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 در ایران ساله 8در یک بازه زمانی  MODISهای سنجنده پایش تغییرات میزان گرد و غبار با استفاده از داده
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 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  ،گروه علوم خاک ،دانشجوی دکتری 1
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 چکیده

های گرد و غبار در جنوب غربی و غرب ایران و کاهش کیفیت با افزایش طوفان .های مخرب اقلیمی استگرد و غبار یکی از پدیده

انجام شد. به این منظور  ایرانبا هدف بررسی میزان تغییرات گرد و غبار در  است. این پژوهش شدههوا این پدیده از اهمیت بالایی برخوردار 

ترین مقادیر بیش( مورد بررسی قرار گرفت. 2017-2010ساله ) 8زمانی  یک بازهدر  MODISدست آمده از سنجنده به AODمقادیر شاخص 

AOD  ترین مقادیر و کم 64/4با مقدار میانگین سالانه  2011در سالAOD  2010های گزارش شد. در سال 74/3با مقدار  2017در سال ،

و  Mayهای در روز اول ماهپیک نمودار  2013و  2012های و در سال Julyدر روز اول ماه AOD ترین مقدار بیش 2016و  2014، 2011

Jun در روز اول ماه  2017و  2015های و در سالApril در دو فصل بهار و  کشور ایرانداد عمده وقایع گرد و غبار در ثبت گردید. نتایج نشان

و همچنین  یداخل ایجاد پوشش گیاهی در مناطق بیابانی ماننداقدامات بیولوژیکی  گفتتوان با توجه به نتایج میافتد. تابستان اتفاق می

ثار زیان بار آن آکاهش  برایبرای سازگاری بهتر  وقوعمدیریت بحران در قبل و حین این  ایجاد بادشکن در جهت باد غالب و، کشورهای مجاور

 از اهمیت بسیاری برخوردار خواهد بود.

 AOD، MODISگرد و غبار، ایران، : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

ترین این همراه دارد. از گذشته تا کنون یکی از مهممخاطرات طبیعی هر ساله خسارات زیادی در نقاط مختلف کره زمین به

بر (. Dostan ،1395ها با اقلیم خشک و نیمه خشک از جمله خاورمیانه گرد و غبار است )ی بیابانمخاطرات در مناطق مختلف جهان و حاشیه

1اساس توافق سازمان جهانی هواشناسی 
(WMO)  تر از یک متر بر ثانیه تجاوز کند و دید افقی به کم 15هرگاه در ایستگاهی سرعت باد از

های مرکزی دهد که چالههای مربوط به فراوانی روزهای گرد و غباری کشور نشان میبررسیشود. کیلومتر برسد طوفان گرد و غبار گزارش می

روز در سال  150روزه در استان سیستان و بلوچستان به بیش از  120عنوان مثال بادهای های گرد و غباری را دارند. بهترین روزبیشایران 

ساله گذشته در شهرهای اهواز و  50دهد که میانگین روزهای غبارالود در طی میافزایش یافته است. آمارهای سازمان هواشناسی کشور نشان 

شود های دیگر برآورد میروز بوده است که فراوانی وقوع آن در مرداد ماه بیش از ماه 82و  65ور میانگین به ترتیب طآبادان به

(www.Indexiran.ir.)   براساس تعریف سازمان هواشناسی جهانی، طوفان خاک عبارت است از بادی که مخصوص نواحی خشک و نیمه

 .رسدمتر می 3000گیرد و ارتفاع آن تا شود و جلوی دید را کاملا میگرد و غبار در فضا ایجاد می و بر اثر وزش آن ابر متراکمی ازاست خشک 

تن گرد و غبار وجود دارد. به علت فقدان پوشش گیاهی در مناطق مستعد گرد و غبار  4000در چنین حالتی در هر کیلومتر از هوا حدود 

-که به بادهای با سرعت بالای توپوسفری برخورد میکند و زمانیبه سمت بالا حرکت میشدن کرده و هوای بالای این مناطق شروع به گرم

شود که این بادها با شدت بالا در برخورد با سطح زمین باعث ایجاد نماید، در نتیجه یک جریان چرخشی متمایل به سمت پایین ایجاد می

ترین فراوانی وقوع طوفان گرد و غبار در مناطق بسیار خشک با زمین بیش .(2004و همکاران  El-Askariشوند )های گرد و غباری میطوفان

 استروز در سال(  2-4زارها )روز در سال( و سپس چمن 20-30ای )پس از آن مناطقی با پوشش گیاهی بوته ،روز در سال( 60-80لخت )

(Antoine  وNobileau ،2006.) شده  کره شمالی از سواحل شمال غربی آفریقا آغاززمین در نیمی ترین منابع تولید گرد و غبار در کرهبزرگ
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-هایی که از بیابانهای گرد و غبار به طوفاندرصد از طوفان 70رسند. بیش از و ضمن عبور از خاورمیانه، آسیای مرکزی و جنوبی به چین می

گرفتن بر روی کمربند دلیل قراراز مساحت کشور ایران بهدرصد  25(. حدود Goudi ،2014شود )نسبت داده می ،گیرندهای آفریقا نشات می

باشند. کانون اصلی بحران گرد و غبار در شش منطقه در کشورهای همسایه های گرد و غبار میخشک و بیابانی جهان، تحت سیطره طوفان

درصد  70ت. کشور عراق عامل اصلی بیش از شده که چهار کانون آن در عراق، یکی در سوریه و دیگری در عربستان اسغربی ایران، شناسایی

وری سنجش از دور به دلیل وسعت زیاد منطقه تحت آفن (.Mostafazadeh ،1394و  Ghaffariمحیطی در ایران است )این پدیده زیست

-فرآیندهای هیدرولوژیکی راههای مختلف اقلیمی، اتمسفری و ی همزمان پدیدهها در مطالعهپوشش همواره به عنوان یکی از کارآمدترین روش

برداری معمولی بزرگ های میدانی و عکسدر گذشته پایش محیط براساس روش(. 1393و همکاران،  Shamshiriاست )گشای محققان بوده

وسیع و های دور از دسترس و در محلهای کوچک و قابل دسترس کارایی دارد. ها برای محیطگرفت. بدیهی است این روشمقیاس صورت می

وسیله متخصصین امر توصیه شده است های ماهواره موکدا بهکارگیری دادهشود، ضرورت بهزمانی که پایش مربوط به دوره طولانی مدت می

(Jalali  ،1396و همکاران .) Mehrabi ( با استفاده از تص1394و همکاران ) سنجنده اویرMODIS  کلاس تقسیم 6شدت گرد و غبار را به-

بندی مناطق گرد و غباری در به شناسائی و طبقه های این سنجندهدادهبا استفاده در پژوهشی ( 1391) و همکاران Karimiبندی نمودند. 

کار بردند و به نظارت و پایش گرد و غبار در شمال غرب چین به برای( تصویر سنجنده مودیس را 2008و همکاران ) Di. خاورمیانه پرداختند

کار رود. با توجه به قرارگیری ایران در منطقه برون تواند برای پایش و ردیابی حرکت طوفان بههای چند زمانه میرسیدند که داده این نتیجه

ساله پدیده  8بندی حاره و وجود جریانات غالب غربی و انتقال گرد و غبار از منابع غربی به داخل کشور هدف از این مطالعه آشکارسازی و پهنه

 باشد.می MODISای سنجنده های ماهوارههای مبتنی بر دادهغبار در ایران با استفاده از شاخص گرد و

   هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

رود.. متوسط میزان شمار میبه در جهان از نظر وسعت کشوردهمین جکیلومترمربع، ه 1648198کشور ایران با مساحت 

. جهت وزش بادهای (www.en.climate-data.org) درجه سانتیگراد است 5/16متر و میلی 250تا  200بارندگی و دمای سالیانه 

 سازمان هواشناسی ایران(.، 1397ی است )شرقو جنوب  یطول سال همراه با نوساناتی در جهت شمال غربدر غالب 

 

 شدهشاخص محاسبه

 2(AOD) ریزگردهاعمق نوری 

گرد و غبار های ریزگرددر واقع به توزیع ها ریزگردباشد. عمق اپتیکی یکی از پارامترهای مهم در مطالعه گرد و غبار می این شاخص

نور در واحد طول بر روی یک مسیر مشخص  شدت صورت کاهشوابسته به طول موج، به یتِموجود در جو اشاره دارد. این کمّ

خاطر جذب و پراکنش از میزان جلوگیری از گذر پرتو نور در جو بهنشان دهنده  عد بوده وکمیتی بدون بُ AOD شود.تعریف می

 (.1395و همکاران  Arjmand) است. در مسیر عبور نورریزگردها 
 

 3(MODIS) مادیس سنجندهتصاویر 

 Aquaنیز بر روی ماهواره  2002و در سال  Terraبر روی ماهواره  1999در سال  سازمان هوا و فضای آمریکاسنجنده به وسیله این 

ها در کنند. این سنجندهبعد از ظهرها از سطح زمین تصویربرداری می Aquaقبل از ظهر و ماهواره  Terraاست. ماهواره قرار گرفته

متر  500متر، پنج نوار با تفکیک  250سنجنده با توان تفکیک دهند. دو نوار از تصاویر این نوار طیفی تصویربرداری را انجام می 36

طور کامل کنند. تصویربرداری از سطح کره زمین هر یک تا دو روز بهمتر تصاویر را برداشت می 1000نوار با دقت مکانی  29و 

                                                           
2 Aerosol Optical Depth 
3 Moderate Resolution Imaging Spector Radiometer 

http://www.en.climate-data.org/
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( محدوده 2قابلیت دید وسیع آن، ( 1در پژوهش حاضر سنجنده مودیس به دلیل داشتن چندین ویژگی انتخاب شد:  شود.انجام می

های این بودن داده( در دسترس4 و ( قدرت تفکیک مکانی و زمان مناسب تصویربرداری روزانه آن3طیفی و تعداد باندهای آن، 

شد ها و نتایج استفادهبرای پردازش و استخراج داده ENVI 5.3.1افزار نرم (.Kathlee ،2014و  Hahnenberger) ایران در سنجنده

 ها بتوان به اهداف زیر دست یافت:ای و نمودار تغییرات آئروسولتا به کمک تصاویر ماهواره

 کشوردر های گرد و غبار تصاویر با هدف شناسائی طوفانرقومی تفسیر  -

 های بحرانی و تاثیرگذار بر مناطق مرزی ایرانتعیین کانون -
 

 نتایج و بحث:

شد. تحلیل پدیده گرد و غبار در محدوده مورد مطالعه استفاده برایعنوان معیاری به AODتحقیق از شاخص این در 

دست آمده از سنجنده به AODباشد. مقادیر شاخص دهنده افزایش غلظت گرد و غبار در اتمسفر میافزایش این شاخص نشان

MODIS  شد. نشان داده 1شکل ساله در  8در دوره زمانی 

 

 MODISهای سنجنده مستخرج از داده 2017تا  2010های در سال AODمقدار شاخص تغییرات  -1شکل

ترین مقادیر بیشداشت.  2017تا  2010های بین سال کل کوردر  AODتوان تحلیل مناسبی از تغییرات می با توجه به شکل فوق،

AOD  مقادیر ترین و کم 64/4با مقدار میانگین سالانه  2011در سال  بازه زمانی فوقدرAOD  با مقدار میانگین  2017در سال

( در روز اول AODترین مقدار دهنده بیشپیک نمودار )نشان 2016و  2014، 2011، 2010های گزارش شد. در سال 74/3سالانه 

ثبت شد. در  (2016و  2014های )برای سال 4/0( و 2011و  2010های )برای سال 5/0( با مقادیر تیرماه 10معادل با ) Julyماه 

 53/0( با مقادیر معادل خرداد ماه) Junو  (معادل اریبهشت ماه) Mayهای پیک نمودار در روز اول ماه 2013و  2012های سال

( با مقادیر معادل فروردین ماه) Aprilدر روز اول ماه  2017و  2015های ، و در سال(2013 )برای سال 42/0( و 2012 )برای سال

های است که در سال این 1شد. نکته قابل ذکر در بررسی نمودار شکل ثبت (2017 )برای سال 32/0( و 2015 ای سال)بر 53/0

اما نمودار در این ماه از سال در  ،استثبت نشده Julyدر ماه  AODترین مقدار با وجود اینکه بیش 2017و  2015، 2013، 2012
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 2010درصدی نسبت به سال  14با افزایش  2011در سال  AODشاخص  حالت پیک دارد. های مورد بررسیمربوط به سال شکل

 2/6 کاهش( 2010نسبت به اولین سال بررسی در این پژوهش ) 2017در سال  AODثبت شد. این درحالی است که شاخص 

 در سال AODکاهشی بود. به اینصورت که میزان  روند AODروند شاخص  2017تا  2011های . از سالاستدرصدی داشته 

با  2016درصدی، در سال  2/12با کاهش  2014درصدی، در سال  5/7با کاهش  2013درصدی، در سال  8/2با کاهش  2012

 AODترین مقدار شاخصعنوان سالی با بیشبه 2012نسبت به سال درصدی  3/19با کاهش  2017درصدی و در سال  17کاهش 

 مودیس های ماهواره( در پایش زمانی و مکانی پدیده گرد و غبار با استفاده از داده1395و همکاران ) Arjmand(. 2شکل) ثبت شد

افتد که در فصل بهار کردند عمده وقایع گرد و غبار در این منطقه در دو فصل بهار و تابستان اتفاق میر منطقه جازموریان گزارشد

-شود. همباشد و در فصول زمستان و پاییز از شدت آن کاسته میغبار و بعد از آن در فصل تابستان میبالاترین شدت رخداد گرد و 

، November ،Desember هایشدید و در ماه Agustو  May ،June ،Julyماه  4فعالیت گرد و غبار در  ،کردندگزارش ایشان چنین

January  وFebruary ترین فراوانی ماهانه گرد و غبار در ماه بیش ،گونه که ذکر شدهمانباشد. های قبل میتر از ماهضعیفJuly 

گرد و غبار  اوجهای عنوان ماهکه به (1)شکل  باشدمی)معادل فروردین ماه(  Aprilو ( ماه اردیبهشتمعادل ) May ،)معادل تیرماه(

ای در این موقع از سال رویدادهای محلی و منطقه تنش. این امر به دلیل جابجایی فصول و گزارش شدهای مورد مطالعه اغلب سال

(. نقش ارتفاع و عرض جغرافیایی و ساختار 1396و همکاران،  Goodarziدهد )غرب کشور را تحت تاثیر قرار می غالبااست که 

ار رابطه مستقیم با تعداد روزهای گرد و غب کند.های زاگرس در کاهش رخداد روزهای گرد و غباری نقش موثری ایفا میناهمواری

طوری دما و رابطه معکوس با روزهای بارانی دارد. این بدان معناست که پدیده گرد و غبار خاص مناطق گرم و خشک ایران است. به

های پراکنده موسمی است. همچنین در مناطق جنوب به دلیل ریزش ماه در جنوب شرق ایران در خرداد یروزهایچنین که کاهش 

های دیگر کشور نیز میانگین روزهای گرد و غباری قابل توجه است که فراوانی وقوع آن درتابستان بیش از سایر ماهغربی و غرب 

تر ریزگردها به کشورهای غربی و جنوب غربی ایران بویژه با توجه به اینکه منشا بیش (.2012و همکاران،  Shahsavaniسال است )

 لی تشدید این ریزگردها کمبود آب است.(، علت اص2گردد )شکل کشور عراق بازمی

اند و عامل اصلی بازدارنده برای ورود ریزگردها به داشتههای اطراف دو رودخانه دجله و فرات در عراق که نقش مهمی در حاصلخیزی زمین

تری به خود رو وخامت این پدیده در دهه گذشته با کاهش آب این دو رود بزرگ ابعاد جدیاند و از اینآب شدهاکنون کم ،باشند ایران می

 
 

  های گرد و غباری منطقهمنشا طوفان

 (1396جلالی و همکاران، ( های شدید و نسبتا شدید در کشورهای سوریه، عراق و ایرانها و نقاط منشا طوفانکانون -2شکل
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-ا میجنوب غربی ایران را منشا ریزگرده کشورهای غرب وکنیم و های شن و ماسه صحبت میکه از پدیده ریزگرد و طوفانگرفته است. زمانی

آب در رودخانه هیرمند و خشکی تالاب هامون به  یا کمبود خاطر نبودنیز به مناطق باشیم. در آنباید نیم نگاهی هم به شرق ایران داشته ،دانیم

 به غبار و گرد طوفان با مقابله برای دهد.ماسه رخ میهای شن و طوفان ،علت استفاده بی رویه آب در افغانستان و قسمت کوچکی از ایران

 که حالی در .است مدت کوتاه هایبرنامه نوع از روان هایماسه تثبیت برای نفتی مالچ از استفاده .باشدمی نیاز مدت دراز و مدت کوتاه هایبرنامه

 تحقیقاتی مرکز تأسیس ساله، آماری چندین هایدوره در هواشناسی هایداده با هاطوفان وقوع علل بررسی توانمی مدت بلند هایاهم برنامه از

 محیطی زیست تغییرات دقیق بررسی و هوایی و آب شرایط مداوم پایش و کنترل شن عملی و علمی هایروش و هاتکنیک جستجوی برای ویژه

 سطح پایداری موجب پوشش گیاهی تقویت است. مهم غبار و گرد توسعه کنترل در آن فصلی تغییرات الگوی و گیاهی پوشش .نموداشاره منطقه

 توسط باد خاک فرسایش از باشد متراکم و بالا کافی اندازه به گیاهی پوشش که هنگامی .شودمی غبار و گرد و بادی فرسایش کاهش نتیجه در و

 آورد. می عمل به جلوگیری

 

  کلی گیرینتیجه

 مطالعاتبا توجه به کشور ایران بررسی شد.  برایساله  8های گرد و غبار در بازه زمانی در این پژوهش تغییرات زمانی طوفان

توان به عنوان می رازمانی  هایدوره اینروند صعودی داشته و  2015و  2013تا  2010گرفته رشد طوفان گرد و غبار در کشور از سال صورت

دهنده خشکسالی تواند نشانمیاست که گزارش شده AODها بالاترین مقدار شاخص در این سال .های گرد و غبار تفکیک کرداوج طوفان

کرد نواحی غربی ایران به لحاظ نزدیکی به مناطق منشا گرد و غبار در توان بیانهای این پژوهش میبا توجه به یافتهها باشد. کشور در این سال

اساسا هر چه یک موج گرد و غبار از منشا یا کانون  ست.ی آتی اهاغبار در طی سال ای مستعد برای رخداد مکرر پدیده گرد وغرب آسیا منطقه

کانون اولیه های عراق، عربستان، سوریه و شمال افریقا چون بیابانشود. مناطقی هماز شدت و تداوم آن کاسته می داولیه خود فاصله بگیر

های گرد و غباری در این نواحی به تبعیت از همجواری نواحی غربی با این مناطق شدت و تداوم موج که باشدمیتشکیل ریزگردهای کشور 

شود. بنابراین شود و هرچه از این نواحی به سمت شرق حرکت کنیم از شدت و تداوم این پدیده کاسته میتر مینسبت به نواحی شرقی بیش

داد علاوه نتایج این پژوهش نشان باشد.شده از منبع اولیه یک رابطه معکوس میمسافت طی های گرد و غباری بارابطه بین شدت و تداوم موج

اگرچه در نگاه اول،  .دادای در بررسی و تحلیل گرد و غبار در منطقه باید شرایط اقلیمی را هم مورد توجه قرارماهوارههای دادهبر تمرکز بر روی 

اهم نمود زمینه سازگاری با این پدیده را فرتوان با مدیریت بهتر است، لذا میقابل کنترل تبدیل شده غیرپدیده گرد و غبار تقریبا به یک پدیده 

مدیریت سازمان های مدیریتی کشور مانند هلال احمر، محیط زیست، وزارت بهداشت و و مدیریت بحران قبل و حین بحران توسط سازمان

-های ذی ربط میقرار دادن این پدیده در لیست مخاطرات طبیعی مخرب در سازمان .باشدمی بحران کشور برای مقابله با این پدیده ضروری

 .باشدهای دیگر میتواند زمینه سازگاری بهتر و کاهش اثرات مخرب این پدیده در اینده برای منطقه غرب و جنوب غرب و سایر بخش
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Abstract 

Dust is one of the destructive phenomena in the climate. With increasing occurrence of dust storms in southwestern 

and west of Iran in recent years and consequently, the reduction of air quality in these areas, studying this 

phenomenon is of great importance. The purpose of this study was to determine and monitor the number of dust 

changes in Iran. In this regard, the values of the AOD index obtained from the MODIS sensor were investigated for 

a period of 8 years (2010-2017). The highest AOD values were reported in 2011 with an average annual average of 

4.64 and the lowest AOD values in 2017 with an average annual value of 3.74. In 2010, 2011, 2014, and 2016, the 

highest AOD on the first day of July and in 2012 and 2013 peaks on the first day of May and June and in the years 

2015 and 2017 on the first day of April was recorded. The results showed the main events of dust occur in spring 

and summer seasons. According to the results, biological practices such as establishment of vegetation in desert 

areas, creating windbreak in the direction of the prevailing wind, mulching and crisis management before and during 

this hazard are important for better adaptation in order to reduce its harmful effects. 
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