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 یافته در شمال ایران های جدید گردوخاک گسترش آشکارسازی کانون 
 

 ، تهران، ایران. دانشگاه تهران اقلیم شناسی، دانشکده جغرافیا، استاد؛ 1قاسم عزیزی 

 ، رشت، ایران. لانیگ یهواشناس قات یمرکز تحقسمانه نگاه؛   

 . ران ی رشت، ا،  لان یگ یهواشناس قات یمرکز تحقنیما فریدمجتهدی؛   

 . رانی رشت، ا  لان،یگ یهواشناس قات یتحق یوسف شجاعی؛ مرکز 

 

   1402/ 02/ 30پذیرش نهایی:            1400/ 09/ 09دریافت مقاله :

 چکیده

زایی  ویژه در منطقه آسیا، شرایط را برای افزایش خشکی و گسترش پدیده بیابانفرایند مستمر و رو به گسترش گرمایش جهانی به

کرده بیابان  فراهم  از  بسیاری  تعادل  است.  در  پیش  تا چندی  که  به هایی  امروزه  داشتند،  را  حفاظت خاک  شرایط  عنوان اکولوژیک، 

های متعددی در ایران با توجه به موقعیت جغرافیایی اند. نمونهیافته تبدیل شدهای از ایجاد مخاطره گردوخاک گسترشهای تازهکانون

ای در زمستان سال گذشته در حوضه آبخیر درجه  8های مهم دنیا، اتفاق افتاده است. ناهنجاری دمایی  اش، در میان برخی از بیابانخاص

،  1400اردیبهشت    31الی    30های گردوخاک جدیدی برای سواحل جنوبی این دریا فراهم کرده است. در تاریخ  دریای کاسپین، کانون

رسید. اجرای   های هواشناسی استان گیلان به ثبتسابقه از لحاظ وسعت منطقه درگیر و همچنین غلظت، در ایستگاهگردوخاکی کم

از منطقه شمال   HYSPLITهای پسگرد شیمیایی جو  مدل از گسیل گردوخاک  اولیننشان  برای  کاسپین  به سواحل  غربی دریای  بار 

بیابان راین در شمال این گردخاک  و منشاء  کانون  با چنین شدتی دارد.  کاسپین )استان گیلان(  کاسپین جنوبی دریای  غربی دریای 

جنوبی شرایط را برای گسیل این گردوخاک -های قوی شمالیسابقه در منطقه و همراهی با جریانمستمر و کم   شناسایی شد. گرمایش

شده و همچنین وضعیت جغرافیایی و توپوگرافیکی حوضه دریای کاسپین، تراز این گردوخاک دلیل منشاء گردوخاک گسیلفراهم کرد. به

با تفکیک    NCEP/NCARهای بازتحلیل  با استفاده از داده  ابی شد. تحلیل شرایط همدیدمتر ارزی  1500از سطح زمین تا ارتفاع کمتر از  

غربی دریای کاسپین و نفوذ زبانه  های شمالهکتوپاسکال روی بخش  1018درجه، بیانگر استقرار توده هوای پرفشار با مرکز    1  مکانی

های مولد گردوخاک روی  گرادیان مناسب فشاری و افزایش سرعت باد، چشمهبه توجهپرفشار تا سواحل جنوبی دریای کاسپین است. با

 یابد.شمالی )جنوب سو( توده گردوخاک به سمت استان گیلان گسیل می هایمناطق بیابانی راین شکل گرفته و با حاکمیت جریان
 

 گرمایش جهانی، گردوخاک گسترش یافته، بیابان راین روسیه، گیلان.واژه های کلیدی: 
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 مقدمه 

تغییر آب و  جهانی  باقلوگرمایش  تاثیرهای  آبهوهوایی  رفتارهای  و  شرایط جوی  در  میای  افزاگذارد.  وهوایی    ی دما  شیبا 

  دما   شتریب  تزریق. با  بینی استقابل پیشها  وفانتشدت    ش یو افزا  شتریب  یسالخشکزیاد رخداد  احتمال    ی بهجهان  یسطح

تواند منجر یم  انوسیسطح اق   یبالا  یدر جو و دما  شتریب  یشود. گرمایممهیا  تر  یقو  یهاوفانت  جادیا  یدر جو، سوخت برا

  یروهایو ن  ایقدرت در  در معرضرا    بیشتری    یهامکان  ایشود. بالا آمدن سطح در  یریرمسگ  یهاوفانتسرعت باد در    شیبه افزا

دهد، مناطقی که قبلاً این اتفاقات را تجربه نکرده بودند. مطابق جدیدترین آمار و اطلاعات  میقرار   هاانیامواج و جر  یشیفرسا

سازمان هواشناسی    (2019–1970)  شناسیو آب  هواوآب  مخاطرات  ازناشی    یاقتصاد  یهاانیو ز  ریموبراساس اطلس مرگ

  2019-1970طی مدت    دلار خسارت به  ونیلیتر  64/3کشته و    ونیلیم  2از    ش یب  ی با کم  مخاطره   11000از    شی، بجهانی

(WMO  ،2021  :8  )50  شناسیآبیی و  هواوآب  هایمخاطره،  2019تا    1970از سال  .  استدر سطح جهان گزارش شده  

ور کش  شود.یگزارش شده را شامل م   ی درصد از کل تلفات اقتصاد  74و    یرهایمودرصد از کل مرگ  45،    ایدرصد از همه بلا

وهوایی قرار گرفته که افزایش فراوانی و شدت پدیده و  های آبای در معرض برخی از مخاطرهایران نیز به شکل قابل توجه

پررنگ تغییر آب تمامی گمانه  هارفتارهای جدید آن را به سوی نقش  پدیدهها  این  برده است.  این زمینه  ها شامل  وهوا در 

فروردیسیل سیل  همچون  ویرانگر  اسفند    1398ن  های  فراگیر  سیل  و  لرستان  گردوخاک  97استان  گلستان،  های  استان 

سالی دیرپایی است که گستره کشور را درگیر خود کرده است. پدیده گردوخاک به اشکال مختلف  پی در ایران و خشکدرپی

بیماریمی بر  تاثیرگذاری  با  سلامتی،  بخش  در  باشد.  اثرگذار  بشر  زندگی  بر  چون  تواند    و   زمیآمف  ، تیبرونش  ،آسمهای 

ها و صنایع، در بخش  های خورشیدی، هزینه پاک کردن نیروگاه،در بخش انرژی از طریق کاهش راندمان نیروگاهسیکوزیلیس

، کاهش دید افقی منجر به تاخیر یا لغو پرواز،  کالاها حمل به مسافران و  ی رساناختلال در خدماتنقل هوایی از طریق وحمل 

های  به موتور هواپیما، و... در بخش کشاورزی، از طریق کاهش تابش خورشیدی، اختلال در رشد محصول، انسداد کانال  آسیب

زیست ازجمله تسریع روند ذوب شدن  آبیاری، کاهش کیفیت خاک و آب، خسارت به تجهیزات کشاورزی و... و در بخش محیط

میخچال منابع  بر  گوناگونی  تبعات  دارای  که خود  ) ها  است  و....  و کشاورزی  نیاز جهت شرب  (.  ESCAP  ،2021  :16ورد 

های عمده ای از کشور مورد تهدید  هایی است که به ویژه در یک دهه اخیر، شرایط زیستی را در بخشگردوخاک از پدیده

در    ،هافتی  شیاافز  شناخته شده  گسیل گردوخاکدر مناطق    یاندک وخاک  گرد  یدادهایرو  یکه فراوان  یدر حالقرار داده است.  

گرد نومناطق  به وخاکی  توجهظهور  قابل  استافتی  شیافزا  ایطور  پژوهش  .(2016)امیدنبوی،    ه  که    ییهاسالها،  مطابق 

شاخص متفاوت  ی و اهی شاخص سلامت پوشش گ ی منف ی هایرا داشتند، با بارش کمتر، ناهنجاروخاک گرد  تیفعال نیشتریب

  جادیرا ا  تریقو  یمطلوب که بادها  یهواشناس  کینامیو د  (رانیا  یعراق و جنوب غرب  یهانرمال شده )در دشت  ی اهیپوشش گ

( ایران سومین کشور 2021  :21)  ESCAPمطابق آخرین برآورد    .(2021حمزه و همکاران،  ه است )حسین همراه بود کرد،یم

میلیون ایرانی در معرض اثرهای شدید گردوخاک    11گردوخاک است.  آسیا و اقیانوسیه در زمینه میزان افراد متاثر از پدیده  

های  (. در زمینه گردوخاک در ایران مطالعهESCAP  ،2021  :21میلیون نفر در معرض اثرهای متوسط آن قرار دارند )  51و  

پدیده هستند. گزارش   فراوانی صورت پذیرفته بیانگر منابع و منشاء گسیل، سازکار گسیل و همچنین مطالعات آماری وقوع این

(.  2016کانون گردوخاک را برای ایران شناسایی کرده است )برنامه سازمان ملل متحد،    20ارزیابی جهانی شن و گردوخاک  
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در منطقه    2018الی    2009های  نانومتر طی سال  550بررسی میانگین فصلی و سالانه مقادیر عمق نوری هواویزها در محدودۀ  

این مطلب است که تغییرات این پارامتر در فصول مختلف سال متاثر از الگوهای همدید خُرد و میان مقیاس  خاورمیانه مبین 

های موجود  (. پژوهش1398های گردوخاک در منطقه است )صحت کاشانی و همکاران،  سازی کانون گیری و فعالموثر بر شکل

مجومرد و همکارام،  و رفیعی  1397ست )عراقی نژاد و همکاران،  های اخیر ابیانگر افزایش فراوانی رخداد این پدیده در سال

(، نحوه  1394های ساحلی ایران ازجمله نگاه و همکاران )های زیادی در زمینه گسیل گردوخاک به استان(. پژوهش1395

ه سواحل  شده بهای جدید گردوخاک گسیل(، شناسایی کانون1392گسیل گردوخاک از دره سفیدرود )اسعدی و همکاران،  

( و  1397(، نقش گرمایش جهانی در گسیل گردوخاک عابد و همکاران )1394جنوبی دریای خزر توسط نگاه و همکاران )

( پدیده  1396( و... . فریدمجتهدی و همکاران )1400(، نگاه و همکاران )1399(، کرمی و همکاران )1398نگاه و همکاران )

از مخاطره را یکی  اگردوخاک  انواع منابع و  اند.بندی کردهستان گیلان دسته های جوی مهم  از  استفاده  با  این مطالعه،  در 

نقشه  ازجمله  دسترس،  در  ماهوارهابزارهای  تصاویر  پردازش  همدید،  مدلهای  اجرای  دادهای،  بررسی  و  پسگرد  های  های 

 )گیلان( اقدام شد.   های مشاهداتی نسبت به آشکارسازی کانون جدید گسیل گردوخاک به شمال ایران ایستگاه
 

 ها و روش کارداده

ایستگاه همدید    12های جنوبی دریای کاسپین است. در گستره استان گیلان  منطقه مورد مطالعه شامل استان گیلان در کرانه 

 نشان داده شده است.    1وجود دارد که در شکل 

، از  1400اردیبهشت    31الی    30جهت پایش و شناسایی سازکار و کانون گردوخاک گسترش یافته در تاریخ    ها:داده  الف(

 چند نوع داده استفاده شد. 

منطقه مورد مطالعه: جهت شناسایی اولیه ویژگی کمیت های هواشناختی و تحلیل آماری   های همدیداههای ایستگداده  -1

 3اردیبهشت الی    28ایستگاه هواشناسی استان در فواصل یک ساعته و در بازه    11های تعداد  ها از دادهآماری آن

های هواشناسی  اصلی و فرعی ایستگاههای سه ساعته گزارش سینوپ  خرداد استفاده شده است. بدین منظور داده

های به  گیلان دریافت شدند. با استفاده از کد نویسی  از اداره کل هواشناسی استان  SCDATAذکرشده، به شکل  

  7ها در گروه  شده خارج و رمزگشایی و استخراج شد. ساعاتی که طی آن ها از حالت کدزبان ویژوال بیسیک، داده

ا گی هوحالتی از تیرههای هواشناسی )غبار،  ( مربوط به پدیده05گزارش هوای حاضر(، کد ))  گزارش ساعات همدید

( و  شود( مشخص میHZکه با حروف اختصاری )  شودکه در نتیجه وجود ذرات جامد و معلق در هوا ایجاد میاست  

مربوط به گردوخاک گسترش 06کد ) یا    و گسترده کهگردوخاک معلق در هوا  ) یافته(  ایستگاه و  باد در  به وسیله 

است نشده  بلند  ایستگاه  )  نزدیکی  اختصاری  با حروف  است که  منتقل شده  مناطق دور دست  از  ( مشخص  DUو 

  ها سایر عناصر جوی مرتبط با این پدیده نظیر جهت باد،زمان با این داده، گزارش شده بود انتخاب شد. هم(شودمی

 سرعت باد و دید افقی نیزاستخراج شده است.  

های شمالی البرز(، با برای تایید وقوع پدیده گردوخاک و به منظور پایشِ نحوه گسیل و حرکت غبار به منطقه )دامنه   -2

خویاگ و همکاران،  اورچی توجه به کاربرد تصاویر سنجنده مودیس در پایش غبار و تاکید مطالعات قبلی در این زمینه ) 
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(، تصاویر  2007و زیانجو و همکاران،    2003،  هاتیکسون،  2006، دودا و همکاران،   2008لوزیانگ و همکاران،     ،2008

م )اهوارهروزانه سنجنده مودیس  ترا  )TERRAهای  آکوا  و  AQUA(و  مرئی  باندهای  در  )که در دسترس   7-2-1( 

 ( مورد استفاده قرار گرفت .  VIIRS(، و نووا )SUAMIکاربران است( و سنجنده ویرس در ماهواره سوآمی )

دین فشار سطح دریا،  های هواشناسی از قبیل میا ساعته مربوط به فراسنج  6های میانگین روزانه و  در گام بعد، داده  -3

از   netCDFهای استخراج شده در مراحل قبل با فرمت  النهاری میدان باد مربوط به تاریخهای مداری و نصفمولفه 

NCEP/NCAR   اسکریپت توسط  و  نرمدریافت  محیط  در  گرافیکی  نویسی  آن   GRADSافزار  به  مربوط  های  نقشه 

 ترسیم شد.  

های  از مدلهای تولید آن بااستفادههایی نظیرگردوغبار، تعیین چشمه مقوله کنترل آلودگی های مهم در  یکی از روش  -4

از برگشت گیری شده بااستفادههاست. بدین ترتیب مکان هوای نمونه پسگرد شناسایی مسیر جریان هوا و انتقال آلاینده

در  سازد.  رازهای مختلف جو فراهم میامکان ردیابی پسگرد ذرات را در ت  HYSPLITشود. مدل  در زمان محاسبه می

در سه تراز    HYSPLIT  2مدل لاگرانژی  9/4این پژوهش جهت تعیین و تایید منابع اصلی توفان گردوخاک از نسخه  

 (.3،2012)دراکسلر و رلفمختلف جو استفاده شد

محیط    SRTM  یارتفاع   ی رقوم  ی هامدلی  متر  90   (DEM)  ارتفاع  ی رقومهای  داده  -5  Arc GIS 10.5افزار  نرمدر 

 های هندسی بر روی آن انجام گرفت.  تحلیل

 سنجی اداره کل محیط زیست استان گیلان در منجیل.های ایستگاه آلودگیداده -

قرارگیری در دامنهاستان گیلان به البرز دارای وجه مشخصه دلیل قرارگیری در جنوب دریای کاسپین و  های شمالی 

وهوایی به روش دمارتن  گونه آب   11(. در این استان  1396بالا و دمای معتدل است )فریدمجتهدی و همکاران:  رطوبت و بارش  

های جنوبی این استان در محدوده شهرستان (. تنها بخش1397گسترش یافته شناسایی شده است )فریدمجتهدی و همکاران:  

دریاچه سد منجیل و وزش دائمی باد امکان ایجاد گردوخاک    وهوایی نیمه خشک واقع شده است و وجودرودبار در شرایط آب 

الیه مرزهای جنوبی استان در محدوده دریاچه سد سفیدرود  که در منتهیطوری (. به1396را فراهم آورده است )فریدمجتهدی،  

تی اطلاعات جوی را  طور ساع ایستگاه همدید به  11انواع اشکال تراکم ماسه ای قابل مشاهده است. در محدوده مورد مطالعه  

 (.  1کنند )شکل.ثبت می

 

 
2.  Lag rang ian  
3.  Dra xler  and   R olp h  
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 : موقعیت استان گیلان در حوضه کاسپین، ایران و موقیعت ایستگاههای همدید مورد مطالعه در این پژوهش.1شکل

 

 شرح و تفسیر نتایج 
 هاهای مشاهداتی ایستگاهنتایج داده  •

لاهیجان، رودسر و کشاورزی رشت پدیده گردوخاک گزارش شد از سه ایستگاه هواشناسی    28/2/1400شنبه مورخ  روز سه 

متر   5000خاک گزارش کرده و در لاهیجان دید افقی تا وساعت پیوسته پدیده گرد 7(. ایستگاه هواشناسی رودسر 1)جدول.

این سوی شرق بوده بنابرغرب تا شمالکاهش داشت. سمت باد در این سه ایستگاه و همچنین در سایر نقاط استان شمال

  ده یآستارا پد  یهواشناس  ستگاهیتنها از ا  29/2/1400روز چهارشنبه مورخ  کاملاً از سمت دریا به خشکی بوده است.    هایجریان

شدوگرد گزارش  گرد( 1)جدول.خاک  رقو.  شده  گزارش  مدت    قیخاک  به  د  9بوده  و  داشته  تداوم  ا  ی افق  د یساعت    ن یدر 

روز پنجشنبه    غرب بوده است.شرق تا جنوب جنوب  ستگاهیا  ن یمتر کاهش داشت. سمت باد غالب در ا   8000شهرستان تا  

خاک گزارش شد.  وگرد  ده ی پد  لانیگ  یهواشناس  یهاستگاهیا  ریاستان از سا  ی کوهستان  یها ستگاهیجز اه ب20/2/1400مورخ  

خاک گزارش وگرد  ده ی پد  وستهیساعت پ   9  اشهری، بندر ک12رشت    ی فرودگاه  ستگاه ی، تالش و ا14  ی، بندرانزل  16آستارا   

ساعات    یدر بعض  اشهریکه در بندر ک  یرا دربرگرفته بود طور  یاهگکل نقاط جل  باًیتقر  ظی وخاک غلردروز گ  نیاند. در اکرده

متر    3000تا    یافق  دید   نقاط غالباً   ر یامتر و س  2000متر، آستارا    1500رشت    ی فرودگاه  ستگاه یمتر ، ا   800به    ی افق  د ید

   . (2)جدول.کاهش داشت
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 . 1400اردیبهشت   29( در روز چهارشنبه  HZ( و غبار )DUهای گرد و خاک گسترش یافته ): گزارش پدیده1جدول

 

،  15(. منجیل  3وخاک گزارش شد)جدول.ثر ایستگاه هواشناسی در جلکه گیلان پدیده گردک از ا  31/2/1400روز جمعه  مورخ  

ساعت پیوسته و منقطع پدیده گردوخاک گزارش   6، رودسر و بندرانزلی    7، لاهیجان    9، بندر کیاشهر    10آستارا و تالش  

   1500که  دید افقی در آستارا تا  طوری اند. در نواحی غربی و برخی نقاط مرکزی استان پدیده گردوخاک غلیظ بوده بهکرده

بندر کیاشهر    متر، و منجیل    2000در  تالش   ، ایستگاه    1/3/1400متر کاهش داشت. روز شنبه مورخ    3000متر  اگثر  از 

و    7، لاهیجان و کشاورزی رشت    5/8، فرودگاه رشت    12هواشناسی در جلکه گیلان پدیده گردوخاک گزارش شد . منجیل  

اند. در نواحی غربی و برخی نقاط مرکزی استان پدیده  ردهساعت پیوسته و منقطع پدیده گردوخاک گزارش ک  6بندر انزلی  

متر کاهش داشت.    3000متر ، در آستارا تا    2000که دید افقی بعضی ساعات در بندرکیاشهر  طوری گردوخاک غلیظ بوده به

وخاک گزارش از اکثر ایستگاه هواشناسی در جلکه گیلان بجز بندرانزلی و رودسر پدیده گرد  2/3/1400روز یکشنبه مورخ  

ساعت پیوسته و منقطع   6، آستارا و تالش    8و بندر کیاشهر    10، فرودگاه رشت، لاهیجان و کشاورزی رشت  16شد. منجیل  

طوری که دید افقی بعضی ساعات در  اند. در نواحی غربی استان پدیده گردوخاک غلیظ بوده بهپدیده گردوخاک گزارش کرده

های هواشناسی آستارا ، تالش، رودسر، ماسوله و جیرنده پدیده  داشت. در این روز از ایستگاهمتر کاهش     3000آستارا تا  

 رعدوبرق همراه با یاران نیز گزارش شده است.  

 

 

 

 نام ایستگاه ردیف 
وجود گرد و  

 خاک

ساعت وقوع پدیده 

 گرد و خاک 

کمترین دید افقی  

 در این مدت)متر( 
 بادسمت 

 غرب جنوب شرق تا جنوب 8000 ساعت پیوسته  9 دارد آستارا  1

 شرق شرق تا جنوب - 0 ندارد تالش  2

 غرب شرق تا جنوب - 0 ندارد انزلی  3

 شرق شمال تا شمال - 0 ندارد فرودگاه رشت  4

 شرق تا جنوب  - 0 ندارد کیاشهر  5

 شرق شمال شرق تا جنوب - 0 ندارد لاهیجان  6

 غرب جنوب تا شمال - 0 ندارد منجیل 7

 شرق شرق تا جنوبشمال - 0 ندارد رودسر  8

 غرب غرب تا شمال - 0 ندارد جیرنده  9

 شرق شرق تا شمال - 0 ندارد کشاورزی   10

 شرق شمال - 0 ندارد ماسوله  11
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 . 1400اردیبهشت  20( در روز پنجشنبه  HZ( و غبار )DUهای گردوخاک گسترش یافته ): گزارش پدیده2جدول 

 

از  آماری  افتادن ایستگاه آلودگی سنجی رشت، عملاً  از کار  طی مدت گسیل این گردوخاک به استان گیلان، به دلیل 

گیلان به دست نیامد. اما با توجه به قرارگیری دره سفیدرود در جنوب جلگه مرکزی ای  غلظت گردوخاک در مناطق جلگه

های  سنجی منجیل در طی ساعتگیلان، شاهد انتشار گردوخاک تا منطقه لوشان و منجیل بودیم. خوشبختانه ایستگاه آلودگی

بوده است که چندین برابر   2265غ بر  بال  𝑃𝑀10(. بیشترین تمرکز  2)شکل.  مختلف میزان این آلاینده را ثبت کرده است

استاندارهای هوای بسیار خطرناک و  ناسالم برای منطقه بوده است. بدون شک وضعیت جلگه مرکزی گیلان که در معرض  

 تر بوده است.مستقیم این گردوخاک بوده، بسیار وخیم

  

 نام ایستگاه ردیف 
وجود گرد و  

 خاک

مدت وقوع پدیده  

 گرد و خاک 

کمترین دید افقی  

 در این مدت)متر( 
 سمت باد

 شرق تا جنوب شرق گاهی شمال غرب  2000 پیوسته ساعت  16 دارد آستارا  1

 شمال شرق تا جنوب  3000 ساعت پیوسته  12 دارد تالش  2

 شمال شرق تا جنوب   3000 ساعت پیوسته  14 دارد انزلی  3

 شمال غرب تا شمال شرق  1500 ساعت پیوسته  12 دارد فرودگاه رشت  4

 شرق تا  شمال  800 ساعت پیوسته  9 دارد کیاشهر  5

 شمال شرق تا شمال  3000 ساعت پیوسته  8 دارد لاهیجان 6

 شمال شرق  تا شمال غرب  3000 ساعت پیوسته  7 دارد منجیل  7

 شرق تا  شمال   4000 ساعت پیوسته  7 دارد رودسر  8

 جنوب غرب تا شمال غرب  - 0 ندارد  جیرنده 9

 شمال شرق تا جنوب  2000 ساعت پیوسته  7 دارد کشاورزی  10

 شمال شرق  - 0 ندارد  ماسوله  11
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 1400اردیبهشت  31( در روز پنجشنبه HZ( و غبار )DUهای گردوخاک گسترش یافته ): گزارش پدیده3جدول

 

 
 

دهنده استاندار هوای ناسالم و خط قرمز هوای . خط زرد نشانEPAبراساس استاندارد  𝑷𝑴𝟏𝟎های  : نمودار میزان آلاینده2شکل

 خیلی ناسالم و خطرناک. 
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 نام ایستگاه ردیف 
وجود گرد  

 و خاک

مدت وقوع پدیده گرد  

 و خاک

کمترین دید افقی  

 در این مدت)متر( 
 سمت باد

 جنوب شرق   1500 ساعت پیوسته  10 دارد آستارا  1

 شرق تا جنوب شرق  3000 ساعت پیوسته  10 دارد تالش  2

 شمال شرق تا شرق   7000 ساعت پیوسته  6 دارد انزلی  3

 شمال غرب تا شمال   6000 ساعت پیوسته  2.5 دارد فرودگاه رشت  4

 شرق تا جنوب شرق   2000 ساعت ناپیوسته  9 دارد کیاشهر  5

 شمال شرق تا جنوب شرق  7000 ساعت پیوسته  7 دارد لاهیجان  6

 شمال شرق  تا شمال غرب  3000 ساعت ناپیوسته  15 دارد منجیل 7

 شرق   8000 ساعت پیوسته  6 دارد رودسر  8

 جنوب شرق تا شمال   - 0 ندارد جیرنده  9

 شرق   - 0 ندارد کشاورزی   10

 شمال شرق  - 0 ندارد ماسوله  11
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   1400اردیبهشت   31و  30تحلیل همدید پدیده گردوخاک روز  •

با     NCEP/NCARای  های بازتحلیل بانک دادهشرایط جوی منجر به وقوع پدیده گردوخاک، از داده  به منظور تحلیل همدید

   NETCDFساعته استفاده شده است. داده ها با فرمت    6درجه در راستای طول و عرض جغرافیایی و با تفکیک زمانی    1تفکیک  

های فشار تراز دریا، مولفه  اجرا شد. بدین منظور از داده  GRADSافزار گرافیکی   تهیه و با اسکریپت نویسی در محیط نرم

هکتوپاسکالی استفاده شده است. بررسی    500ارتفاع ژئوپتانسیلی و تاوایی نسبی در تراز  متری،    10النهاری باد  مداری و نصف

های  غرب دریای کاسپین )بخشهکتوپاسکالی روی شمال  1018الگوی فشارتراز دریا بیانگر استقرار توده هوای پرفشار با مرکز  

به سمت شرق این توده هوا و افزایش گرادیان  (. بتدریج با حرکت  3گرینویچ است )شکل.  00غربی روسیه( در ساعت  جنوب 

های جنوبی روسیه )منطقه بیابانی راین( سرعت وزش بادهای سطحی در منطقه افزایش یافته   و با توجه  فشاری روی بخش

های تولید گردوخاک به صورت محلی در منطقه شکل  به شرایط پوشش سطحی)منطقه بیابانی و فاقد پوشش گیاهی(، چشمه 

موجب گسیل آن به سمت شرق های گایین تر شره است. با حرکت به سمت شرق این توده هوای پرفشار و استقرار    گرفته و

سو، های جنوب شمالی روی کاسپین جنوبی تقویت شده  و توده وزشی گردوخاک با جریان  هایآن روی دریای کاسپین، جریان

گیری (. الگوی میدان باد نیز شکل4شود )شکل.ن منتقل میتوده گردوخاک برخواسته شده به سواحل جنوبی دریای کاسپی

دهد. بنظر  سو روی پهنه کاسپین به سمت سواحل جنوبی کاسپین نشان میصورت جنوب تر( بهبادهای قوی )بردارهای بزرگ

می رسد با توجه به ماهیت توده هوای پرفشار که با  فرونشینی هوا همراه است. توده گردوخاک به دلیل حرکات نزولی هوا،  

گسترش زیادی در عمق وردسپهر نداشته باشد و گسیل عمدتا در راستای افقی به کاسپین جنوبی انتقال یابد. مشاهده حرکت  

، حرکت افقی توده هوا را در لایه های زیرین وردسپهر همراه با   HYSPLITل لاگرانژی  پسگرد ذرات در نتیجه اجرای مد

 جریانات جنوب سو و عدم صعود آن به وردسپهر میانی تایید می کند.  

های  هکتوپاسکالی حاکمیت پشته ارتفاعی و فرارفت تاوایی منفی موجب پایداری و حرکات نزولی در لایه  500در تراز  

دکامتر که بخش های وسیعی از ایران راتحت تاثیر قرار داده است   590شود. در واقع گسترش زبانه پرارتفاع با مرکز  زیرین می

و تا بخش های شمالی کشور توسعه یافته است  موجب فرونشینی هوا و کاهش حرکات قائم و  عدم شکل گیری جریانات  

های  سو( در لایهشمالی )جنوب های  توده گردوخاک گسیل شده با جریانشود. بنابراین  های زیرین وردسپهر میهمرفتی در لایه

(.  5شود )شکل  زیرین تروپوسفر انباشت شده و با کاهش دید افقی و کاهش کیفیت هوا در سواحل جنوبی دریای کاسپین می

. 
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  30روز  00متری )برداری( ساعت  10هکتوپاسکال(، الگوی باد : نقشه فشار سطح تراز دریا )خطوط هم مقدار رنگی بر حسب 3شکل

 1400اردیبهشت 

 
  30روز  12: نقشه فشار سطح تراز دریا)خطوط هم مقدار رنگی بر حسب هکتوپاسکال(، الگوی باد ده متری )برداری( ساعت 4شکل

 .1400اردیبهشت 

H 

H 
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گرینویچ، سمت چپ: ساعت   00سمت راست: ساعت  2021مه سال  20هکتوپاسکالی  روز  500: الگوی ارتفاع ژئوپتانسیلی تراز 5شکل

 گرینویچ. 12
 

   HYSPLIT مدلاجرای نتایج   •
در این بخش، جهت تعیین منابع تولید گردوخاک و مسیر انتقال آن برای شرایط منجر به گسیل به سواحل جنوبی دریای 

های بدست آمده  صورت پسگرداستفاده شده است. خروجیبه  HYSPLITکاسپین در این دو روز، از اجرای مدل لاگرانژی  

سازد. در این پژوهش  ساعته برای نقاط هدف فراهم می  6در فواصل زمانیاز اجرای این مدل، امکان ردیابی ذرات گردوخاک را  

هایی مانند بندرانزلی و آستارا که بیشترین ساعات پیوسته درگیری با گردوخاک را در این دو  نتایج اجرای مدل برای ایستگاه

ردیابی افقی حرکت ذرات، چگونگی شارش   (. بنابراین، با استفاده از7،  6های  اند)شکلعنوان نمونه ارائه شدهروز داشتند به 

سازی می شود. اجرای این مدل، امکان  های بالاتر( نیز شبیههای وردسپهر )سطح زمین تا لایهذرات در راستای قائم در لایه

مت  کند. علا نمایش مسیر ردیابی شده را در دو نمای افقی )بخش بالا در هر شکل( و قائم )بخش پایین در هر شکل( فراهم می

صورت ماتریسی )انتخاب تعداد زیادی  دهد. مسیریابی پسگرد ذرات بهها را نشان میها، موقعیت ایستگاهستاره در تمامی شکل

طور عمده منشأ گردوخاک طی  دهد بهگرینویچ نشان می  18و    12زمان( برای هر دو ایستگاه طی ساعات  طور همذره هدف به

هایی از مناطق  های بالاتر و با جریانات شمالی است. بخشهای یادشده، از عرضستگاهساعت قبل( برای ای  24ساعات قبل )

هایی از کشور آذربایجان با توجه به وزش باد شدید )در بخش تحلیل همدیدی اندازه و  غربی روسیه و بخشبیابانی جنوب

سمت سواحل  سو به جنوب  های جریان  جهت بردارهای باد روی منطقه ملاحظه شود(، مولد زایش گردوخاک بوده همراه با

یابد. این نتیجه با داده های مشاهداتی سمت باد، پدیده دیده بانی شده و دید افقی در ایستگاههای  جنوبی کاسپین انتقال می

شمالی مذکور در  های( تطابق دارد. نکته حائز اهمیت آن است که جریان3و  2و  11سواحل جنوبی دریای کاسپین )جداول 

یابند و  محور عمودی )بخش پایینی  متر( به منطقه )سواحل جنوبی کاسپین( گسترش می  2000های زیرین جو )زیر  هلای

انتخاب شده بصورت همادی)آنسامبل( در حرکت طی ساعات   تصاویر خروجی های مدل( نشان می دهد که دسته ذرات 

حرکت ذرات نیز ثابت میکند که طی ساعات گذشته این    گذشته در چه ترازی از ابتدا نشات گرفته و حرکت کرده اند. مسیر

H 
H 



 ران یدر شمال ا  افتهیگردوخاک گسترش   دیجد  یهاکانون  یآشکارساز                                                                   168

  تایید را همدید شرایط  برحاکم ذرات عمدتا دارای حرکت افقی بوده اند و  گسترش قائم درون جو ندارند. این شرایط الگوی 

 . کندمی

 
 .2021 مه 20:  ردیابی مسیر گردوخاک برای ایستگاه بندرانزلی طی روز 6شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2021مه  20: ردیابی مسیر گردوخاک برای ایستگاه آستارا طی روز 7شکل
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 های گردوخاک شناسایی شده استان گیلان مطابق آخرین ویرایش. : کانون8شکل

 

 کانون •

غربی دریای  دهنده گسیل گردوخاک از مناطق شمالشده گردوخاک نشانگرد و ردیابی تصاویر پردازش های پستحلیل مدل

 ون یلیم  18به    کیاز وسعت نزددهد که  وهوای روسیه و شرایط اکولوژیک آن نشان میکاسپین است. مطالعه در زمینه آب

شده است آن هم    یمعرف  یابانیمنطقه ب  کی  کیاکولوژ  ،ییوهواآب  یهایبندبنا به همه طبقه   ه،یروس   ونیفدراس  یلومترمربعیک

منطقه   نیا  ( است.RYNنام این بیابان راین )  .نیکاسپ  ی ایدر  یغربدر شمال   خشکمه ین  یوهواهمراه به آب   یابانیمنطقه ب

مازندران   لان،یگ  یهااستان  ی عنی  ن،یکاسپ  یایدر  یهوا به مناطق جنوب  انیعمده جر  یهااز دالان  یکی  ریاز قضا در مس  یابان یب

دهنده گسیل گردوخاک از مناطق  گردوخاک نشانشده  گرد و ردیابی تصاویر پردازشهای پستحلیل مدل  و گلستان قرار دارد.

  ک یاز وسعت نزددهد که  وهوای روسیه و شرایط اکولوژیک آن نشان میغربی دریای کاسپین است. مطالعه در زمینه آبشمال

  ی معرف   ی ابانیمنطقه ب  کی   کیاکولوژ  ،ییوهواآب  یهایبندبنا به همه طبقه  ه،ی روس  ونیفدراس  یلومترمربعیک  ونیلیم  18به  

(  RYNنام این بیابان راین )  .نیکاسپ  یای در  ی غربدر شمال  خشکمهین  یوهواهمراه به آب  ی ابانیشده است آن هم منطقه ب

  ن،یکاسپ  ی ایدر  یهوا به مناطق جنوب انیعمده جر یهااز دالان  ی کی  ریاز قضا در مس  ی ابان ی منطقه ب  ن یا  (.10و    9است )شکل

 و گلستان قرار دارد.  مازندران لان،یگ  یهااستان یعنی
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 غربی دریای کاسپین )منبع: ویکی پدیا(.ای از تنها بیابان روسیه، بیابان راین در شمال: تصویری ماهواره9شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وهوایی و گیاهی بندی آب: موقعیت بیابان راین در کشور روسیه در طبقه10شکل

 (. https://maps-russia.com/russia-vegetation-map)منبع: 
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 : سمت راست. تصویر مرئی از منطقه مورد مطالعه. تصویر پردازش شده سنجنده مادیس عمق اپتیکی آئروسول11شکل
 

 گیری نتیجه

سال چشمه طی  از  ناشی  گردوخاک  گسیل  از  متاثر  تناوب  به  کاسپین  دریای  جنوبی  سواحل  اخیر  در  های  های  آن  مولد 

ها شامل مناطق بیابانی خاورمیانه )عربستان، عراق، روسیه( و  های اطراف در مناطق دور و نزدیک بوده است. این کانونبیابان

های مذکور، طی  روزهای پایانی اردیبهشت قوم در منطقه آسیای میانه هستند. علاوه بر چشمههای ترکمنستان و قرهبیابان

قوی شمالی از سمت کشور روسیه    هایریای کاسپین متاثر از گسیل توده گردوخاک بود که با جریان، سواحل جنوبی د1400

داده از  استفاده  با  شد.  منتقل  جنوب  سمت  به  آذربایجان  )میدانو  هواشناسی  های  کمیت  بازتحلیل  و  های  مداری  های 

های  ، تصاویر سنجنده مادیس ماهواره HYSPLITگرد  النهاری باد، فشار، ارتفاع ژئوپتانسیلی(، اجرای مدل لاگرانژی پسنصف

های  های مشاهداتی ایستگاهو داده  SRTM  یارتفاع  یرقوم  یهامدلی  متر  90 (DEM)ارتفاع    ی رقومهای  ترآ و آکوا، داده

شبیه به  جریانهواشناسی  الگوی  بررسی  و  شکل  هایسازی  کانون  شد.  پرداخته  شرایط  تبین  به  حاکم  توده  جوی  گیری 

راین شمال  غرب کشور روسیه( بوده است و عامل زایش این  غرب دریای کاسپین )جنوب گردوخاک طی این روزها، بیابان 

ر دچار  های اخیوهوای جهانی طی دهههای ساختمان خاک که متاثر از شرایط تغییر آب چشمه گردوخاک علاوه بر ویژگی

هکتوپاسکال است که زبانه آن تا    1018استقرار مرکز پرفشار با مرکز    فقدان شدید رطوبت شده است، از نظر شرایط همدید

سواحل جنوبی کاسپین امتداد یافته است. گرادیان قوی فشاری موجب افزایش سرعت وزش باد و برخواستن توده گردوخاک 

با جریاناز سطح می این توده  اجرای مدل لاگرانژی شمالی )جنوب   هایشود.  سو( به سواحل جنوبی کاسپین منتقل شد. 

کند  دهد و تایید میساعت گذشته نشان می  24، مسیر حرکت و گسترش قائم ذرات را درون جو طی    HYSPLITپسگرد  

 . باد مورد استناد است گیری روی مناطق بیابانی راین روسیه بوده و نتایج الگوی همدیدکانون شکل
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 (. 2021)ناسا،  1980-1951در مقایسه با میانگین  2021-2020: ناهنجاری دما در زمستان 12شکل
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 منابع 
 .1400خرداد    5اردیبهشت الی    28. تاریخ  سنجی منجیلهای ساعتی ایستگاه آلودگی داده اداره کل محیط زیست گیلان.  

 .1400خرداد    5اردیبهشت الی    28ساعتی ایستگاه همدید استان گیلان. تاریخ  های  اداره کل هواشناسی گیلان. داده 

  ن یدوم  ن،یکاسپ  یایدر  ی غربسازوکار نفوذ و گسترش غبار به کرانه جنوب .  1392ی. دمجتهدیفر  نیمانگاه،  سمانه    ؛میابراه  ،یاسکوئ  یاسعد 

 .ی، ارائه سخنران باهنر کرمان  دی آب، خاک و هوا، دانشگاه شه  اه،یکنفرانس گ

:    (2)6. تحلیل روند روزهای همراه با گردوغبار در ایران، خشک بوم.  1395رفیعی مجومرد، زهره؛ محمدرضا یزدانی و محمد رحیمی.  

11-23. 

ی عوامل هواشناختی موثر بر تاب آوری در  . بررس1398صحت کاشانی، صحت؛ مهدی رهنما، سارا کرمی، عباس رنجبر و سحر تاجبخش.  

 .49-59:    (40)10،  شناسیهای اقلیمپژوهش مقابله با گردوخاک در منطقه خاورمیانه. نشریه  

 24  یال  8  لانیبه استان گ  افتهیگردوخاک گسترش   سابقهیب  ده یپد.  1397  ی.شجاع  وسفیسمانه نگاه،    ،یدمجتهد یفر  ماین  ؛نیعابد، حس

 .همایش ملی پدافند غیرعامل مردم محور   .خزر  یایجنوب در  ندهیانداز آو چشم   1397  وری شهر

بر    یمینوسانات اقل  ریتأث.  1397نژاد، شهاب؛ محمد انصاری قوجقار، مسعود پورغلام آمیجی، عبدالمجید لیاقت، جواد بذرافشان.  عراقی 

 .32-13:    (21)7،.  بیابان  نشریه مهندسی اکوسیستم.  رانیگردوغبار در ا  یهاطوفان   یفراوان

  ی ها ترکمنستان به کرانه   یشده از صحرا   لیگردوغبار گس  یساز هی، شب1394.  عابدحسین    ،یدمجتهد یفرنیما  ،  نگاه  سمانه  پروین؛ ان،یغفار

 .141-164  :38  ،ییایعلوم جغراف  یکاربرد   قاتیتحق  هینشر(،  2014سپتامبر    20و    19  ی)مطالعه مورد   خزر  یایدر  یجنوب

  چاپ اول،   ،لانیگ یوهوا آب کتاب. 1396  ی.اوج روح الله نژاد،ی هاد  شبنمپور، مومن  فروغنگاه،  سمانهعابد، حسین  ؛ماین ،یمجتهد دیفر

 ، رشت. ایلینشر فرهنگ ا

نشر فرهنگ    . چاپ اول،لانیدانشنامه فرهنگ و تمدن گ  لان،یگ  یوهوا آب    کتاب.  1397.  عابد   حسیننگاه،  سمانه    ؛ما ین  ،یدمجتهد یفر

 ، رشت. ایلیا

. بررسی پدیده گردوخاک و عوامل موثر  1399کاشانی، مهدی رهنما، عباس رنجبرسعادت آبادی.  کرمی، سارا؛ نسیم حسین حمزه، ساویز صحت 

 . 59- 67:    ( 108)   44،  نیوار بر آن در منطقه خاورمیانه با رویکرد لزوم انجام اقدامات کاهشی تغییر اقلیم.  

 .5757چهارم، شماره  وست یال بامروز، س   لانیروزنامه گ  ،یسبزِ خاک  لان،یگ  .1400  ی.دمجتهد یفر؛ نیما  نگاه، سمانه

کرانه    ستیزطیو اثر آن بر مح  انهیم  یا یوهوا در منطقه آسآب  رییتغ  یامدها یپ  .1398  .عابد  حسین  ،ی دمجتهدیفرنیما    ؛نگاه، سمانه

 .تهران  م،یاقل  رییتغ  یاکنغرانس منطقه   نیششم  ن،یکاسپ  یایدر  یجنوب

غلظت    راتییارتباط تغ  یواکاو   .1394.  عابد  حسین  ،یدمجتهد یفر  نیما  ،یکمال  غلامعلیحجام،    سهراب  ،یمشکواتامیرحسین    ؛نگاه، سمانه

دانشگاه    ران،یا  یهواشناس  یکنفرانس مل  لان،یمخاطره گردوغبار به استان گ  لیگس  طیدر شرا  یهواشناس  یهابا فراسنج   یجو   یهازه ی هواو
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