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 چکیدٌ
جطیً ىشاظطات ظتیػی ُػحٍص کَ زٌصگی اٌػان و  ُای گطدوغتار و آنّدگی ُّا از ىِو ُای ىریعی ىاٌٍص سؾکػانی، غیم، ظّفان ةرطان

سؾک، ُيّاره در ىػطض ایً  دنیم ىّكػیث حغطافیایی و ؽطایط اكهیيی سؾک و ٌیيَ ایطان ٌیظ ةَدٍُص.  ُا را جرث جأثیط كطار ىی اکّغیػحو

ویژه در ىٍاظق ىطکظی کؾّر افظایؼ یافحَ و پیاىصُای كاةم جّحِی در  ُای گطدوغتار ةَ ُای اسیط، ظّفان ُا كطار دارد. در غال صهپصی

 12جا  11ایً پژوُؼ ةَ ةطرغی یک رسصاد ؽصیص گطدوغتار در ىطکظ ایطان ظی . اٌص وٌلم، غلاىث و اكحفاد ایخاد کطده ُای ذيم ةشؼ

 دریا غعد فؾار ؽاىم غیٍّپحیکی ُای داده از رسصاد ایً جرهیم ةطای. پطدازد ىی اردکان–ط راه ارجتاظی ٌائیًةا جيطکظ ة 2022ىارس 

(SLP) ای  ُای ةاد، رظّةث ٌػتی، جفاویط ىاُّاره ُکحّپاغکال، ىؤنفَ 850و  500، ارجفاع ژئّپحاٌػیم غعّحMODIS   و ٌيّدارSkew-

T حظیطه  ُکحّپاغکال ةط روی ؽتَ 1005فؾار غيیق ةا فؾار ىطکظی ذصود  داد کَ جؾکیم یک کو ایػحگاه ؽیطاز اغحفاده ؽص. ٌحایج ٌؾان

ىحط ةط ثاٌیَ رغیص و  30کَ ةیؾیٍَ غطغث ةاد ةَ ذصود  ظّری غطةی ؽص، ةَ غطةػحان ىّحب افظایؼ گطادیان فؾار و جلّیث ةادُای ؽيال

ُای  اٌحلال گػحطده گطدوغتار از کاٌّن MODIS ای افث. جفاویط ىاُّارهکاُؼ ی ىحط 50 از کيحط ةَ اردکان–دیص افلی در ىرّر ٌائیً

جطجیب ةَ  ةَ  Showalter Index (SI)و  K Index (KI)ُای ٌاپایصاری  ةیاةاٌی ةَ غيث ىطکظ ایطان را جأییص کطدٌص. ُيچٍیً ؽاسؿ

فؾار  کٍؼ غاىاٌَ کو دُص کَ ةطُو دٌص. ٌحایج ٌؾان ىیرغیصٌص کَ ةیاٌگط ؽطایط ٌاپایصار حّ در زىان وكّع رسصاد ةّ 2.98و  21.30ذصود 

 .غطةػحان ةا ؽطایط جّپّگطافی ىٍعلَ غاىم اـهی وكّع و جؾصیص ایً ظّفان گطدوغتار ةّده اغث

 
 .، فؾار غعد دریا، ةادُای ؽصیص، دیص افلی، ٌاپایصاری حّیMODIS ای جفاویط ىاُّارهياشگان کلیدی: 

 

مقدمٍ

ٌی، ؽطایط ىریعی ةطای در ىٍاظق سؾک و ةیاةا

ُای گطدوغتار ةػیار ىٍاغب اغث.  گیطی ظّفان ؽکم

گیاُی ىرصود و وحّد رغّةات  تّد رظّةث، پّؽؼکي

غػث غتب کاُؼ چػتٍصگی ةیً ذرات ساك ؽصه 

و در ـّرت وزش ةادُای ٌػتحاً ؽصیص، ذرات ریظ ةا 

ىحط از غعد زىیً حصا ؽصه و  ىیهی 0.1كعط کيحط از 

؛ ژاٌگ، 2001، 1)گّدی و ىیصنحّن ؽٌّص وارد حّ ىی

ُيچٍیً، سؾک ةّدن  (.2008، 2ژو و ُيکاران

                                                           
1
 Goudie and Middleton   

2
 Zhang, Zhu et al 

ُای ُّایی در ؽطایط ٌاپایصار حّی، اذحيال وكّع  جّده

دُص  ُای گطدوغتار را افظایؼ ىی و جؾصیص ظّفان

(. ایً پصیصه کَ ةا 2008؛ نؾکطی، 1997)غهیخاٌی، 

 اٌحلال ذخو زیادی از ذرات ىػهق و کاُؼ كاةم جّحَ

جطیً ىشاظطات  دیص افلی ُيطاه اغث، یکی از ىِو

سؾک حِان ىرػّب  ىریعی ىٍاظق سؾک و ٌیيَ

، 2002، 3ٌاجػگصورج، یّگصر و چٌّگ ؽّد ىی

 ،5ُيکاران و گطاٌث و ُيیؼ ؛2001 ،4جّ آریيّ

                                                           
3 Natsagdorj, Jugder and Chung 
4Arimoto  
5 Hamish, Grant et al    

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_4206.html
mailto:komidvar@yazd.ac.ir
mailto:komidvar@yazd.ac.ir


  6445 ستانبهار و تاب، 6، شماره 66جلد  نشریه علمی خشک بوم 2

 

ُای گطدوغتار ارجتاط جٍگاجٍگی  وكّع ظّفان(. 2001

ُای  ةا انگُّای گطدش حّ و اغحلطار غاىاٌَ

حیکی دارد و جغییطات در ىیصان فؾار، انگّی ةاد غیٍّپ

ای در  کٍٍصه و ؽطایط ٌاپایصاری حّ ٌلؼ جػییً

کٍٍص.  گیطی، اٌحلال و گػحطش ایً پصیصه ایفا ىی ؽکم

ُای اسیط، کاُؼ  ویژه ظی دَُ در ساورىیاٌَ، ةَ

ُا،  ؽصن جالاب ةارٌصگی، جؾصیص سؾکػانی، سؾک

فؾارُای ىریعی افظایؼ ةطداؽث از ىٍاةع آب و غایط 

ىّحب افظایؼ فطاواٌی و ؽصت رسصادُای گطدوغتار 

. (2005، ذوانفلاری، 2001، 6)اٌگهؾحادر ؽصه اغث

ةشؼ  2018ةطای ٌيٌَّ، رسصاد گطدوغتار ژوئیَ 

وغیػی از ایطان را جرث جأثیط كطار داد و اٌحلال ذرات 

ُای غّریَ و غطاق جا ىطکظ ایطان گظارش ؽص  از ةیاةان

(. ایً 2012آةادی،  ؛ رٌختط غػادات2011)ىفیصی، 

دُص کَ ةطرغی غازوکارُای حّی  ؽطایط ٌؾان ىی

ویژه در ىٍاظق  ىؤثط ةط اٌحلال و گػحطش گطدوغتار، ةَ

 .ای ةطسّردار اغث ىطکظی ایطان، از اُيیث ویژه

ةط کاُؼ  فػانیث گطدوغتار در ایطان غلاوه افظایؼ

وٌلم،  مُای ذي کیفیث ُّا، ىّحب اسحلال در غاىاٌَ

ای  کاُؼ دیص افلی، افظایؼ اذحيال وكّع غّاٌد حاده

و جريیم سػارات اكحفادی و اححياغی ؽصه اغث 

رو، ىعانػَ  (. ازای2013ً؛ ىهکّجی، 2013)سهیهی، 

ُای  رسصادُای ؽصیص گطدوغتار ةا اغحفاده از داده

ای، ٌلؼ ىِيی در  غیٍّپحیکی و ىؾاُصات ىاُّاره

و جّغػَ ایً پصیصه و ؽٍاسث غازوکارُای ایخاد 

ةیٍی آن دارد )سّؽرال دغحخطدی،  ةِتّد پیؼ

ُای ىحػصدی ةا رویکطدُای ىشحهف،  پژوُؼ .(2012

از حيهَ جرهیم غیٍّپحیکی، غٍخؼ از دور، 

غازی غصدی و ارزیاةی پیاىصُای ىریعی، ةَ  ىصل

 .اٌص ةطرغی اةػاد گٌّاگّن پصیصه گطدوغتار پطداسحَ

( ةا 2011) 7و ُيکارانةطای ىثال، واٌگ، اغحیً 

چِار ىٍعلَ اـهی جّنیص  HYSPLIT اغحفاده از ىصل

گطدوغتار ؽاىم ؽيال آفطیلا، ساورىیاٌَ، ىغّنػحان و 

در ذّزه غٍخؼ  غطب چیً را ؽٍاغایی کطدٌص. ؽيال

( غيهکطد 2013) 8از دور، ُػّ، ژٌگ و ُيکاران

                                                           
6 Engelstädter 
7 Wang, Stein et al 
8 Hsu, Jeong et al 

را ةطای ؽٍاغایی گطدوغتار  Deep Blue انگّریحو

ٌص و ٌؾان دادٌص کَ ایً انگّریحو در ارزیاةی کطد

 سؾک کارایی ةالایی دارد. ىٍاظق سؾک و ٌیيَ

( دو 2016) 9ُيچٍیً اولافػّن، آرٌانصس و ُيکاران

غازی  رسصاد گطدوغتار در ایػهٍص را ةا اغحفاده از ىصل

غصدی ةطرغی کطدٌص و ٌؾان دادٌص کَ ذرات 

زیطىیکطوٌی غِو كاةم جّحِی در جطکیب گطدوغتار 

( ٌلؼ 2014) اهاز دیصگاه غیٍّپحیکی، پّرپٍخ ارٌص.د

ُای غعّح ةالا و ٌاپایصاری حّ را در ایخاد  ٌاوه

ُای گطدوغتار در ىطکظ ایطان ةطرغی کطد.  ظّفان

( 2017) ُيکاران و رٌختطغػادت آةادی ُيچٍیً

 ؽصن سؾک را ایطان ؽطق در گطدوغتار اـهی کاٌّن

( ٌیظ ٌؾان 2019اٌی )گرای .کطدٌص ىػطفی ُاىّن ةػحط

پضیط در حٍّب و  داد کَ اراضی رُاؽصه و فطغایؼ

ؽطق انتطز ٌلؼ ىِيی در جّنیص گطدوغتار  حٍّب

( اثطات اكحفادی و 2022در ٌِایث، رئیػی ) دارٌص.

اححياغی گطدوغتار را ؽاىم کاُؼ غلاىث غيّىی، 

کاُؼ جّنیص کؾاورزی، ىِاحطت و کاُؼ کیفیث 

 ی ةطرغی کطد.زٌصگ

ُای ىحػصد درةاره  خام پژوُؼةا وحّد اٌ

ُای گطدوغتار در ایطان، ةیؾحط ىعانػات ةط  ظّفان

ُای گطدوغتار، ةطرغی روٌصُای زىاٌی  ؽٍاغایی کاٌّن

ىریعی ایً پصیصه ىحيطکظ  یا ارزیاةی پیاىصُای زیػث

رسصادُای اٌص و ىعانػات اٌصکی ةَ جرهیم حاىع  ةّده

هفیق ىطکظی ایطان ةا ج ؽصیص گطدوغتار در ىٍاظق

ُای  ای و ؽاسؿ ُای غیٍّپحیکی، جفاویط ىاُّاره داده

رو، ٌّآوری پژوُؼ  اٌص. ازایً ٌاپایصاری حّ پطداسحَ

زىان ؽطایط غیٍّپحیکی،  ذاضط در جرهیم ُو

ای  ُای جطىّدیٍاىیکی حّ و ىؾاُصات ىاُّاره ویژگی

گیطی و گػحطش یک  ةطای جتییً غازوکار ؽکم

–ارجتاظی ٌائیًرسصاد ؽصیص گطدوغتار در ىرّر 

 پژوُؼ ایً ُصف اغاس، ایً ةط. اغث اردکان

 ایً جؾصیص و وكّع ةط ىؤثط حّی غّاىم ؽٍاغایی

 ؽطایط و غیٍّپحیکی ُای غاىاٌَ ٌلؼ ةطرغی رسصاد،

 انگّی ارزیاةی و افلی دیص ؽصیص کاُؼ در ىرهی

اغث.  MODIS جفاویط از اغحفاده ةا گطدوغتار اٌحلال

                                                           
9 Olafsson, Arnalds et al 



 3 امیدوار و همکاران                                                                     گردوغبار در مرکز ایرانای طوفان  تحلیل سینوپتیکی و ماهواره

 

ٌص در ؽٍاسث ةِحط غازوکار جّا ٌحایج ایً ىعانػَ ىی

ُای گطدوغتار و ةِتّد ىصیطیث ىشاظطات  وكّع ظّفان

 .وٌلم در ىٍاظق ىطکظی ایطان ىؤثط ةاؽص ذيم

 

 َا مًاد ي ريش

 مىطقٍ مطالعٍ

ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ در ىطکظ ایطان و ةیً دو اغحان 

دنیم  ای کَ ةَ ظد واكع ؽصه اغث؛ ٌاذیَاـفِان و ی

سؾک کؾّر،  ک و ٌیيَكطارگیطی در کيطةٍص سؾ

ُای گطدوغتار كطار  ظّر ىکطر جرث جأثیط ظّفان ةَ

 ىرصوده در اردکان–گیطد. ىرّر ارجتاظی ٌائیً ىی

 ؽطایط دنیم ةَ کَ ؽصه واكع اردکان–یظد دؽث

 رغّةات وحّد پطاکٍصه، گیاُی پّؽؼ سؾک، اكهیيی

 ىٍاظق از ژئّىّرفّنّژیکی، ُای ویژگی و غػث

 گطدوغتار ذرات جّنیص ةادی و فطغایؼ ىػحػص

از ٌظط ژئّىّرفّنّژی، ىٍعلَ غيصجاً ؽّد.  ىی ىرػّب

ُا، پلایاُا و  افکٍَ ُای آةطفحی، ىشطوط ؽاىم دؽث

اراضی ةیاةاٌی اغث و کارةطی غانب آن را اراضی ةایط، 

گیاُی ىحطاکو  ُای فاكص پّؽؼ ىطاجع فلیط و پٍَِ

ك، ُا در کٍار ةارٌصگی اٌص دُص. ایً ویژگی جؾکیم ىی

جتشیط ةالا و وزش ةادُای ؽصیص، ؽطایط ىٍاغتی ةطای 

اٌص  جأىیً ىٍاةع رغّةی و اٌحلال گطدوغتار فطاُو کطده

ؽِطغحان ٌائیً در اغحان اـفِان،  .(2006اىیصوار، )

ىحط از غعد دریا و در  1580در ارجفاع ذصود 

درحَ ظّل  52درحَ غطض ؽيانی و  32ىشحفات 

اردکان ٌیظ در ؽيال  ؽطكی واكع ؽصه اغث. ؽِطغحان

ُظار کیهّىحط ىطةع،  24اغحان یظد، ةا وغػحی ةیؼ از 

ىحط از غعد دریا و ىشحفات  1040در ارجفاع ذصود 

درحَ ظّل ؽطكی كطار  54درحَ غطض ؽيانی و  32

كطارگیطی ایً ىرّر ارجتاظی در ىػیط (. 1دارد )ؽکم 

ُای گطدوغتار، اُيیث آن را از ٌظط  اٌحلال جّده

وٌلم و ةطرغی ؽطایط غیٍّپحیکی  ذيم ىشاظطات

 .کٍص ذاکو ةط رسصادُای گطدوغتار دوچٍصان ىی

 

 
 ةَ ُيطاه ىؾشفات ارجفاغی ىّكػیث حغطافیایی ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ -1ؽکم 
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 َا ي ريش پصيَص دادٌ

ىٍظّر ةطرغی دكیق ؽطایط غیٍّپحیکی، دیٍاىیکی  ةَ

فان ّظو جطىّدیٍاىیکی ذاکو ةط رسصاد ؽصیص 

، 2022ىارس  12و  11گطدوغتار غطخ در روزُای 

ُای حغطافیایی ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ  اةحصا ویژگی

ةطرغی و غپع ؽطایط حّی ذاکو ةط زىان وكّع 

ای جرهیم ؽص. ةا جّحَ ةَ ایٍکَ  ـّرت ىطذهَ رسصاد ةَ

در ایً رسصاد ىیظان دیص افلی در ىرّر ارجتاظی 

اُؼ یافث و ذرات ىحط ک 50 از کيحط ةَ اردکان–ٌائیً

ىػهق غانب ىٍعلَ از ٌّع رغّةات ریظداٌَ و غٍی از 

ُای گطدوغتار  ّفانظرس ةّدٌص، ایً رسصاد در گطوه 

 .(2( )ؽکم 1385ةٍصی ؽص )اىیصوار،  غطخ ظتلَ

ُای ىریعی و ؽطایط  ىٍظّر جرهیم ُيظىان ویژگی ةَ

حّی ىؤثط ةط ایً رسصاد، از دو گطوه داده ؽاىم 

 .ُای حّ ةالا اغحفاده ؽص ىیً و دادهُای غعد ز داده

اغاس گظارش پصیصه اٌحشاب روزُای گطدوغتاری ةط

ُای ُّاؽٍاغی، کاُؼ دیص  گطدوغتار در ایػحگاه

افلی، افظایؼ غطغث ةاد و ةطرغی ُيظىان جفاویط 

 12جا  11فث. رسصاد اٌخام گط MODIS ای ىاُّاره

 50دنیم کاُؼ دیص افلی ةَ کيحط از  ةَ 2022ىارس 

–حط، وكّع اسحلال گػحطده در ىرّر ارجتاظی ٌائیًى

 ؽاسؿ رسصاد غٍّان ةَ ّفانظ ةالای ؽصت و اردکان

ُای  در ىطذهَ ٌشػث، داده .ؽص اٌحشاب جرهیم ةطای

روزاٌَ ُّاؽٍاغی ؽاىم ىیاٌگیً دىا، غطغث ةاد و 

ُای اـفِان و  کم ُّاؽٍاغی اغحان دیص افلی از اداره

جرهیم انگُّای  ىٍظّر  یظد جِیَ ؽص. غپع ةَ

ّفان، ظگیطی و گػحطش  غیٍّپحیکی ىؤثط ةط ؽکم

، ارجفاع ژئّپحاٌػیم (SLP) ُای فؾار غعد دریا ٌلؾَ

، (HGT)  ُکحّپاغکال 850و  500جطازُای 

 850و رظّةث ٌػتی جطاز  Vو Uُای ةاد  ىؤنفَ

ُکحّپاغکال از پایگاه داده غازىان ىهی اكیاٌّغی و 

ُای ىضکّر  ؽص. ٌلؾَدریافث  (NOAA) حّی آىطیکا

پطدازش  GrADSافظار  پع از دریافث، در ىریط ٌطم

ُای ىّرد اغحفاده دارای  جياىی داده .و جطغیو ؽصٌص

ُای ایػحگاُی از  جفکیک زىاٌی روزاٌَ ةّدٌص. داده

ُای اـفِان و یظد  ُای ُّاؽٍاغی اغحان ایػحگاه

ای از  ـّرت ؽتکَ ُای حّ ةالا ةَ اغحشطاج ؽص و داده

دریافث گطدیص. ُيچٍیً، جفاویط  NOAA اهپایگ

ةا كصرت جفکیک ىکاٌی ىٍاغب،  MODIS ای ىاُّاره

ةطای ةطرغی گػحطش و اٌحلال جّده گطدوغتار در ظّل 

ىٍظّر ارزیاةی  ةَ .رسصاد ىّرد اغحفاده كطار گطفحٍص

و   Skew-Tطایط جطىّدیٍاىیکی حّ، از ٌيّدارؽ

و   K Index (KI)ُای ٌاپایصاری  ؽاسؿ

Showalter Index (SI) ةا جّحَ ةَ  .اغحفاده ؽص

ةطای  Skew-T ُای غصم دغحطغی ةَ داده

ُای یظد و کطىان در زىان وكّع رسصاد، از  ایػحگاه

ُای  جطیً ایػحگاه دارای داده ایػحگاه ؽیطاز کَ ٌظدیک

کاىم و ىػحتط ةّد، اغحفاده ؽص. اگطچَ ایً ایػحگاه ةا 

دارد، اىا در زىان ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ فاـهَ ىکاٌی 

وكّع رسصاد ُط دو ىٍعلَ جرث جأثیط غاىاٌَ 

غیٍّپحیکی گػحطده و یکػان كطار داؽحٍص؛ ةٍاةطایً، 

ـطفاً ةطای ارزیاةی وضػیث کهی  Skew-T ٌيّدار

پایصاری و ٌاپایصاری جّده ُّای ذاکو ةط حٍّب و 

کار گطفحَ ؽص و ٌحایج آن در کٍار غایط  ىطکظ ایطان ةَ

ای جفػیط  ٍّپحیکی و جفاویط ىاُّارهُای غی داده

 .گطدیص

 

  
 اردکان )ىٍتع: ستطگظاری ایػٍا(–جفاویط ظّفان گطدوغتار غطخ، اٌػصاد ىػیط و وكّع جفادف در راه ارجتاظی ٌائیً -2ؽکم 
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 ي بحث وتایج

ىٍظّر ةطرغی گػحطه ىکاٌی و روٌص گػحطش ظّفان  ةَ

 MODISای غٍخٍصه  گطدوغتار، از جفاویط ىاُّاره

ىحػهق  Aquaو  Terraُای ؽصه ةط روی ىاُّاره ٌفب

ةَ غازىان فضایی ٌاغا اغحفاده ؽص. ایً جفاویط ةا 

كصرت جفکیک ىکاٌی ذصود یک کیهّىحط و ةطسّرداری 

از ةاٌصُای ظیفی ىحػصد، اىکان ؽٍاغایی و پایؼ 

ُا را  ُای گطدوغتار و ةطرغی انگّی پطاکٍؼ آن جّده

جفاویط ىطةّط ةَ  4و  3ی ُا کٍٍص. ؽکم فطاُو ىی

ىارس  12و  11رسصاد ؽصیص گطدوغتار در روزُای 

ای  ةطرغی جفاویط ىاُّاره .دٍُص را ٌؾان ىی 2022

–وكّع یک ظّفان ؽصیص گطدوغتار در ىرصوده ٌائیً

 MODIS جفاویط. کٍص ىی جأییص سّةی ةَ را اردکان

جٍِایی ةطای جػییً ىٍؾأ گطدوغتار ىّرد اغحفاده  ةَ

ُای  گطفحٍص، ةهکَ در کٍار جرهیم ٌلؾَكطار ٌ

غیٍّپحیکی ؽاىم فؾار غعد دریا، ارجفاع 

ژئّپحاٌػیم، ىیصان ةاد و رظّةث ٌػتی، ةطای جفػیط 

کار گطفحَ  ىػیط گػحطش و اٌحلال جّده گطدوغتار ةَ

ٌحایج ٌؾان داد کَ ُيظىان ةا اغحلطار غاىاٌَ  .ؽصٌص

گطادیان  حظیطه غطةػحان، افظایؼ فؾار ةط روی ؽتَ کو

غطةی  غطةی و حٍّب فؾار ىّحب جلّیث ةادُای ؽيال

ؽص و ؽطایط لازم ةطای اٌحلال و گػحطش جّده 

 .گطدوغتار ةَ غيث ىٍاظق ىطکظی ایطان فطاُو گطدیص

ُيچٍیً، ُيظىان ةا کاُؼ فؾار ىطکظی غاىاٌَ ةَ 

ُکحّپاغکال، غطغث ةاد در ىٍعلَ جا  1005ذصود 

یافث و دیص افلی در  ىحط ةط ثاٌیَ افظایؼ 30ذصود 

 پیصا کاُؼ ىحط 50 از کيحط ةَ اردکان–ىرّر ٌائیً

 جؾصیص ىیان ىػحلیو ارجتاط ةیاٌگط ُيظىاٌی ایً. کطد

 جّده گػحطش و ةاد غطغث افظایؼ فؾار، گطادیان

. اغث ای ىاُّاره جفاویط در ؽصه ىؾاُصه گطدوغتار

ُای جّپّگطافی و ؽطایط غعری  افظون ةط ایً، ویژگی

در جؾصیص اٌحلال ذرات و کاُؼ دیص افلی  ىٍعلَ

 .اٌص ٌلؼ ىؤثطی داؽحَ

 

 
 2022 ىارس 11 در اردکان–ّفان گطدوغتار در ىٍعلَ ٌائیًظاز  MODIS ای جفّیط ىاُّاره -3ؽکم 
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 2022ىارس  12از گػحطش جّده گطدوغتار ةط فطاز ىطکظ ایطان در  MODIS ای جفّیط ىاُّاره -4ؽکم

 

و جغییطات زىاٌی غطغث  ُّا ةطرغی کصُای ذاضط

دُص کَ ذصاکثط  ةاد در دوره ىّرد ىعانػَ ٌؾان ىی

 ىارس 11 روز در اردکان–غطغث ةاد در ایػحگاه ٌائیً

ىحط ةط ثاٌیَ رغیصه اغث.  30 از ةیؼ ةَ 2022

ُيچٍیً ٌّغاٌات غطغث ةاد در ایً روز داىٍَ كاةم 

جّحِی داؽحَ کَ ةیاٌگط ذاکيیث ؽطایط حّی 

 .و جؾصیص گطادیان فؾاری در ىٍعلَ اغثٌاپایصار 

دُص کَ ىیظان  جرهیم جغییطات دیص افلی ٌیظ ٌؾان ىی

 غایط ةَ ٌػتث اردکان–کاُؼ دیص در ایػحگاه ٌائیً

 در. اغث ةّده ؽصیصجط ةػیار ىٍعلَ ُای ایػحگاه

ىحط  50 از کيحط ةَ افلی دیص رسصاد، ایً حطیان

ّفان ظی دٍُصه ؽصت ةػیار ةالا کاُؼ یافحَ کَ ٌؾان

وٌلم  گطدوغتار و ىشاظطات ٌاؽی از آن ةطای ذيم

ُای اٌػاٌی اغث. ُيظىاٌی وكّع  ای و فػانیث حاده

دُص  ةیؾیٍَ غطغث ةاد ةا کيیٍَ دیص افلی ٌؾان ىی

کَ افظایؼ غطغث ةاد ٌلؼ اـهی را در سیظش، اٌحلال 

و جيطکظ ذرات گطدوغتار در ىٍعلَ ایفا کطده اغث. 

کاُؼ ؽصیص ىیصان دیص، اسحلال ایً ؽطایط ىٍخط ةَ 

ای در  در جطدد وغایم ٌلهیَ و وكّع جفادفات زٌخیطه

 5 ُای ؽکم) اغث ؽصه اردکان–ىرّر ارجتاظی ٌائیً

 .(6 و
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 اردکان–ّفان گطدوغتار در ٌائیًظجغییطات دیص افلی در روزُای ُيطاه ةا  -6ؽکم 

 

 َای جًی تحلیل وقشٍ

الگًَای گردش جً حاکم بر مىطقٍ طی رخداد 

 (1211مارض  11ي  11ًفان گرديغبار )ط

در روزُای  (SLP) ُای فؾار جطاز دریا ةطرغی ٌلؾَ

انگُّای  دٍُصه ذاکيیث ٌؾان 2022ىارس  12و  11

پیچیصه گطدش حّ ةط ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ اغث. در 

ىارس، یک ىطکظ پطفؾار  11گطیٍّیچ روز  00غاغث 

ُکحّپاغکال از ٌّاذی  1037كّی ةا فؾاری ذصود 

ىصیحطاٌَ جا ؽيال دریای غیاه گػحطش یافحَ ةّد. 

جط ةا فؾاری ذصود  ُيظىان، یک ىطکظ پطفؾار ضػیف

ای غیاه جا دریای ُکحّپاغکال از ؽطق دری 1015

فؾار ةا  سظر اىحصاد داؽث. در ىلاةم، یک غاىاٌَ کو

ُکحّپاغکال ةط روی  1005فؾاری ذصود 

فارس، غطةػحان غػّدی و کّیث ؽکم گطفحَ و  سهیج

 12در غاغث  .در ذال ذطکث ةَ غيث ایطان ةّد

فؾار ةط فطاز ىطکظ  گطیٍّیچ ُيان روز، ایً غاىاٌَ کو

ایً غاىاٌَ ةط روی ىٍعلَ ایطان ىػحلط ؽص. گػحطش 

ىّرد ىعانػَ ةا کاُؼ رظّةث حّ، افظایؼ غطغث 

ةادُای غعری و جؾصیص فطایٍص سیظش ذرات 

گطدوغتار ُيطاه ةّد. ایً ؽطایط ىّحب افظایؼ 

ؽصن ةاد در  ٌاپایصاری حّ و جلّیث پصیصه کاٌانیظه

 ةَ ٌِایث در کَ ؽص اردکان–اىحصاد راه ارجتاظی ٌائیً
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 ىٍخط غطخ گطدوغتار ؽصیص فانّظ یک گیطی ؽکم

دُص کَ در  ُای ُّاؽٍاغی ٌؾان ىی داده .گطدیص

حطیان ایً رسصاد، ىیظان دیص افلی در ایػحگاه ٌائیً 

ُای  ىحط کاُؼ یافحَ و در ةطسی ةشؼ 50ةَ کيحط از 

 رغیصه ـفط ةَ جلطیتاً اردکان–ىرّر ارجتاظی ٌائیً

ٌیَ ىحط ةط ثا 30 از ةاد غطغث ذصاکثط ُيچٍیً. اغث

فطاجط رفث کَ پیاىص آن اسحلال گػحطده در جطدد 

ای ةّد )ؽکم  ای و وكّع چٍصیً جفادف زٌخیطه حاده

ىارس، غاىاٌَ  12گطیٍّیچ روز  00در غاغث  .(7

ُکحّپاغکانی ىػحلط ةط ىطکظ ایطان ةَ  1005فؾار  کو

حا ؽص و جرث جأثیط  غيث ٌّاذی ؽطكی کؾّر حاةَ

و پاکػحان غيق ؽطایط حّی ذاکو ةط افغاٌػحان 

ةیؾحطی پیصا کطد. ایً وضػیث ىّحب افظایؼ 

فؾار ةَ ىٍعلَ ؽص.  ٌفّذ کوگطادیان ذطارجی و جلّیث 

حظیطه  ُای ُّا از روی ؽتَ ةط ایً، غتّر حطیان غلاوه

ُای ُّای گطم و  غطةػحان و غطاق غتب اٌحلال جّده

سؾک ةَ ىٍعلَ گطدیص کَ ٌلؼ ىِيی در جؾصیص 

افظایؼ غهظث ذرات ىػهق در حّ اٌحلال گطدوغتار و 

 .(8ىٍعلَ ایفا کطد )ؽکم 

 

 
 2022ىارس  11گطیٍّیچ )غيث راغث( روز  12)غيث چپ( و  00در غاغث  (SLP) ٌلؾَ فؾار جطاز دریا -7ؽکم 

 

 
 2022ىارس 12گطیٍّیچ )غيث راغث( روز  12)غيث چپ( و  00در غاغث  (SLP) ٌلؾَ فؾار جطاز دریا -8ؽکم 
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 052رتفاع شئًپتاوسیل تراز تحلیل ا

 َکتًپاسکال ي رطًبت وسبی

دنیم  ةَ (HGT 850 hPa) ُکحّپاغکال 850جطاز 

ؽصت جرث جأثیط  ٌظدیکی ةَ غعد زىیً، ةَ

دٍُصه  ُای غعری كطار دارد و در ٌحیخَ ةازجاب ویژگی

ُای پاییٍی  ؽصه گطدش حّ در لایَ انگُّای جػصیم

پحاٌػیم ایً جطاز ُای ارجفاع ژئّ حّ اغث. ةطرغی ٌلؾَ

گطیٍّیچ ٌؾان  00در غاغث  2022ىارس  11در روز 

دُص کَ یک ىطکظ پطفؾار ةػحَ ةط فطاز دریای  ىی

ارجفاع  ای کو ةانحیک كطار داؽحَ اغث. ُيظىان، ُػحَ

ُایی از دریای غیاه، جطکیَ، دریای اژه و  در ةشؼ

ةط ایً، یک  ؽّد. غلاوه ی ىصیحطاٌَ ىؾاُصه ىیٌّاذ

از روی غطاق، غطةػحان غػّدی و  ٌاوه غيیق

در  .ُایی از سهیج فارس گػحطش یافحَ اغث ةشؼ

گطیٍّیچ ُيان روز، ایً ٌاوه ةَ غيث  12غاغث 

اغاس ىطکظ ایطان جّغػَ یافحَ اغث. ةط غطب و حٍّب

ُای رظّةث ٌػتی ىحٍاظط، ٌتّد ةارش كاةم  ٌلؾَ

ُای  ّفان، ُيطاه ةا وحّد ساكظجّحَ پیؼ از وكّع 

و ىرصودیث ىٍاةع رظّةحی غعری، ؽطایعی  ریظداٌَ

ةػیار ٌاپایصار در حّ ایخاد کطده اغث. ایً ؽطایط 

ّفان ؽصیص گطدوغتار غطخ ظگیطی یک  ىّحب ؽکم

 ةَ را افلی دیص و ؽصه اردکان–در راه ارجتاظی ٌائیً

 در کَ ظّری ةَ اغث؛ داده کاُؼ ىحط 50 از کيحط

 ؽکم) غثا رغیصه ـفط ةَ جلطیتاً دیص ُا ةشؼ ةطسی

گطیٍّیچ،  00ىارس و در غاغث  12در روز  .(9

غاىاٌَ پطفؾار واكع ةط دریای ةانحیک ةَ غيث ؽطق 

فؾار ىطجتط ةا ٌّاذی  گػحطش یافحَ و غاىاٌَ کو

ُایی از جطکیَ  دریای غیاه و ىصیحطاٌَ ةط روی ةشؼ

ؽطكی، ؽيال غطاق و ایطان جّغػَ یافحَ اغث. 

طان کَ ىحٍاظط ةا ُيچٍیً ٌاوه ىػحلط ةط ىطکظ ای

 غطةی–فؾار غعد زىیً اغث، دارای اىحصاد ؽطكی کو

 و غطةػحان حظیطه ؽتَ ایطان، حٍّةی ةشؼ و ةّده

 حّ گطدش انگّی ایً. اغث گطفحَ ةط در را غطاق

 ىٍعلَ ةَ سؾک و گطم ُّای ُای جّده اٌحلال ىّحب

 12در غاغث  .اغث ؽصه گطدوغتار فػانیث جؾصیص و

ُای حغطافیایی  َ ةَ غيث غطضگطیٍّیچ، ایً غاىاٌ

ای  فؾار ةػحَ حا ؽصه و ُػحَ کو جط و ؽطق حاةَ پاییً

جط ؽصه  ُایی از افغاٌػحان و پاکػحان غيیق در ةشؼ

اغث. ایً ؽطایط ىّحب افظایؼ گطادیان ذطارجی و 

جلّیث گطدوغتار در ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ ؽصه اغث 

جطاز ُای رظّةث ٌػتی  ةط ایً، ٌلؾَ غلاوه .(10)ؽکم 

گطیٍّیچ  12و  00ُکحّپاغکال در غاغات  850

دٍُص کَ اٌحلال رظّةث از ىٍاةع آةی  وضّح ٌؾان ىی ةَ

حٍّب ایطان ةػیار ضػیف ةّده اغث. ٌتّد جأىیً 

رظّةحی کافی ٌلؼ ىِيی در جصاوم ٌاپایصاری حّ و 

جصاوم ؽطایط ؽصیص گطدوغتار در ظّل رسصاد داؽحَ 

 .(12و  11ُای  اغث )ؽکم

 

 
گطیٍّیچ  12گطیٍّیچ )غيث چپ( و  00، غاغث 2022ىارس  11ُکحّپاغکال در  850ٌلؾَ ارجفاع ژئّپحاٌػیم جطاز  -9کم ؽ

 )غيث راغث(
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 12گطیٍّیچ )غيث چپ( و  00، غاغث 2022ىارس  12ُکحّپاغکال در  850ٌلؾَ ارجفاع ژئّپحاٌػیم جطاز  -10ؽکم 

 گطیٍّیچ )غيث راغث(

 

گطیٍّیچ  12گطیٍّیچ )غيث چپ( و  00، غاغث 2022ىارس  11ُکحّپاغکال در  850ػتی جطاز ٌلؾَ رظّةث ٌ -11ؽکم 

 )غيث راغث(

 

 

گطیٍّیچ  12گطیٍّیچ )غيث چپ( و  00، غاغث 2022ىارس  12ُکحّپاغکال در  850ٌلؾَ رظّةث ٌػتی جطاز  -12ؽکم 

)غيث راغث(
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 َکتًپاسکال 522تحلیل ارتفاع شئًپتاوسیل تراز 

 500ان ارجفاع ژئّپحاٌػیم جطاز ةطرغی ىیص

دٍُصه غهعَ انگُّای  ٌؾان (HGT) ُکحّپاغکال

ُای ىیاٌی ةط ىٍعلَ ىّرد  گطدش غطةی در غطض

 2022ىارس  11ىعانػَ در دوره رسصاد اغث. در روز 

گطیٍّیچ، یک ىطکظ پطفؾار ةا ارجفاع  00در غاغث 

ىحط ةط فطاز دریای ةانحیک  5625ژئّپحاٌػیم ذصود 

ؽث. در اداىَ، یک ٌاوه غيیق از ٌّاذی دریای كطار دا

حظیطه  ىصیحطاٌَ، دریای غیاه، دریای غطخ، ؽتَ

غطةػحان، غطاق و جطکیَ گػحطش یافحَ و جا ىطکظ ایطان 

گطیٍّیچ ُيان روز،  12در غاغث  .اىحصاد پیصا کطد

ایً ٌاوه جؾصیص ؽصه و در ؽطایط حّی سؾک و ةا 

حطش یافث. ذصاكم ىٍاةع رظّةحی ةَ غيث ؽطق گػ

ایً غاىاٌَ دیٍاىیکی ٌلؼ ىِيی در ایخاد ٌاپایصاری 

 کطد؛ ایفا اردکان–ؽصیص حّی در راه ارجتاظی ٌائیً

 ؽصیص ّفانظ یک ؽکم ةَ ٌاپایصاری ایً کَ ای گٌَّ ةَ

 از ةاد غطغث دوره، ایً در. ؽص ظاُط غطخ گطدوغتار

 50ىحط ةط ثاٌیَ فطاجط رفث، دیص افلی ةَ کيحط از  30

اُؼ یافث و در ةطسی ىٍاظق ةَ ؽطایط ٌظدیک ىحط ک

ای و  ةَ ـفط رغیص کَ ىٍخط ةَ وكّع جفادفات زٌخیطه

ىارس  12در روز  .(13سػارات كاةم جّحَ ؽص )ؽکم 

فؾار ىطجتط ةا  گطیٍّیچ، غاىاٌَ کو 00در غاغث 

صه و جط ؽ ٌّاذی دریای غیاه و ىصیحطاٌَ غيیق

ای از  هکَ ةشؼ غيص ظّری گػحطش ةیؾحطی یافث، ةَ

ّفاٌی در ىلیاس ظایطان را پّؽؼ داد و ؽطایط 

غیٍّپحیکی را ةط ىطکظ کؾّر ذاکو کطد. در غاغث 

گطیٍّیچ ُيان روز، ایً غاىاٌَ ةَ غيث  12

زىان  حا ؽص و ُو ُای حغطافیایی ؽطكی حاةَ غطض

ُایی از افغاٌػحان و  فؾار ةػحَ در ةشؼ یک ىطکظ کو

ىّحب افظایؼ پاکػحان جلّیث گطدیص. ایً ؽطایط 

انٍِاری و جلّیث فطایٍصُای  گطادیان دىایی ٌفف

 .(14سیظش و اٌحلال گطدوغتار در ىٍعلَ ؽص )ؽکم 

 

 
 12گطیٍّیچ )غيث چپ( و  00، غاغث 2022ىارس  11ُکحّپاغکال در  500ٌلؾَ ارجفاع ژئّپحاٌػیم جطاز  -13ؽکم 

 گطیٍّیچ )غيث راغث(
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 12گطیٍّیچ )غيث چپ( و  00، غاغث 2022ىارس  12ُکحّپاغکال در  500جطاز ٌلؾَ ارجفاع ژئّپحاٌػیم   .14ؽکم 

 گطیٍّیچ )غيث راغث(

 

 در ديرٌ رخداد Skew-T تحلیل ومًدارَای

ظّر گػحطده  ةَ Skew-Tٌيّدارُای جطىّدیٍاىیکی 

ُای ةالاغٍخی حّ و ارزیاةی وضػیث  ةطای جرهیم داده

گیطٌص.  ار ىیپایصاری یا ٌاپایصاری حّ ىّرد اغحفاده كط

در ایً پژوُؼ، از ایً ٌيّدارُا ةطای ةطرغی ؽطایط 

جطىّدیٍاىیکی حّ در زىان وكّع ظّفان گطدوغتار 

ُای  اغحفاده ؽص. ُيچٍیً، ىلادیط ؽاسؿ

Showalter Index  (SI)  وK Index (KI)   ةطای

.( ارائَ ؽصه اغث1ایػحگاه ؽیطاز در حصول )

 

 ُای ٌاپایصاری حّ ؽاسؿ -1حصول 

 Ki Si جاریز یػحگاها

 2.98 21.30 11/03/2022 ؽیطاز

 

گطیٍّیچ روز  00دُص کَ در غاغث  ٌحایج ٌؾان ىی

 Showalter (SI)، ىلصار ؽاسؿ 2022ىارس  11

ةّده  21.30ةطاةط ةا  Kو ىلصار ؽاسؿ  2.98ةطاةط ةا 

اغث. ایً ىلادیط ةیاٌگط ؽطایط ٌػتحاً ٌاپایصار حّ و 

ىحّغط ةطای ٌاپایصاری وحّد پحاٌػیم ىرصود جا 

ُای  ُػحٍص. ةا ایً ذال، ةا جّحَ ةَ سؾکی لایَ

زیطیً حّ، رظّةث کو، افظایؼ گطادیان فؾار و وزش 

ةادُای ؽصیص غعری، ؽطایط ةطای سیظش و اٌحلال 

ذرات گطدوغتار فطاُو ؽصه اغث. ةٍاةطایً، وكّع ایً 

رسصاد ةیؼ از آٌکَ ٌاؽی از ٌاپایصاری ؽصیص ُيطفحی 

کٍؼ ؽطایط غیٍّپحیکی،  جرث جأثیط ةطُوةاؽص، 

سؾکی غعد زىیً و ةادُای كّی كطار داؽحَ اغث 

 .(15)ؽکم 
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 2022ىارس  11روز  00ایػحگاه ؽیطاز در غاغث  ادى-فؾار Skew-T ٌيّدار -15ؽکم 

 

 وتیجٍ گیری

جطیً ىشاظطات  غتار یکی از ىِوُای گطدو ظّفان

ب سؾک ىرػّ اكهیيی در ىٍاظق سؾک و ٌیيَ

ای در اةػاد ىریعی،  ؽٌّص کَ پیاىصُای گػحطده ىی

اكحفادی و اححياغی دارٌص. در ایً پژوُؼ، 

غازوکارُای غیٍّپحیکی، دیٍاىیکی و جطىّدیٍاىیکی 

ىؤثط در وكّع یک ظّفان گطد و غتار ؽصیص 

 ةازه ظی اردکان–)رٌگی/كطىظ( در راه ارجتاظی ٌائیً

 زا اغحفاده ةا 2022 ىارس 11 جا 10 زىاٌی

 ىؾاُصات ؽاىم ُا داده از یکپارچَ ای ىخيّغَ

 فؾار) غیٍّپحیکی ُای ٌلؾَ غعری، ُّاؽٍاغی

 850 و 500 غعّح در ژئّپحاٌػیم ارجفاع دریا، غعد

ط جفاوی ،(ٌػتی رظّةث و ةاد ُای ىؤنفَ ُکحّپاغکال،

 Skew-T و جرهیم ٌيّدار MODIS ای ىاُّاره

ٌحایج  .گطفث كطار ةطرغی ىّرد دىا–نگاریحيی فؾار

فؾار ةط  ایً پژوُؼ ٌؾان داد کَ اغحلطار غاىاٌَ کو

حظیطه غطةػحان، جلّیث گطادیان فؾار و  روی ؽتَ

وزش ةادُای ؽصیص، در کٍار سؾکی حّ و ؽطایط 

جطیً غّاىم ىؤثط در سیظش،  غعری ىٍعلَ، ىِو

اٌص. ُيچٍیً،  اٌحلال و گػحطش گطدوغتار ةّده

 و ُصایث ةا دکانار–ُای جّپّگطافی ىرّر ٌائیً ویژگی

 دیص ؽصیص کاُؼ در ىِيی ٌلؼ ةاد، حطیان جؾصیص

. اغث کطده ایفا وٌلم ذيم ىشاظطات افظایؼ و افلی

 رسصادُایی چٍیً وكّع کَ دُص ىی ٌؾان ٌحایج ایً

 کٍؼ ةطُو ذاـم و ٌتّده ىرصود غاىم یک ةَ جٍِا

 ىرهی ؽطایط ةا ةظرگ ىلیاس در حّی فطآیٍصُای

گّدی  ژوُؼ ةا ٌحایج ىعانػاتُای ایً پ افحَی .اغث

 (2011( و واٌگ و ُيکاران )2001و ىیصنحّن )

ُای غیٍّپحیکی و  ُيشّاٌی دارد کَ ٌلؼ غاىاٌَ

ُای حّی را در اٌحلال و گػحطش گطدوغتار در  گطدش

اٌص.  سؾک ىّرد جأکیص كطار داده ىٍاظق سؾک و ٌیيَ

 ُای نؾکطی ُيچٍیً، ٌحایج ذاـم ةا پژوُؼ

ٌیظ در زىیٍَ  (2017) و ُيکارانکارگط و (2008)

جأثیط ؽطایط اكهیيی و انگُّای حّی ةط وكّع 

گطدوغتار در ایطان ُيػّ اغث. ةا ایً ذال، جفاوت 

اـهی پژوُؼ ذاضط ةا ىعانػات پیؾیً در جيطکظ ةط 

جرهیم یک رسصاد ؽصیص در ىلیاس ىرهی و ةطرغی 

ُای غیٍّپحیکی، جطىّدیٍاىیکی،  ُيظىان داده

ای اغث کَ اىکان  ی و جفاویط ىاُّارهىؾاُصات غعر

جط غازوکار وكّع ایً رسصاد را فطاُو  ؽٍاسث دكیق

، ٌحایج ایً پژوُؼ ٌیظ از دیصگاه کارةطدی .کطده اغث

ُای غیٍّپحیکی، جفاویط  دُص کَ جهفیق داده ٌؾان ىی
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جّاٌص دكث پایؼ  ای و ىؾاُصات ایػحگاُی ىی ىاُّاره

تار را افظایؼ ةیٍی رسصادُای ؽصیص گطدوغ و پیؼ

ُای ُؾصار غطیع در  داده و ةَ جّغػَ غاىاٌَ

–ىرّرُای ىّاـلاجی ىػحػص، از حيهَ ىرّر ٌائیً

 در رویکطد ایً از گیطی ةِطه. کٍص کيک اردکان،

 ٌلؼ جّاٌص ىی وٌلم ذيم و ةرطان ىصیطیث ریظی ةطٌاىَ

 از ٌاؽی اكحفادی و حاٌی سػارات کاُؼ در ىؤثطی

 .کٍص ایفا جطدد در لاسحلا و افلی دیص کاُؼ
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Abstract 

Environmental crises, including droughts, floods, dust storms, and air pollution, are among 

the most significant natural hazards affecting human societies and ecosystems. Owing to its 

geographical location and predominantly arid and semi-arid climate, Iran is highly vulnerable 

to these environmental phenomena. In recent years, the frequency and intensity of dust storms 

have increased, particularly across central Iran, resulting in substantial impacts on 

transportation, public health, and economic activities. This study investigates a severe dust 

storm that occurred over central Iran during 11–12 March 2022, with a particular focus on the 

Naein–Ardakan transportation corridor. Synoptic meteorological data, including sea-level 

pressure (SLP), 500- and 850-hPa geopotential heights, wind components, relative humidity, 

MODIS satellite imagery, and the Shiraz station Skew-T diagram, were analyzed to examine 

the atmospheric conditions associated with this event. The results revealed that the 

development of a deep low-pressure system over the Arabian Peninsula, with a central 

pressure of approximately 1005 hPa, intensified the pressure gradient and strengthened 

northwesterly winds over central Iran. Consequently, the maximum wind speed reached 

approximately 30 m s⁻¹, while horizontal visibility along the Naein–Ardakan corridor 

decreased to less than 50 m. MODIS satellite imagery confirmed the large-scale transport of 

dust from major desert source regions toward central Iran. Furthermore, the K Index (KI) and 

Showalter Index (SI) reached approximately 21.30 and 2.98, respectively, indicating unstable 

atmospheric conditions during the event. Overall, the findings demonstrate that the interaction 

between the Arabian low-pressure system and the regional topographic characteristics played 

a dominant role in the initiation and intensification of this severe dust storm. 

 

Keywords: MODIS, Sea-Level Pressure, Horizontal Visibility, Instability Indices, 

Transportation Hazard.  


