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چكيده
پديده گرد و غبار در دهه اخير يكي از مهمترين چالش هاي زيست محيطي در ايران، غرب و جنوب غرب آسيا می باشد. اين 
پديده از فرآيندهاي بيابان زايي بوده كه در مناطق خشك و نيمه خشك جهان رخ می دهد. سنجش از دور علم و تكنيك به 
دست آوردن اطلاعات از پديده های جغرافيايي بدون تماس با آنها می باشد. براي تشخيص پديده گرد و غبار نياز به تصاويري 
با پوشش وسيع و تكرار زياد است. از اين لحاظ، تصاوير مربوط به سنجنده ماديس به دليل داشتن باندهاي طيفي زياد براي 
مطالعات مربوط به پديده گردوغبار مناسب می باشد. شناسايي منشاء توليد كننده ذرات گرد و غبار و پايش آن، با سرعت، دقت 
و هزينه كم از اهميت فراواني برخوردار است. اهداف اصلي اين پژوهش شناسايي منشاء توليد كننده ی گردوغبار ورودي به 
مناطق غرب و جنوب غرب ايران و همچنين پايش حركت گرد و غبار می باشد. در اين پژوهش منشاء رخداد پديده گرد وغبار 
مربوط به 18 ژوئن 2012 كه در نواحي غرب و جنوب غرب كشور رخ داده است، به كمك تصاوير ماهواره ای و با استفاده 
از باندهاي مرئي و باندهاي حرارتي سنجنده ماديس و با به بكارگيري شاخص اكرمن شناسايي شد. معلوم گرديد منشاء اصلي 
آن محل اتصال رودخانه های دجله و فرات بوده كه در محدوده شمال و شمال شرق عراق و غرب سوريه می باشد و در ادامه 
مشخص شد تصاوير سنجنده ماديس به دليل در دسترس بودن، هزينه كم وتكرار پذيري آن در 2 بازه زماني در 24 ساعت براي 
پايش گرد و غبار مناسب می باشد. همچنين تحليل سينوپتيكي آن براي شناسايي چگونگي حركت گرد و غبار از منشاء به داخل 
ايران با استفاه از داده هاي سينوپتيكي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 500 هكتوپاسكالي، فشار تراز دريا و نقشه های جهت جريان باد 
500 و 1000هكتوپاسكالي مورد بررسي قرار گرفت. نتايج تحليل سينوپتيكي يافتن منشاء و نحوه انتقال گرد و غبار را بهينه 
كرده و تصميم گيري مناسب تري را براي پيش بيني مسير حركت گرد و غبار ممكن می سازد. در نهايت با استفاده از سيستم 

اطلاعات جغرافيايي و با بكارگيري ابزار Spatial Analysis Tools نمايش حركت آن از منشاء تا داخل ايران رهگيري شد.

واژه های كليدي: پديده گرد و غبار، سنجش از دور، سنجنده ماديس، شاخص اكرمن، سيستم اطلاعات جغرافيايي
*********

         Mohammad Fallah 2029 @ yahoo.com .1- دانشجوي كارشناسي ارشد سنجش از دور و سيستم اطلاعات مكاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران
 a-vafaei@srbiau.ac.ir .2- استاديار گروه سنجش از دور و سيستم اطلاعات مكاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران

               Kheikhah@alumi.itc.nl 3- استاديار گروه سنجش از دور و سيستم اطلاعات مكاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران
Ahmad_phd@yahoo.com.4-  استاديار دانشگاه پيام نور ايران، واحد طالقان



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي ) ( دوره23، شماره 91، پاییز93
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.23,No.91, Autumn 2014 / 70  

مقدمه
يكي از مهمترين چالش های زيست محيطي بوجود آمده 
در منطقه خاورميانه و ايران در سال هاي اخير پديده گرد و 
غبار می باشد. اين پديده امروزه به يكي از مشكلات اساسي 
در مناطق خشك و نيمه خشك تبديل شده است. پديده ي 
گرد و غبار به عنوان پديده اي اقليمي در تمام شرايط آب و 
هوايي رخ مي دهد كه اثرات نامطلوب اجتماعي، اقتصادي، 
عنوان  به  و  مي گردد  سبب  را  تجاري  و  محيطي  زيست 
فعاليت هاي  در  اخلال  سبب  بياباني،  مناطق  بارز  پديده ي 
انساني، كشاورزي، زيرساخت هاي اجتماعي، حمل و نقل و 
صنايع مي گردد. همچنين حجم فراوان ذرات حمل شده به 
تروپسفر، بيلان انرژي را تحت تأثير قرار مي دهد كه متعاقب 
آن شرايط آب و هوايي و اقليم آن ناحيه نيز تحت تأثير قرار 
غبار  و  گرد  طوفان هاي  ژئومورفولوژيكي  اهميت  مي گيرد. 
بخاطر نقش آنها در فرسايش و رسوبگذاري است و زماني 
رخ مي دهند كه قابليت ديد به كمتر از يك كيلومتر كاهش 

يابد)شمسي پور و همكار، 1391(.
غبار،  و  گرد  پديده  رخداد  در  مؤثر  و  اصلي  عوامل  از 
موقعيت جغرافيايي و شرايط اقليمي مناطق منشاء و مناطق 
در كمربند  ايران  قرارگيري  پديده مي باشد.  اين  تأثير  تحت 
با  ديگر مجاورت  از طرف  و  نيمه خشك جهان  و  خشك 
كشورهايي چون عربستان،عراق و سوريه كه داراي فقر پوشش 
گياهي بوده و به دليل بارش اندك و دماي بالا اغلب مساحت 
اين كشورها از بيابان تشكيل شده است و تحت تأثير شرايط 
بياباني، ناپايداري هوا و جريان باد در اين مناطق كه معمولاً 
نواحي  اين  از  بلند شدن گرد و غبار  باعث  شديد می باشد 
می گردد. رخداد خشكسالي های متناوب در اين مناطق سبب 
رخداد متناوب پديده گرد و غبار در نواحي غرب و جنوب 
غربي ايران شده است. از طرف ديگر استفاده نامطلوب از 
منابع طبيعي و محيط زيست توسط انسان در داخل ايران و 
كشورهاي همسايه سبب تشديد رخداد پديده گرد و غبار 
و  خشكسالي  شرايط  در  امر  اين   .)1390، )ميري  است  شده 
برخي عوامل انساني از جمله تغيير كاربري زمين در چند 

مناطق  اين  ساكنان  براي  كه  است  گرفته  اخير شدت  سال 
بهداشتي،  محيطي،  زيست  جنبه های  از  زيادي  معضلات 
اجتماعي و اقتصادي و براي سياستمداران، مشكلات سياسي 
و نارضايتي های عمومي را ايجاد كرده است. مطالعات نشان 
كه  است  طبيعي  بلاياي  از  غبار  و  گرد  پديده  كه  می دهد 
جنوب  و  غرب  استان های  در  زيادي  خسارت های  سالانه 
غربي ايران ايجاد می كند. در نتيجه آشنايي با نحوه ايجاد و 
شكل گيري اين پديده در كاهش خسارت های ناشي از آن 

مي تواند مؤثر باشد)اميدوار، 1385(. 
سنجش از دور علم، فن و هنر به دست آوردن اطلاعات 
عبارتي ديگر جمع  به  راه دور است،  از  پديده ها  در مورد 
آوري اطلاعات از مناطقي كه به دليل خطرناك بودن، هزينه 
نيست  دسترسي  قابل  مستقيم  طور  به  مسافت  بعد  و  زياد 
)درويش صفت و همكاران، 1390(. براي تشخيص پديده های گرد 

زياد  تكرار  و  وسيع  پوشش  با  ماهواره ای  تصاوير  غبار،  و 
از  ماديس  است. سنجنده  نياز  بالا  باندهاي طيفي  با  همراه 
ماهواره ترا و آكوا داراي توان تفكيك رايومتريكي بالا بوده 
و بازه وسيعي از انرژي تابشي محدوده مرئي و نامرئي را 
پوشش داده كه از اين لحاظ براي بررسي طوفان های گرد و 
غبار مورد استفاه قرار می گيرد)صمدي، 1390(. سنجنده ماديس 
در دو باند داراي توان تفكيك مكاني 250 متر، در 5 باند داراي 
توان تفكيك مكاني 500 متر و در 29 باند داراي توان تفكيك 
متنوعي در راستاي  مطالعات  )علومي، 1391(.  متر است   1000
شناخت پديده گرد و غبار و ابعاد متفاوت اين پديده در ايران 
و مناطق مختلف جهان صورت گرفته است. مطالعات آماري 
پديده گرد و غبار به منظور تحليل زماني نشان می دهد تعداد 
روزهاي وقوع اين پديده در حال افزايش و بيشترين فراواني 
آن مربوط به ماه هاي ژوئن و جولاي است و از بين مطالعات 
را  كاهشي  روند  مطالعات  اين  از  يكي  فقط  گرفته  صورت 
نشان می دهد)مهرشاهي و نكونام، 1388 و اميدوار و نكونام، 1388 و 

 .) Zarasvandi and et al, 2011

تحليل مكاني اين پديده بيانگر آن است كه مناطق عمده 
فعاليت های پديده گرد و غبار، بيابان ها از جمله بيابان های 
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می باشد  است  شده  تخريب  انسان  وسيله  به  كه  ماسه ای 
)عليزاد و همكاران، 1391و Indoitu and et al, 2012(. بررسي ها نشان 

می دهد با توجه به هدف، مواد و روش هاي مختلفي مانند 
اين  نرم افزارهاي  و  دور  از  سنجش  داده های  از  استفاده 
حوزه در بارزسازي پديده گرد و غبار و استفاده از داده های 
سينوپتيكي در تحليل چگونگي بوجود آمدن اين پديده در 
سطح زمين و همچنين حمل آن در جو و مدلسازي حركت 
آنها و نمايش آن در محيط GIS 1و موارد ديگر می باشد كه 

در ادامه به بخشي از اين مطالعات اشاره خواهد شد. 
اكرمن (Ackerman, 1997 و Ackerman, 1989)؛ از اختلاف دماي 
براي  ميكرومتري   11 و   3.7 طيف   2)BTD(درخشندگي
آشكارسازي و پايش طوفان های گرد و غبار استفاده كرد. او 
بعدها در سال 1997 روشي را توسعه داد كه در آن از سه 
باند طيفي 8 ، 11 و 12 ميكرومتري براي آشكارسازي گرد 
و غبار استفاده شده است. اكرمن نشان داد كه اختلاف دماي 
درخشندگي باندهاي 11 و 12 ميكرومتري براي گرد و غبار 
منفي می باشد، زيرا اين پديده بازتابش بالاتري در محدوده 
حالت  اين  در  دارد.  ميكرومتري   11 به   نسبت   12 طيف 
ابرها از گرد و غبار تفكيك می شوند. اكرمن آستانه دقيقي 
براي جداسازي گرد و غبار تعيين نكرد ولي مشاهده كرد كه 
باندهاي 11 و 12 ميكرومتري  اختلاف دماي درخشندگي 
براي گرد و غبار منفي می باشد، بنابراين آستانه جهاني براي 
تفكيك گرد و غبار می تواند بطور كلي مقدار صفر در نظر 
گرفته شود.  ميلر (Miller, 2003)؛ روشي را توسعه داد كه براي 
بارزسازي گرد و غبار سطح آب و زمين در هنگام روز بكار 
 MODIS سنجنده  داده های  از  منظور  اين  براي  او  می رود. 
استفاده كرد. رسكونسكي و ليو (Roskovensky and liou, 2005)؛ 
به منظور تفكيك گرد و غبار از ابرهاي سيروس، روشي را 
بكار بردند كه از چهار باند طيفي براي اين منظور استفاده 
می كند. آنها در اين روش از باندهاي 4، 16، 31 و 32 استفاده 
كردند و به اين نتيجه رسيدند كه مقادير بزرگتر از 1 در اين 
روش نشان دهنده گرد و غبار می باشد. تحقيقات ديگري نيز 
1- Geospatial Information System

2- Brightness Temperature Difference

انجام گرفته كه در آنها با استفاده از تصاويرMODIS، تصاوير 
TOMS و OMI، تصاوير AVHRR، تصاوير METEOSAT و 

تصاوير Sea-WIFS به آشكارسازي و پايش طوفان های گرد 
و غبار پرداخته اند.

تقوي و اسدي (Taghavi and Asadi, 2007)؛ توفان گردوغبار 12 
آپريل 2007 را با استفاده از تصاوير ماهواره اي و مشاهدات 
هواشناسي مورد مطالعه قرار دادند و نتايج آن بدين صورت 
ايران  استقرار كم فشار سطحي بر روي زاگرس در  بود كه 
و پرفشار بر روي جنوب شبه جزيره عربستان عامل اصلي 
فرارفت گردوغبار از عراق و شمال عربستان به نواحي مجاور 
بيان شده است. از اين سيستم به عنوان سيستم وزشي شمال 
باعث وزش طوفان هاي گرد و  ياد مي شود كه همواره  نيز 
غبار از جهت شمال غرب به كشورهاي حاشيه خليج فارس 
  (Mei andو ايران گشته است. در مطالعاتي كه می و همكاران
(et al, 2008؛ انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه مقدار بازتاب 

 MODIS گرد و غبار در باند 32 نسبت به باند 31 سنجنده
بيشتر است و اختلاف دماي درخشندگي بين باندهاي 31 
و 32 مقاديري منفي است. همچنين مقدار شاخص اختلاف 

نرمال شده گرد و غبار)NDDI( مقاديري مثبت است. 
بادوك و همكاران (Baddock and et al, 2009)؛ 5 روش اصلي 
تشخيص گرد و خاك ) با استفاده از داده هاي آئروسل سطح 
 MODIS level 1B & ماديس  سنجنده  دو  سطح  و   B يك 
MODIS level 2 ( را براي تشخيص ذرات گرد و خاك معدني 

از ديگر ذرات و تعيين وسعت گرد و خاك براي 4 واقعه گرد 
و خاك در درياچه Eyre در استراليا مقايسه و ارزيابي نمودند. 
پنج روش بكار برده شده عبارت بودند از: تركيب رنگ كاذب 
الگوريتم  آكرمن،  روش  روشنايي،  دماي  اختلاف   ،)FCC(
الگوريتم اختلافي گرد و خاك  ميير،  افزايشي گرد و خاك 
روسكوونسكي و لوئيس. تمام تكنيك  ها براي آشكارسازي 
گرد و خاك در مقايسه با تركيب رنگ كاذب( )FCCs موفق 
بودند؛ اما مؤثرترين تكنيك براي تعيين منبع گرد و خاك براي 
هر واقعه به فاكتورهايي مانند پوشش ابر، كاني شناسي ذرات 

گرد و خاك و انعكاس سطح بستگي دارد. 
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لي و همكاران(Li and et al, 2010) ؛ بزرگترين گرد و غبار 
شرق استراليا را با استفاده از تصاوير ماهواره  ي MODIS و 
شاخص اختلاف دماي روشنايي مورد ارزيابي قرار داده  و با 
بيان كارائي قابل توجه اين روش در شناسايي توده های گرد 
و غبار، چگونگي وقوع اين پديده را شناسايي نمودند. گائو 
و همكاران (Gao and et al, 2011)؛ تأثيرات ناهنجاري های آب و 
هوايي در طوفان های گرد و غبار بر روي افزايش زمين های 
شني در شمال شرق چين را طي 2008-2001 مورد مطالعه 
قرار دادند. آنها بيان كردند كه هرچند كه از سال 1961 تا 
اين  از فراواني كلي توفان های گرد و غبار در  سال 2008 
منطقه كاسته شده ولي زمين های شني طي فعاليت های گرد 
و غبار بخصوص بين سال های 2008 -2001 افزايش يافته 
را  هوايي، خشكي  و  آب  متغيرهاي  بررسي  از  پس  است. 
توفان های گرد و غبار ذكر كردند.  افزايش  مهمترين عامل 
نسبي  رطوبت  كاهش  زياد،  تبخير  بارش،  كاهش  همچنين 
مورد  دوره  طي  گياهي  پوشش  كاهش  با  خاك  رطوبت  و 
است.  تأييد شده  آن  از  قبل  با 30 سال  مقايسه  در  مطالعه 
تحولات  ميري(Shamsipour and et al, 2011)؛  و  پور  شمسي 
مكاني و زماني پديده گرد و غبار در جنوب غرب ايران را 
بررسي كردند. در اين تحقيق دو دوره بيشينه گرد و غبار با 
 (Lashkari and ويژگي هاي متفاوت مشخص گرديد. لشكري
(Keykhosravi, 2008؛ به تحليل آماري همديدي طوفان  هاي گرد 

و غبار استان خراسان رضوي در فاصله زماني 2005- 1993 
غبار  و  گرد  كه طوفان  هاي  كرد  و مشخص  است  پرداخته 
در جنوب استان خراسان رضوي يك پديده متداول است 

بطوريكه از شمال به جنوب بر تعداد آنها افزوده مي شود. 
مطالعه خود  در  ژنگ و همكاران(Zhang and et al, 2006)؛ 
استفاده  مرئي  باندهاي  از  صرفاً  اگر  رسيدند  نتيجه  اين  به 
شود، تشخيص لبه های نواحي متأثر از گرد و غبار مشكل 
روش  بكارگيري  از  استفاده  با  مشكل  اين  كه  بود  خواهد 
دماي  اختلاف  در  مشخص  آستانه  مقدار  با  مجزا1  پنجره 
 32 و  ميكرومتري(   11 )طيف   31 باندهاي  درخشندگي 

1- Split window 

آنها آستانه منفي  )طيف 12 ميكرومتري( حل خواهد شد. 
شمال  غبار  و  گرد  طوفان هاي  سازي  آشكار  براي  را   0/5
چين بكار بردند. هوانگ و همكاران(Huang and et al, 2007) ؛ 
در تحقيقي كه انجام دادند اعلام كردند از آنجائيكه باندهاي 
موجود در طيف 11 و 12 ميكرومتري )باندهاي 31 و 32 
دارند  قرار  قرمز حرارتي  مادون  محدوده  در   )MODIS در 
ناچيز  اينكه جذب توسط گازهاي ديگر جوّي  به  با توجه 
 12 طيف  در  بالاتري  تشعشعي  توان  غبار  و  گرد  و  بوده 
نسبت به طيف 11 ميكرومتري دارد، بنابراين اختلاف دماي 
براي  می تواند  ميكرومتري   12 و   11 باندهاي  درخشندگي 

آشكارسازي طوفان های گردوغبار بكار رود. 

منطقه مورد مطالعه:
منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق جنوب و جنوب غربي 
ايران و كشورهاي همسايه غربي ايران مانند عراق، سوريه، 
گونه  اين  می توان  می باشند.  عربستان  و  قطر،كويت  تركيه، 
به  ورودي  ريزگردهاي  توليد  منشاء  كه  كشورهاي  گفت 
استان های مرزي غرب و جنوب غرب ايران هستند، در بازۀ 
منطقه مورد مطالعه قرار دارند كه شكل شماره 1 محدوده 

مورد مطالعه را نشان می دهد.

نگاره 1: موقعيت جغرافيايي ايران و كشورهاي همسايه مورد مطالعه
مواد و روش شناسي تحقيق

پژوهش،  اين  در  استفاده  مورد  اطلاعات  و  داده ها 
اسنادي  اطلاعات  می باشد.  اطلاعات  از  سري  سه  شامل 
با  براي تقويت مباني نظري و اشراف بر روش تحقيق كه 
جستجوي كتابخانه ای و مطالعه ي منابع مختلف بدست آمده 
سنجنده ي  تصاوير  شامل  دور،  از  سنجش  داده های  است. 
ماديس مربوط به ماهواره ترا و آكوا مربوط به پديده گرد و 
غبار 18 الي 21 ژوئن 2012 ، شامل باندهاي مورد استفاده 

در تحقيق است كه از وب گاه ناسا دريافت شده است.
حساسيت  با  است  دستگاهي  ماديس  سنجده ي 
موج های  طول  در  طيفي  باند   36 در  كه  بالا  راديومتريكي 
انجام  را  سنجش  ميكرومتر   14/835 تا  ميكرومتر   0/405
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منبع: نگارندگان
نگاره 2: روند نمايش روش شناسي مطالعه در تحقيق

روش مطالعه سنجش از دور بدين صورت بود: همانگونه 
كه می دانيم تصاوير چند طيفي، ابزاري مناسب براي بارزسازي 
و پايش گرد و غبار به شمار می روند (Miller, 2003) . در اين 
غبار  و  منشاء طوفان های گرد  منظور شناسايي  به  پژوهش 
از تفسير بصري تصاوير ماهواره ای و رهگيري در تصاوير 
ماهواره ای و همچنين استفاده از روش های آشكارسازي گرد 
استفاده  اكرمن(  دماي درخشندگي  اختلاف  غبار )روش  و 
شده است. منشاء طوفان گرد و غبار محدوده ای می باشد كه 
در آن با دخالت باد مقدار زيادي گرد و خاك از سطح زمين 
بالا رفته و به نواحي دور و نزديك انتقال می يابد.كانون های 
توليد گرد و غبار عمدتاً مناطقي می باشند كه بيشترين تأثير 
فاقد  بوده،  بافت ريزدانه  باد می پذيرند، عمدتاً داراي  از  را 

پوشش گياهي و رطوبت كافي می باشند)صمدي، 1390(.
زمين  سطح  از  برخاسته  غبار  و  گرد  تشخيص  براي 
با  آن  منشاء  تعيين  و  پديده  اين  داراي  محدوده  نمايش  و 
در  باندها،  اين  رنگي  تركيب  و  مرئي  باندهاي  از  استفاده 
رو  اين  از  می باشد.  خطا  داراي  و  مشكل  موارد  بسياري 
غبار  و  گرد  پديده  سازي  آشكار  براي  حاضر  پژوهش  در 

می دهد، دستگاه ماديس به وسيله ي دو ماهواره ي آمريكايي 
و  ترا  ماهواره ي  دو  عبور  زمان  می شود.  حمل  آكوا  و  ترا 
آكوا از خط استوا، ساعت 10:30 و 13:30 به وقت محلي 
به  از شمال  به دور زمين  ترا هنگام چرخش  است. محور 
حالي  در  می كند،  قطع  ظهر  از  پيش  در  را  استوا  جنوب، 
پس  را  استوا  شمال،  به  جنوب  دوران  جهت  با  آكوا  كه 
قسمت  طول  در   36 الي   1 باندهاي  می كند.  قطع  ظهر  از 
مدار روز و باندهاي 20 الي 36 در قسمت مدار شب جمع 
و 2، 250  باندهاي 1  مكاني  تفكيك  توان  می شوند.  آوري 
 1000  ،36 تا   8 باندهاي  و  متر   500  ،7 تا   3 باندهاي  متر 
متر در نادير هستند. پهناي گذر 2330 كيلومتر، تصويربرداري 
هر  در  يك بار  كم  دست  را  زمين  سطح  روي  نقطه  هر  از 
روز، امكان پذير می كند (Mather, 2004) . همچنين از داده های 
سينوپتيكي فشار تراز دريا)SLP(1 و ارتفاع ژئوپتانسيل فشار 
تراز)HGT(2 500 ميلي باري و همچنين داده های باد مداري و 
نصف النهاري )مؤلفه های U و V( براي فشار تراز 1000 ميلي 
باري و فشار تراز 500 ميلي باري مربوط به گرد و غبار رخ 
NCEP/ داده استفاده شده است. اين داده ها از پايگاه داده های

متحده  ايالات  شناسي  اقيانوس  و  ملي جو  سازمان   NCAR

آمريكا دريافت شده است و مربوط به 18 ژوئن 2012 روز 
رخداد پديده گرد و غبار می باشند. 

مطالعه حاضر در دو بخش انجام شده است )نگاره 2(، 
و روش های  ماديس  ماهواره ای  تصاوير  از  استفاده  با  ابتدا 
مطالعه  مورد  منطقه  در  غبار  و  گرد  دور،  از  سنجش 
آشكارسازي شده و منشاء توليد گرد و غبار شناسايي شد و 
سپس با كمك تصاوير پيوسته حركت آنها بررسي شد و با 
كمك مطالعه سينوپتيكي منطقه در سطح زمين و سطح 500 
بررسي  منشاء  در  غبار  و  گرد  توليد  شرايط  هكتوپاسكال 
داده صورت گرفت و در  و تحليل سينوپتيكي طوفان رخ 
 Spatial و با استفاده از ابزار ARC GIS نهايت در نرم افزار
از ساير پديده  و طي فرآيندي گرد و غبار   Analyst Tools

جداسازي شده و حركت گرد و غبار نشان داده شده است.
1- Sea Level Pressure 
2- Height Geopotential Level 
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استفاده   32 و   31 باندهاي  درخشندگي  دماي  اختلاف  از 
دماي  تفاضل  از  درخشندگي  دماي  اختلاف  است.  شده 
درخشندگي در دو باند حرارتي محاسبه می شود و می تواند 
پديده يا پديده هايي را روي تصوير بارزسازي نمايد)صمدي، 
1390(. براي مثال اختلاف دماي درخشندگي طول موج های 

و  گرد  طوفان  بارزسازي  منظور  به  ميكرومتري   12 و   11
به  اين روش   از  اكرمن در سال 1997  غبار بكار می رود. 
منظور آشكارسازي گرد و غبار استفاده كرد و نتيجه گرفت 
كه مقادير منفي اين شاخص نشان دهنده پديده گرد و غبار 
می باشد كه علت آن نيز بالا بودن بازتابش پديده گرد و غبار 
ميكرومتري   11 طيف  به  نسبت  ميكرومتري   12 طيف  در 
در  می تواند  شاخص  اين  از  استفاده  بنابراين  می باشد. 
بسيار  آن  منشاء  تعيين  و  غبار  و  گرد  طوفان  آشكارسازي 
مؤثر باشد. در روش مطالعه ي همديدي به اين گونه عمل 
شد كه براي مطالعه و تحليل شرايط همديدي منطقه هنگام 
نصف  و  مداري  مؤلفه ي  داده هاي  غبار،  و  گرد  رخداد 
النهاري باد، ميانگين شرايط فشار سطحي)SLP( و ميانگين 
وبگاه  از  هكتوپاسكال  تراز 500   )HGT(ژئوپتانسيل ارتفاع 
آمريكا  متحده  ايالات  شناسي  اقيانوس  و  ملي جو  سازمان 
)NCEP( استخراج شدند. براي ترسيم نقشه ي جريان هوا، 
از برآيند مؤلفه مداري U )اعداد منفي نماينده ي جهت وزش 
شرقي و اعداد مثبت نشان دهنده ي جهت وزش غربي( و 
نصف النهاري V باد )اعداد منفي نماينده ي وزش باد جنوبي 
و اعداد مثبت نشانگر جهت وزش باد شمالي( براي تحليل 

مسير گرد و غبار استفاده شده است. 

يافته ها
براي انجام اين پژوهش، ابتدا با استفاده از داده های آماري 
سازمان هواشناسي روزهاي گرد و غبار با ديد كمتر از 1000 
متر استخراج و روزهاي مورد نظر انتخاب شد. سپس تصاوير 
مربوط به روزهاي مورد نظر تهيه و پردازش های لازم بر روي 
آن انجام شد و در نهايت با استفاده از ابزارهاي سنجش از دور 
و داده های سينوپتيكي و توابع GIS مورد تحليل قرار گرفت.

در ابتدا منشاء طوفان گرد و غبار مربوط به طوفان مورد 
محدوده ای  غبار  و  گرد  طوفان  منشاء  شد.  بررسي  مطالعه 
می باشد كه در آن با دخالت باد مقدار زيادي گرد و خاك از 
سطح زمين بالا رفته و به نواحي دور و نزديك انتقال می يابد.
كه  می باشند  مناطقي  عمدتاً  غبار  و  گرد  توليد  كانون های 
بيشترين تأثير را از باد می پذيرند؛ عمدتاً داراي بافت ريزدانه 
بوده، فاقد پوشش گياهي و رطوبت كافي می باشند)صمدي، 
1390(. در اين پژوهش به منظور شناسايي و پايش گردوغبار 

از دو روش تفسير بصري و رهگيري در تصاوير ماهواره ای 
و استفاده از روش های آشكارسازي گردوغبار )مثل روش 
بطور  گرديد.  استفاده  اكرمن(  درخشندگي  دماي  اختلاف 
كلي تشخيص گرد و غبار برخاسته از سطح زمين و نمايش 
با  آن  منشاء  تعيين  همچنين  و  پديده  اين  داراي  محدوده 
استفاده از باندهاي مرئي و تركيب رنگي از اين باندها، در 
بسياري موارد مشكل و داراي خطا می باشد. از اين رو در 
پژوهش حاضر از اختلاف دماي درخشندگي باندهاي 31 و 
32 استفاده شده است. در شاخص اكرمن ابرها داراي مقادير 

مثبت و گرد و غبار داراي مقادير منفي می باشد. 
در نگاره 3 منشاء طوفان گرد و غبار مربوط به روز 170 
سال 2012 ميلادي، مصادف با 28 خرداد ماه 1391 شمسي 
دماي  اختلاف  و  بصري  تفسير  از  استفاده  با  كه  می باشد، 
درخشنده گي به منشاء ريزگردها رسيديم. همانگونه كه در 
نگاره مشاهده می شود عمده ترين منشاء گرد و غبار در اين 
طوفان در شمال و شمال شرق عراق و مرز عراق و سوريه 
می باشد. نقطه اوليه بلند شدن گرد و غبار بين النهرين )محل 
ريزدانه  رسوبات   داراي  كه  بوده  فرات(  و  دجله  پيوستن 

رودخانه ای می باشد. 
اين مناطق قبلًا به صورت باتلاقي بوده و به دليل استفاده 
غير معمول آب در بالا دست رودخانه ها در كشورهاي تركيه 
و سوريه به صورت حوضه خشكي درآمده كه با فعاليت هاي 
غبار گسترده  و  فعاليت گرد  مناطق حوضه  اين  در  انساني 
فرات  منطقه جزء حوزه رودخانه دجله و  اين  شده است. 
می باشد كه در سال هاي قبل به دليل داشتن رطوبت بالا با 
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شكل گيري باد باعث بوجود آمدن طوفان گرد و غبار نشده 
اما به دليل از دست دادن رطوبت و فعاليت انساني در اين 
منطقه فرسايش بادي شكل گرفته است كه با شكل گيري 

باد، طوفان گرد و غبار بوجود می آيد. 

  

 2012 June 18 نگاره 3: منشاء گرد و غبار طوفان

در ادامه پايش طوفان گرد و غبار 18 ژوئن 2012 را در 
نگاره های 5 و 6 و 7 و 8 مربوط به طوفان رخ داده در 170 
الي 173 امُين روز از سال ميلادي برابر با 18 الي 21 ژوئن 
2012 كه مصادف با 28 الي 31 خرداد 1391 رخ داده است 

را مشاهده می كنيد. 
بررسي طوفان گردوغبار بر روي تصاوير True color باند 
مرئي ماديس نشان می دهد )نگاره A-4( كه اين طوفان در 
مرز شرقي سوريه و مرز غربي عراق كه تا مركز كشيده شده، 
شروع شده است كه در تصوير كاملًا مشخص می باشد و 
در تصوير بارزسازي شده بر روي تصوير ماهواره اي ماديس 
نشان می دهد كه هسته گردوغبار شكل گرفته در مرز بين 
عراق و شرق سوريه و در ادامه به طرف مركز عراق است و 
همچنين در قسمت جنوب شرقي و جنوب عراق و شمال 
عربستان هم توده ای ديگر از گردوغبار مشاهده می شود. در 
نگاره B-4 تصوير آشكاري سازي با روش اكرمن مشاهده 
می شود. مناطق صورتي كه به سمت سياه ميزان گرد و غبار 

گردوغبار  تراكم  بر  می شود  تر  تيره  چه  هر  داده،  نشان  را 
نزديك مرز شرقي  افزوده می شود و در قسمت مركزي و 
فشرد گی  داراي  عربستان  شمال  و  عراق  جنوب  و  سوريه 
بالايي می باشد. در ادامه، اين گردو غبار شكل گرفته وارد 
و  ايلام، كرمانشاه  خوزستان،  استان های  در  و  شده  ايران 
جنوب شرق عراق مشاهده می شود )نگاره C-5(. در تصوير 
بارزسازي شده مربوط به روز 171 تراكم گرد و غبار كه از 
رنگ صورتي به رنگ مشكي متمايل می باشد و رنگ مشكي  
كه نشان دهنده تراكم بالا در آن می باشد قابل مشاهده است 
)نگاره D-5(. در نگاره E-6 مربوط به روز 172 در تصوير 
رنگي حقيقي گرد و غبار وارد شده به ايران با نبود باد كافي 
در همان استان ها مشاهده می شوند كه در نگاره F-6 تصوير 
آشكارسازي شده تراكم با رنگ مشكي در استان خوزستان 
و ايلام مشاهده می شود. همچنين در تصاوير مربوط به روز 
173 گرد وغبار به طور كامل وارد ايران شده و از مرزهاي 
غباري  و  گرد  توده  است.  گرفته  فاصله  نيز  غربي  جنوب 
كه در جنوب عراق و شمال و شمال شرق عربستان شكل 
گرفته است همانگونه كه  در تصاوير مشاهده می گردد، در 
.)H-7 و G-7 حال وارد شده به خليج فارس می باشد)نگاره

2012 June 18 تحليل و بررسي سينوپتيكي طوفان
 June  18 روز  در  را  دريا  تراز  فشار  نقشه   A-8 نگاره 
مشاهده  فوق  نگاره  در  كه  همانطور  می دهد.  نشان   2012
بر  بسته  منحني هم فشار  با يك  می شود مركز كم فشاري 
روي قسمت های مركزي كشور بسته شده است. در اين روز 
با منحني های هم فشار   زبانه های سامانه كم فشار موسمي 
1000 ، 1004 و  1008 ميلي باري از نيمه شرقي، شمالي 
غربي  و  غربي  شمال  مركزي،  نيمه  كشور،  غربي  شمال  و 
كشور را تحت تأثير قرار داده و با گذر از كشور عراق و 
سوريه در جهت جنوب گسترش می يابد. نگاره B-8 نقشه 
ارتفاع ژئوپتانسيل فشار تراز 500 ميلي باري را در روز 18 
June2012 نشان می دهد. همانطور كه در نقشه فوق مشاهده 
ارتفاع  با  مركزي  اروپاي  بر روي  پرارتفاعي  مركز  می شود 
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5970 ژئوپتانسيل متر بسته شده است. پشته عميق غربي با 
ارتفاع 5820 ژئوپتانسيل متر با عبور از جنوب اسكانديناوي 
با عبور از شرق درياي  يافته و  در جهت جنوب گسترش 
مديترانه وارد شمال غرب عراق شده و با عبور از مركز و 
جنوب شرقي عراق، غرب، مركز و شرق ايران را تحت تأثير 
قرار می دهد.نگاره A-9 نقشه جهت جريان باد را در تراز 
1000 ميلي باري در روز June 18 2012 نشان می دهد. در 
اين روز، جهت جريانات هوا در نيمه شرقي و شمال شرقي 
كشور، شمال شرقي ـ جنوب غربي می باشد. در نيمه شمالي 

و شمال غربي كشور جهت جريانات كاملًا شمالي ـ جنوبي 
بوده، همچنين بر روي كشور عراق جريانات شمالي با عبور 
از روي كشور عراق، از شمال خليج فارس، جنوب غرب 
كشور را تحت تأثير قرار می دهند. نگاره B-9 نقشه جهت 
 2012 June 18 جريان باد را در تراز 500 ميلي باري در روز
روي  بر  واچرخندي  جريانات  روز  اين  در  می دهد.  نشان 
روي  بر  است جريانات  عربستان سبب شده  شمال كشور 
كشور عراق در جهت شرق منحرف شده و به سمت غرب 

و جنوب غرب كشور هدايت شود.

2012 June 18)B( و تصوير بارزسازي شده )A(نگاره 4: تصوير گرد و غبار رنگي حقيقي

2012 June 19)D( و تصوير بارزسازي شده )C(نگاره 5: تصوير گرد و غبار رنگي حقيقي
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GIS مدلسازي حركت طوفان گرد و غبار در محيط
براي انجام مدلسازي حركت طوفان گرد و غبار در محيط 
در  است.  شده  استفاده   Spatial Analyst Tools ابزار  از   GIS

ابتدا، تصاوير ماهواره سنجنده ماديس مربوط به دوره هاي گرد 
و غباري كه در نرم افزار ENVY با استفاده از شاخص اكرمن 
 Geotiff فرمت  به  است  شده  بارزسازي  آن  در  غبار  و  گرد 
ذخيره شده و در نرم افزار ArcGIS و با استفاده از جعبه ابزار 
Spatial Analyst Tools كلاسه بندي بين گرد و غبار و ساير 

عوارض موجود بر روي تصاوير انجام گرفت. در نگاره 10 

مدل تهيه خروجي نقشه در محيط GIS مشاهده می شود. 
بعد از گرفتن خروجي از مدل بالا فايل مورد نظر را در 
نرم افزار ArcGIS باز نموده و گردوغبار جدا شده در هر روز 
را با رنگي مشخص می نماييم. بسته به تعداد روزهاي طوفان 
مورد مطالعه همه را بر روي نقشه يا تصوير ماهواره ای اصلي 
ايران اضافه می كنيم و با توجه به جهت باد و سرعت باد نقشه 
هر دوره گرد و غباري تهيه می شود. در نگاره 11 طوفان رصد 
شده قابل مشاهده است كه مربوط به طوفان 170 الي 173 
امُين روز از سال ميلادي برابر با 18 الي 21 ژوئن 2012 است 

2012 June 20)F( و تصوير بارزسازي شده )E(نگاره 6: تصوير گرد و غبار رنگي حقيقي

2012 June 21)H( و تصوير بارزسازي شده )G(نگاره 7: تصوير گرد و غبار رنگي حقيقي
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كه رخ داده؛ مشاهد می شود كه ريزگردها در روز 170 بر 
روي عراق و سوريه قرار دارد و در روز 171 با توجه به 
مستقر  دريايي  تراز  فشار  همچنين  و  باد  جهت  و  سرعت 
در منطقه به سمت استان های خوزستان، ايلام و بخشي از 
حركت  حال  در  بختياري  چهارمحال  استان  غربي  جنوب 
از  استان های جنوبي كشور  وارد  در روز  172  و  می باشند 
استان های  جنوبي  قسمت های  و  هرمزگان  بوشهر،  جمله 
استان های  به سمت   173 روز  در  و  شده  فارس  و  كرمان 
سيستان و بلوچستان رسيده و در نهايت بخشي از گرد و 

غبار نيز از  كشور خارج شده است.

 

 2012 June 18 نگاره 11: نمايش حركت ريزگردها مربوط به طوفان

2012 June 18 در روز )HGT(نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل تراز 500 ميلي باري )SLP(نگاره 8: نقشه فشار تراز دريا

2012 June 18 نگاره 9: نقشه جهت جريان باد در تراز 1000 و 500 ميلي باري در روز

    

GIS نگاره 10: مدل تهيه نقشه خروجي پديده گردوغبار در محيط
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بحث و نتيجه گيري
با توجه به مطالعات صورت گرفته و يافته های تحقيق 
نتايج آن بدين گونه می باشد كه  در بخش سنجش از دور 
منشاء  مطالعه،  مورد  طوفان  در  ريزگرد ها  يابي  منشاء  در 
جنوب  و  جنوب  غرب،  به  ورودي  گردوغبار  پديده های 
غرب ايران در سوريه و عراق و بخشي از عربستان سعودي 
می باشد كه عمده ترين منشاء گرد و غبار شمال عراق، مركز 
عراق و بخش شرقي سوريه می باشد. مشخص است نقطه اوليه 
و  دجله  پيوستن  )محل  بين النهرين  غبار  و  گرد  بلند شدن 
فرات( است كه داراي رسوبات  ريزدانه رودخانه ای می باشد. 
اين مناطق قبلًا به صورت باتلاقي بوده و به دليل استفاده غير 
معمول آب در بالا دست رودخانه ها در كشورهاي تركيه و 
سوريه به صورت حوضه خشكي درآمده و با فعاليت هاي 
انساني در اين مناطق حوضه فعاليت گردوغبار گسترده شده 
است. در مورد پايش گردوغبار بايد گفت تصاوير سنجنده 
و  ساعته   24 زماني  بازه  در  شدن  تكرار  دليل  به  ماديس 
همچنين دو ماهواره آكوار و ترا كه سنجنده های ماديس بر 
روي آن نصب هستند، تصاوير مناسبي براي پايش گرد و 
بازه زماني در 24  غبار می باشند كه تكرارپذيري آن در 2 
ساعت از مزاياي آن براي پايش گرد و غبار به شمار می رود.

اين  به  را  ما  سيسنوپتيكي،  بخش  در  تحقيق  يافته های 
داده های  مشترك  تحليل  به  توجه  با  كه  می رساند  نتايح 
سنجش از دور و نقشه های جوّي می توان به اين نتيجه رسيد 
براي مدلسازي و مطالعه و پيش بيني حركت پديده گرد و 
غبار نياز به بررسي نقشه های جوّي ارتفاع ژئوپتانسيل فشار 
 )SLP( و نقشه فشار تراز دريا )HGT( تراز 500 ميلي باري
و نقشه جهت جريان باد در تراز 500 و 1000 ميلي باري 
بايد نقشه سطح زمين و نقشه ارتفاع بالاي  می باشد. يعني 
از  يكي  بررسي  با  توان  نمي  و   بررسي شود  جو همزمان 
نقشه های جوّي به نتيجه مناسبي رسيد. طبق نقشه های جوّي 
طوفان June 18 2012، در اين روز زبانه سامانه كم فشار 
موسمي با منحني های هم فشار 1000 و 1004 هكتوپاسكالي 
از روي عراق عبور كرده اند. توجه به اينكه اين سامانه داراي 

حركت غالب صعودي بوده، سبب شده است تا بر روي كشور 
همچنين  دهد.  بالاسو حركت  در جهت  را  گردوغبار  عراق 
جهت باد در سطح فشار 1000 هكتوپاسكالي در نواحي شمالي 
كشور عراق شمالي و در جنوب عراق غربي شده و سبب انتقال 
گردوغبار به سمت غرب كشور شده است. در مقابل در فشار 
تراز 500 ميلي باري بادهاي غربي با عبور از غرب و مركز 
عراق)منحني 5820 ژئوپتانسيل متر(، گردوغبار را به سمت 
نيمه غربي كشور هدايت می كنند. همچنين نقشه جريان باد هم 
مؤيد مطلب فوق است؛ به طوري كه گردغبار از روي كشور 
عراق درجهت غرب و جنوب غرب كشور هدايت شده است. 
نتايج حاصل از بررسي همزمان تصاوير ماهواره ای و نقشه های 
سينوپتيكي، نحوه ي چگونگي شكل گيري و حركت گرد و 
غبار را فراهم كرده و با بهره گيري از دماي درخشايي می تواند 
در بارزسازي گرد و غبار كمك زيادي نموده و تلفيق نتايج 
حاصله از بارزسازي گرد و غبار با تصاوير سنجنده ي ماديس و 
نقشه های سينوپتيكي، يافتن منشاء و نحوه انتقال گرد و غبار را 
بهينه كرده و تصميم گيري و تصميم سازي بهتري را براي پيش 
بيني مسير حركت گرد و غبار براي مديران بخش های مختلف 
به كمك سيستم اطلاعات  و محققين فراهم می سازد. ضمناً 
مكاني و ابزارهاي موجود در آن می توان براحتی به مدلسازي و 

نمايش حركت پديده های گرد و غبار پرداخت.
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