار مستقر بر روي اروپا شمالي و درياي سياه در روز مراكز كم. داده است

و  هكتوپاسكال با هم ادغام شده 5/1002سوي خود نسبت به روز قبل، در منحني پيشروي شرق

از طرفي . ي مستقر شده استيكي از هسته هاي كم فشار بر روي درياي خزر و آسياي مركز

-اي از آن با جهت غربيپرفشار ديگري بر روي غرب و مركز اروپا قرار گرفته است كه زبانه

با وجود اين الگوي فشاري . شرقي به موازات درياي مديترانه به سمت شرق كشيده شده است

شديد جريان  بر روي منطقه مورد مطالعه هسته كم فشار مستقر بر روي درياي خزر باعث مكش

هواهاي برخاسته از پرفشارهاي موجود در شمال غرب، غرب، شمال شرق و شرق خود شده و 

جريان باد شكل گرفته به دليل مسير عبوري خود باعث گرديده تا گردوغبار از غرب و شمال 

چنانچه . غرب سوريه، شمال و شمال غرب عراق مكيده شده وارد منطقه مورد مطالعه گردد

  .گواهي بر اين مدعاست 1392مهر ماه سال  27د شكل گرفته در روز جريان با

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1392مهر  24نقشه تركيبي فشار تراز دريا، بردار باد و دما در روز : 2شكل
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  1392مهر  25نقشه تركيبي فشار تراز دريا، بردار باد و دما در روز : 3شكل

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 1392مهر  26ر تراز دريا، بردار باد و دما در روز نقشه تركيبي فشا: 4شكل
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 1392مهر  27نقشه تركيبي فشار تراز دريا، بردار باد و دما در روز : 5شكل

  

  وضعيت ارتفاع ژئوپتانسيل

هكتوپاسكال به عنوان نماينده شـرايط جـوي در    500به منظور تحليل سطوح مياني جو، تراز 

هاي تركيبي ارتفـاع ژئوپتانسـيل،   ، نقشه9تا  6اشكال  .سطوح بالاي اتمسفر بررسي شده است

در . دهدرا نشان مي 1392مهر  27تا  24هكتوپاسكال جو از روز  500بردار باد و دما در سطح 

گيري بلوكينگ بريده كـم  كند شكل، اولين پديده اي كه جلب توجه مي1392مهر ماه  24روز 

در ايـن  . حاصل از آن تا درياي مديترانه است گيري ناوهفشار بر روي اروپاي مركزي و شكل

مهر مـاه بلوكينـگ    25در روز . روز بر روي منطقه مورد مطالعه پشته كم ارتفاعي حاكم است

طوريكه ناوه شكل گرفته به. تر گشته استشكل گرفته و ناوه موجود عميق بريده كم فشار كاملاً

در اين روز منطقه مورد مطالعه در . ده استتاثير خود قرار داتا شمال شرق افريقا را هم تحت

با نگاهي به . قرار گرفته است باشدميشرق سوي ناوه كه محل چرخندگي مثبت بادهاي غربي 

گردد كه جريان هوا بعد از عبور از روي شمال جريان باد شكل گرفته در اين روز مشاهده مي

مهر ماه  26در روز . العه گشته استشرق افريقا، عربستان، سوريه و عراق وارد منطقه مورد مط

از طرفي ايـن بلوكينـگ   . بلوكينگ شكل گرفته بر شدتش افزوده شده و ناپايدارتر گشته است
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. شكل گرفته به سمت شرق جابه جا شده و بر روي درياي مديترانه و تركيه مستقر شده است

جريان شديد باد در فشردگي خطوط منحني هاي ميزان در اين روز نشان از شدت ناپايداري و 

كه با شدت يافتن جريان باد و از طرفي با انتخاب مسير عبوري خود از روي . اين منطقه دارد

، و به خود گرفتن خصوصيات )افريقا، عربستان، سوريه و عراق( مناطق كاملا خشك و بياباني

ي از آب و هوايي مناطق گذري خود كه به دليل خشك و بياياني بودن حـاوي مقـادير عظيم ـ  

به سمت منطقه مورد مطالعه حركت كرده و روزهاي گردوغباري را بر روي  هستندگردوغبار 

  .   منطقه به دنبال داشته است

مهر ماه محور ناوه شكل گرفته توسط بلوكينگ بريده كم فشار به سمت شرق جابه جا  27در روز 

با توجه به . شيده شده استشده و بر روي شرق تركيه، مديترانه، سوريه تا شمال درياي سرخ ك

قرارگيري ايران و شمال غرب كشور در شرق ناوه كه محل حداكثر حركات صعودي و 

با . باشد شرايط كاملاً ناپايداري بر جو منطقه مورد مطالعه حكمفرما بوده استچرخندگي مثبت مي

با توجه به  هاي گرم و خشك و بياياني و همچنينتوجه به عبور سامانه غربي از روي سرزمين

متر بر ثانيه در اين روز است گردوغبارها از مسير عبوري توسط  30سرعت شديد باد كه بيش از 

توده هواي مهاجم جذب و حمل شده و به دليل سرعت شديد باد و حركات پادساعتگرد و 

  . سيكلونيك وارد منطقه شده و روزي توام با گردوخاك را بر شمال غرب كشور مسلط كرده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   1392مهر  24هكتوپاسكال و بردار باد در روز  500نقشه تركيبي ارتفاع ژئوپتانسيل سطح : 6شكل
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   1392مهر  25هكتوپاسكال و بردار باد در روز  500نقشه تركيبي ارتفاع ژئوپتانسيل سطح : 7شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1392مهر  26كال و بردار باد در روز هكتوپاس 500تركيبي ارتفاع ژئوپتانسيل سطح  :8شكل
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  1392مهر  27هكتوپاسكال و بردار باد در روز  500نقشه تركيبي ارتفاع ژئوپتانسيل سطح : 9شكل

  

  هكتوپاسكال 300بررسي رودباد سطح 

هاي سرعت هكتوپاسكال، هسته 300شود، در سطح مشاهده مي 10كه در شكل شماره همچنان 

هاي سرعت در روزهاي متوالي، آرايش مكاني و تغيرات زماني اين هسته. ت دارندباد فعالي

 25در روز . دهندارتباط رودباد و امواج بادهاي غربي در سطوح مياني جو را به خوبي نشان مي

. جزيره عربستان و عراق شكل گرفته استمهرماه، يك هسته سرعت باد بر روي شمال شبه

سوي خود اقيانوس اطلس و غرب اروپا قرار دارد كه با حركت شرق تري بر رويرودباد قوي

سرعت باد در مركز اين رودباد به . مهرماه، بر روي درياي مديترانه كشيده شده است 26در روز 

تر شده و به جزيره و عراق نيز وسيعرودباد واقع بر روي شمال شبه. متر بر ثانيه رسيده است 50

اين شرايط منجر به . سوريه و جنوب تركيه گسترش يافته استسمت شمال بر روي عراق، 

شود كه در صورت تقويت جريانات افقي و عمودي اتمسفري در محدوده فعاليت رودباد مي

هاي گردوغبار، شرايط را براي انتقال آن فعاليت در مناطق مستعد توليد گردوغبار يا همان چشمه

مهر ماه، رودباد شكل گرفته به سمت شرق  27روز در . سازدهاي طولاني مهيا ميدر مسافت
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با توجه به خصوصيات رودبادها . جابه جا شده و بر روي شمال غرب كشور قرار گرفته است

كه در ربع اول و چهارم آن ها حركات صعودي و واگرايانه مشاهده مي گردد و در دو ربع ديگر 

ليل قرار گرفتن اين رودباد بر روي جريان چرخندگي كاملا برعكس مي باشد؛ از اين رو به د

سرزمين هاي گرم و خشك عراق و سوريه همچنين به علت واقع شدن ربع اول رودباد بر روي 

اين مناطق كه جريانات سيكلوني و صعودي در آن حاكم مي باشد منجر به صعود هواي زيرين 

هند بود شده و در كه به دليل خشك و بياياني بودن مسلما حاوي مقدار عظيمي گردوخاك خوا

متر بر ثانيه و بيشتر وارد منطقه شمال غرب  35نهايت با حركت شرق سوي خود با سرعت 

  .كشور گشته و بر شدت پديده گردوغبار در اين منطقه افزوده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )مقادير همچند بر حسب متر بر ثانيه(مهر  27هكتوپاسكال روز  300نقشه فعاليت رودباد سطح : 10شكل

  

  هكتوپاسكال 500بررسي وضعيت چرخندگي در سطح 

تاوايي يا چرخندگي، دوران هوا يا باد به حول محوري مركزي است كه موجب توليد نيرويي در 

، 1389قويـدل رحيمـي،   (شـود  اين نيرو، نيروي تاوايي ناميده مي. شودامتداد محور دوران مي

. بردار سرعت است) ضرب چليپايي(ينده تاو در واقع، تاوايي كميتي برداري است كه نما). 159
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چرخنـد و  هاي دوار سر و كـار داريـم كـه در صـفحه افقـي مـي      ما با قطعات بزرگي از شاره

). 161 :1388مسعوديان، (هاي ميانه، توفندها و تندبادها از اين دست هستند چرخندهاي عرض

ا حركات عمـودي اتمسـفر و   شرايط همگرايي و واگرايي در سطوح بالاي اتمسفر در ارتباط ب

در سطح ) منفي(گزيني چرخندگي مثبت مكان. تأثير آن در انتقال ذرات گرد و غبار اهميت دارد

در . نشان داده شده است )11(هكتوپاسكال همزمان با رخداد توفان گرد و خاك در شكل  500

ر نفوذ چرخندگي هكتوپاسكال عمدتاً زي 500غرب ايران در سطح طي اين سه روز، منطقه شمال

هكتوپاسكال كـه در ارتبـاط بـا مـوج      500منفي بوده است اما فعاليت چرخندگي مثبت سطح 

تـر در شـمال   هاي پايينبادهاي غربي است به تدريج از روي درياي مديترانه به سمت عرض

مهـر مـاه، منطقـه وزش     26و  25در روزهـاي  . افريقا و منطقه خاورميانه جابجـا شـده اسـت   

جزيره عربستان گسترش قابل توجهي در نيمه غربي ايران بـه  منفي روي شرق شبهچرخندگي 

هاي بالا داشته است كه در نهايت با منطقه وزش چرخندگي منفي واقع در شمال سمت عرض

 500مهر ماه، منطقه وزش چرخندگي مثبت در سطح  27در روز . درياي خزر متصل شده است

ي درياي مديترانه قرار دارد به سمت شرق كشيده شـده و  هكتوپاسكال كه مركزي از آن بر رو

اين شرايط ارتباط . هكتوپاسكال است 300آرايش مكاني آن مشابه با هسته سرعت رودباد سطح 

  . دهدقوي عمودي بين سطوح مختلف جو را نشان مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1392مهر  27هكتوپاسكال در روز  500نقشه چرخندگي سطح : 11شكل
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  سنجش از دورهاي يافته

مهرمـاه،   27تا  24به منظور آشكارسازي رخداد گردوغبار در منطقه مورد مطالعه طي روزهاي 
اين تصاوير به ترتيب زماني، در شكل . ي موديس از سايت مربوطه اخذ گرديدتصاوير ماهواره

با رنگ  بندي از كمترين مقداري گرد و غبار در منطقه با درجهپديده. نشان داده شده است 12
طي دوره مورد بررسي . اي در تصاوير مشخص شده استسفيد تا بيشترين مقادير به رنگ قهوه

گرد و  آشكارسازي هسته. مهرماه منشأ گرد و غبار منطقه بين كشور عراق و سوريه است 24در 
دهد كه هسته گرد و غبار با جهت جنوب غربـي بـه سـمت    غبار در روزهاي متوالي نشان مي

مهرماه هسته كوچكي از گـرد و غبـار در مـرز     24در روز . رب ايران جابجا شده استغشمال
شود كه در روز بعد با گستردگي مكاني و شدت بيشتر در نزديكـي  عراق و سوريه مشاهده مي
مهرماه، فعاليت گرد و غبار به صورت دو هسته مجـزا   26در روز . مرز ايران قرار گرفته است
هركدام، مناطق غرب و شمال غربي ايران را تحـت تـأثير قـرار داده     وارد كشور شده است كه

ويژه انطباق آن با بردار  مسير حركت گرد و غبار بر روي تصاوير، تأثير جريانات جوي به. است
  .دهدهاي همديد را نشان ميباد در نقشه

    

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  )شكل الف تا د(مهر  27تا  24د و غبار در روزهاي تصاوير ماهواره موديس از تغييرات مكاني گر: 12شكل

 ب الف الف

 د ج
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  گيرينتيجه

غرب ايران و شرايط سينوپتيك در اين پژوهش، منشأ و مسير ورود گرد و غبار به منطقه شمال
منجر به توفان گرد و خاك در خلال يك رخداد توفان گرد و خاك مورد شناسايي قرار گرفته 

ريانات سطوح مياني جو در اين رخداد به خوبي نمايان در اين مورد مطالعاتي، تأثير ج. است
هاي بادهاي غربي با مناطق مستعد توليد گرد و خاك در خاورميانه انطباق محل فعاليت موج. شد
تواند به جاي تأمين رطوبت و بارش براي ايران و منطقه شمال غرب كشور، سبب رخداد مي

ش بادهاي زفشار و پرفشار سبب وين مراكز كمشيو فشار زياد ب. گردوغبار در اين مناطق شود
شود كه در تشديد وقوع گرد و غبار اثر مثبت دارد و چه بسا همانند رخداد شديد در منطقه مي

فعاليت رودباد در سطوح بالايي اتمسفر . مورد بررسي، منجر به توفان گردوخاك در منطقه شود
چنين تقويت آن و كنترل مسير د و همو ارتباط آن با سطوح پايين سبب تداوم شرايط موجو

بررسي تصاوير سنجش از دور مربوط به فعاليت گردوغبار . فعاليت جريانات جوي شده است
تأثير جريانات جوي و متأثر از الگوي دهد كه تشكيل و انتقال گردوغبار تحتدر منطقه نشان مي

دهد تأثير قرار مين را تحتغرب ايرامنابع گردوغباري كه منطقه شمال. فشار در منطقه است
شوند و در مسير حركت خود به سمت عمدتاً از مناطقي در مرز سوريه و عراق تشكيل مي

  .  شودشرق بر وسعت و شدت آن افزوده ميشمال
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