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  هاي گرد و غبار در هاي اقلیمی مه و توفان بندي درجه خطرپذیري رخداد پدیده پهنه

 اي هاي ماهواره اي کشور با استفاده از داده شبکه جاده 

  

    چکیده

در رود و اي ناشی از مخاطرات اقلیمی، همواره یکی از مسائل مهم به شمار می هاي جاده آسیبنرخ مرگ و میر و 

هاي  وفانتخیزي و  به لحاظ پتانسیل مههاي ارتباطی در سطح کشوري  مطالعه درجه خطرپذیري جاده نیز هاي اخیر سال

است. در این تحقیق به منظور  ن میانوضوعات قابل توجه در اییکی از ماي،  جهت کاهش تصادفات جادهگرد و غبار 

تعداد روزهاي همراه هاي آماري  داده ،کشوراي  در شبکه جاده هاي گرد و غبار وفانتمه و  شناسایی مناطق مستعد رخداد

استخراج و  2007 -1990ایستگاه همدید کشور در دوره آماري  95از  کیلومتر و همراه با گرد و غبار 1با دید کمتر از 

آرك در محیط  1اسپلاین یابی توسط روشیک کیلومتر پس از دورن قابلیت دید کمتر از نقشه فراوانی رخدادسپس 

با تحلیل طیفی باندهاي مادون قرمز و مرئی تصاویر سنجنده  ،همچنین ده است.شدر گستره کشور تهیه  2جی آي اس

و ضخامت نوري ابرهاي با ارتفاع پایین به عنوان  ، نقشه درصد ابرناکی هوا درسطح زمین4ام اس جی از ماهواره 3سویري

ارائه شده  2010 -1980هاي کشور براي دوره آماري گیر و ابرهاي استراتوس با ارتفاع پایین در جاده شاخص مناطق مه

ضخامت   اي مادیس و شاخص هاي ماهواره از دادههاي گرد و غبار نیز  وفانتاست. براي استخراج توزیع مکانی رخداد 

با توجه به نتایج، بیشترین درصد فراوانی رخداد  استفاده شده است. 2010 -2000براي دوره آماري  اپتیکی آئروسل

قابلیت دید کمتر از یک کیلومتر در ناحیه خزري و شمال غربی کشور ناشی از مه و در نواحی جنوب غرب و شرق 

اي کشور نیز در  در شبکه جادهخیزي  ظ پتانسیل مهرجه خطرپذیري به لحابیشترین د کشور ناشی از گردوغبار است.

محدوده شمال شرقی  غبار در غرب تا جنوب کشور و درگردو جنوب و جنوب غرب ناحیه خزري و از منظر رخداد

  ناحیه خزري است. 

  بندي مخاطرات پهنه ،اسپلاین اي، روش درونیابی هاي ماهواره توفان گردوغبار، دادهمه،  :کلیدي هاي هواژ

  

  

                                                
1 -Spline 
2 -ArcGIS 
3 - SEVIRI 
4- MSG 
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 مقدمه

 ثیر شرایط جوي و اوضاع اقلیمیأت میانثر است که در این مؤامروزه عوامل مختلفی بر شبکه ارتباطی و تردد وسایل نقلیه 

مه ). 47 :1379فلاح تبار، ( ) و برخی بنیان هاي جغرافیایی مخرب همچون مه بسیار قابل توجه است53 :1383بدري فر،(

ایمنی  و نیز در واسطه براي رانندگان به طور مستقیم و بیمطلوبی را ه شرایط ناکهاي جوي است پدیدهمهمترین  یکی از

ازجمله  است؛ثیرگذار أاي تپدیده به چهار شکل عمده سبب بروز حوادث جاده . اینکندیجاده اي ایجاد م حمل و نقل

کاهش قابلیت دید، کاهش قابلیت شنوایی به صورت جذب امواج با طول موج بلندتر، لغزندگی جاده و کاهش تمرکز 

  ).58 :1385 عبادي نژاد و همکاران،( حواس و ایجاد فشارهاي روانی

و دریاي  فارسهاي آبی خزر، خلیجهاي البرز و زاگرس و پهنه این نکته قابل ذکر است که پراکندگی ناهمواري

هاي کشوراز این راه توجهی از شبکه بخش قابلنیز  ثر هستند و از سوي دیگرؤخیزکشور م عمان در پراکنش نقاط مه

 ها نقش بسزایی در ایمنی رانندگان دارد وشناسایی دقیق محل رخداد مه در طول جاده ،گذرد. بنابراینمناطق می

هاي ثر در انتخاب بهترین مسیر پیشنهادي جهت ساخت راهؤاز عوامل م تواند یکی مه میرخداد اطلاعات مربوط به 

 :1385 عبادي نژاد و همکاران،( . برخی از فاکتورهاي محیطی و محلی مؤثر بر رخداد مه بدین شرح هستندجدید باشد

59:( 

 ؛ندهستشبانه  جوي هاي ها که محل تجمع هواي سرد و سنگین ناشی از جریانهمچون دره ،الف) توپوگرافی محلّی

 ؛هاها و باتلاقها، مردابها، آبگیرها، رودخانهدریاچه :همچون ،ب) آب و هواي دائمی و وسعت فضایی آنها

  ؛هاي مولد برقکننده ایستگاههاي خنکهاي ناشی از برجمنابع انسانی و آلودگی ج) بخارآب حاصل از فعالیت

   .اراضی جنگلی د)

هاي براساس آستانهو توجه به نوع این پدیده مه  رخداداي جاده - هاي جويو هشدار ها امروزه صدور پیش آگاهی

متر است.  1000بحرانی مربوطه دید کمتر از  که آستانه گیردهواشناسی انجام می هايبانیدیدهمیدان دید حاصل از 

هاي بانیبر اساس دیده( متر 200براي میدان دیدي در حدود مطابق نتایج تحقیقات آزمایشگاه راه و حمل و نقل، 

. در میدان دیدي در متر براي رانندگان خطرآفرین است 150دید کمتر از  شود ومه داده می هواشناسی) هشدار رخداد

کیلومتر بر ساعت) و براي  50محدودیت سرعت ( شودها اعمال میمتر نیز قوانین عبور و مرور در آزاد راه 100حدود 

). از آنجایی که مه داراي پایداري کمی 2002یاماهوتو، ( شودمتر جاده توسط پلیس راه بسته می 50 میدان دیدي کمتر از

به طوري که بر ؛ گیردآن در مطالعات مورد توجه قرار می از لحاظ زمانی و مکانی است، به همین منظور زمان رخداد

 هاي مستقر در جاده) که هر سه ساعت یک باریا ایستگاه( هاي سینوپتیک در مسیرهاي ساعتی ایستگاهاساس داده

متر شده و جداول فراوانی  1000شود، اقدام به استخراج قدرت دید کمتر از اي هر ده دقیقه) ثبت میهاي جادهایستگاه(

ا در هاي هواشناسی زیاد و تراکم آنهبا توجه به اینکه فاصله بین ایستگاه ،از طرف دیگر گردد. ایستگاه تهیه می براي هر

یابی ، با درونها وجود ندارد، بنابراینداري بین ایجاد مه و سایر پدیدهارابطه معن ،یک منطقه محدود است و همچنین

مه تغییرپذیري بسیار بالایی دارد و تابع زیرا  ؛یدآ دست نمی ههاي مورد مشاهده بعضا نتایج منطقی برخداد مه بین ایستگاه

هاي بحرانی آنها به صورت ایستگاهی نشان در نتیجه توزیع زمانی و مکانی آستانه و شرایط زمانی و مکانی خاصی است

گیر و ابرهاي  مناطق مهراي تشخیص هاي هواشناسی، ب در ایستگاه ها دادهیابی علت، علاوه بر درونشود. به همین داده می
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هاي مناسب براي  ها یکی از گزینه ا ماهوارهزیر ؛گردد میاستفاده  نیز ايز تصاویر ماهوارهاستراتوس با ارتفاع پایین، ا

دهد. روش  کیک زمانی و مکانی بالا انجام میها را با قدرت تفگیري اندازه هاي وسیع است ومشاهده مه در مقیاس

در ما مشکل اصلی ا ؛معمول در تشخیص مه توسط ماهواره استفاده از اختلاف دما بین دو باند مادون قرمز و مرئی است

. در برخی از تحقیقات انجام شده، براي تشخیص و استعدم توانایی جداسازي مه از ابر نزدیک به زمین  این روش

از روش 3و ام اس جی  2ترآ  ،1آکوا بینی وقوع مه و ابرهاي نزدیک به زمین با کمک تصاویر مادون قرمز دو ماهوارهپیش

گیر با استفاده از  به طوري که ابتدا مناطق مه ؛استمیکرومتر استفاده شده  10و  7/3اختلاف دما در دو طول موج 

از  سویراهاي هواشناسی میدان دید شناسایی و سپس با تحلیل طیفی باندهاي مادون قرمز و مرئی تصاویر سنجنده  داده

به تنوع  هاي کشور ترسیم شده است. با توجه، نقشه محدوده وقوع مه و ابرهاي با ارتفاع پایین در جادهام اس جیماهواره 

 15قدرت اسکن و نیز  کیلومتر 3تا  1قدرت تفکیک مکانی  و ام اس جیاز ماهواره  سویراباندهاي طیفی سنجنده 

گیر در سطح کل کشور دارد. در صورت هاي این سنجنده کاربرد زیادي در شناسایی مناطق مه اي منطقه، داده دقیقه

هاي با استفاده از داده است،هاي اصلی کشور محرز مه در مسیر جادهاستفاده از این تصاویر، ابتدا روزهایی که وجود 

  سفارش داده می شود. ام اس جیاي  اده هاي ماهوارهسپس د هواشناسی همدید، شناسایی و

 -و پیامدهاي زیست هاي جوي مخرب است که آثار کی از پدیدهغبار نیز یوهاي گرد وفانت ،علاوه بر پدیده مه

 نماید. با وجودها و ترافیک وارد می أسیسات، جادهه و خسارت هاي جبران ناپذیري به تشتاي گذامحیطی نامطلوبی برج

 غبار بسته به روش پایش و مقادیر حدتعریف گردو زیرا ؛ده استشغبار ارائه ن، تاکنون تعریف مشخصی از گردوینا

انتشارگرد و غبار هستند، این  ءکه منشا در مناطقی ،مثال رايب ؛آستانه آن از یک کشور به کشور دیگر متفاوت است

در حالی که در کشورهاي همجوار این  ؛شود.پدیده به عنوان یک پدیده ناشی از بلایاي طبیعی در نظر گرفته می

شود. از جمله این کشورها ایران است که غبار به عنوان یک معضل بهداشتی براي سلامتی افراد شناخته می،گردومناطق

هاي گرد و غبار محلی جغرافیایی خود در کمربند خشک و نیمه خشک جهان، مکرراً در معرض سیستم موقعیت علتبه 

هاي کشورهاي  با توجه به نزدیکی به بیابان بلکه سراسرآن ،اي است و نه تنها غرب، جنوب غرب و جنوب کشورو منطقه

عربستان و شمال صحراي کبیر  شبه جزیره هاي عراق، صحراي سوریه، صحراي نفوذ در شمال هاي مجاور همچون بیابان

، رخداد گردوغبار یکی از مسائل بنابراین .)175 :1384ذوالفقاري و عابدزاده، است (تحت نفوذ این سیستم  ،آفریقا

د و این تنها توسط جانبه حل شوهاي همکاري چندو با کمک مکانیسماي اي است که باید در یک مقیاس منطقهمنطقهفرا

  و هشدار قبل از رخداد امکان پذیراست. شود می اي پایش اي و منطقه شبکهیک سیستم 

خیلی وسیعتر از آن هستند که بتوان رخداد این پدیده را به ، گیرند قرار می غبارگردومناطقی که تحت نفوذ انتشار

ها رابطه مستقیمی با  تگاهایسزیرا این ؛ بندي کردهاي محدود هواشناسی پهنههاي زمینی در ایستگاه گیري وسیلۀ اندازه

بینی این پدیده کافی  و پیش هاي هواشناسی به تنهایی براي تحلیل، پایش، هشدار قبل از رخداد دادهغبار ندارند و گردو

توجهی را درخصوص  اطلاعات قابل هاي ایستگاهی،اي در کنار داده هاي ماهوارهرود که داده نیستند. بنابراین انتظار می

                                                
1- AQUA 
2- TERRA 
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غبار گردوغبار همچون پدیده مه فراهم آورد. بررسی و تحلیل توزیع زمانی پدیده گردو و مکانی رخدادتوزیع زمانی 

گیري هاي اندازهاما توزیع مکانی آن منحصر به ایستگاه ؛هاي ساعتی، قدرت دید، رطوبت نسبی و باد استنیازمند داده

هاي  توفانبراي شناسایی مناطق مستعد رخداد  ،این اساسو به سادگی امکان تعمیم آن به سایر نقاط وجود ندارد. بر است

هاي تصاویر بندي مناطق با دید کم دارد، از داده آنها که نقش بسیار کلیدي در پهنهغبار و مسیر حرکت گردوماسه و 

و  1اي شاخص آئروسل اهوارهتولیدات م، گردد. بدین منظوراین پدیده استفاده می هاي رخداداي در زمانماهواره

تهیه  ترا و ام اس جی، 3تامس :از قبیل ،هاي هواشناسی براي یک دوره مشخص از ماهواره 2ضخامت نوري آئروسل 

غبار در جو است. براي بررسی شاخصی براي تعیین غلظت گرد و 4غباریا گرد و ضخامت اپتیکی آئروسلد. شو می

هاي روشن، شرط لازم است.  بر فراز بیابانضخامت نوري آئروسل هاي منبع گرد و غبار، در دسترس بودن مقادیر  ویژگی

با هاي تیره یا مناطق  ها، صخره مانند اقیانوس  این مقادیر در تشخیص و تعیین مقادیرگرد و غبار بر فراز مناطق سطوح تیره،

طبیعی بین ایران و کشورهاي هاي گرد و غبار را که عمدتا در مرزهاي ها کانون دادهاین  .رود پوشیده متراکم به کار می

  دهند.همسایه همانند عراق و افغانستان و پاکستان هستند، نشان می

خارج از کشور از هاي ارتباطی در سطح کشوري و  بندي درجه خطرپذیري جاده هاي اخیر شناسایی و پهنه در سال

توجه در میان محققان بوده  گرد و غبار یکی از موضوعات قابل هاي وفانتخیزي و مناطق مستعد رخداد  لحاظ پتانسیل مه

هاي مواصلاتی از برآورد تغییرات فضایی و زمانی رخداد این پدیده ها به عنوان اطلاعات  ، در طراحی جادهاست. درواقع

این شرایط نقش  زیرا بروز ؛)59 :1385عبادي نژادو همکاران، ( شود براي تحلیل شرایط اقلیمی استفاده میمورد نیاز 

وایت و  ( له بیانگر اقتصادي بودن برخی مسیرهاي جدید پیشنهادي استأبسزایی در ایمنی رانندگان دارد و این مس

) در بریتانیا اشاره  1974 ( 6توان به تحقیقات کوردلینگ ه مطالعات برون مرزي پدیده مه می). در زمین4 :5،1980جفري

دهد.  شور در هنگام بروز مه غلیظ رخ میاي ک درصد از تصادفات جاده 6دهد که  یکرد که نتایج این تحلیل نشان م

روزهاي همراه با پدیده  روزهاي بارانی، ) در یک سطح اطمینان محلی به مقایسه وضعیت تصادفات در1999 ( نیز 7ادوارد

ده که میزان آمار شص مشخ ،انگلستان پرداخته که با توجه به نتایج پدیده مه و روزهاي همراه با باد شدید در ولز

توان به  میاز میان مطالعات انجام شده داخلی نیز در این خصوص  یابد. روزهاي همراه با مه افزایش می تصادفات در

اي استان چهارمحال بختیاري ثر جوي بر تصادفات جادهؤ) در بررسی عوامل م1380و  1378( سامانیتحقیقات قطره

درصد از آمار تصادفات این محوردر هنگام ظهور پدیده مه 20میزان دهدکه  ن مینشا اشاره نمود. نتایج این پژوهش

بین  به بررسی رابطه 8جی آي اس) با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 1384( زاده و کریمی نیز . فرجافتد اتفاق می

 ساري در یک دوره سه ساله -هدر محور فیروزکو هاي اقلیمی برف، باران، یخبندان و مهتوزیع تصادفات و پدیده

                                                
1 - AI (Aerosol Index) 
2 - AOT(Aerosol Optical Thickness) 

3 -  TOMS 
4-AOD(Aerosol Optical Dust) 

5 - White and Jeffery 
6 -Cording 
7 - Edwards 
8 -GIS 
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ها و تشکیل پایگاه اطلاعات تصادفات تجزیه و تحلیل روابط بین این پدیده اند. در این مطالعه با ه) پرداخت1374 -1372(

آمیز) در هر یک نقاط مخاطره( احتمال خطر تصادف پراکندگی تصادفات و نقشه نقشه و شرایط ساعتی هر کدام از آنها،

و  109، 108، 106، 100، 98بیشترین احتمال سانحه در کیلومترهاي  ،ده است که بر این اساسشتهیه  هااز وضعیت

) نیز با مطالعه توزیع مکانی و زمانی 1384( حبیبی نوخندان در طول محور مذکور به هنگام بروز پدیده مه است.110

ساله  10ایستگاه همدید در دوره آماري  120ار اي کشور، با استفاده از آموقوع مه و بررسی آن در حمل و نقل جاده

هاي و استان هستندمورد  237خیز و پرخطر مستعد وقوع مه در کشور  عداد نقاط حادثهمشخص نموده است که ت

اند که به لحاظ  هترین مناطق بحرانی هستند. ایشان همچنین عنوان نمودخوزستان، اردبیل و سیستان و بلوچستان از مهم

در فصول سرد نواحی غرب،  ،نمونه براي ؛هاي کشور حاکم استهاي مختلف سال، شرایط متفاوتی بر جادهماهفصلی در 

 و شرجی بودن هوا علتشرق مانند چابهار به هاي گرم نواحی جنوب و جنوبو در ماه شمال غرب و شمالی کشور

) نیز با استفاده از آمار یک دوره 1385( برنا ثیر این عامل هستند.أخلیج فارس بیشتر تحت ت نزدیکی به دریاي عمان و

چالوس را در هنگام ظهور پدیده مه در کیلومترهاي  -) بیشترین احتمال خطر تصادف در محور کرج1375-76( سالهدو

ادها، مه، وزش تندب( هاي اقلیمیثیر پدیدهأ) نیز با بررسی ت1385( اند. محمدي و محمودي هعنوان کرد 130و  128, 125

هاي بحرانی این مسیر را مشخص و سپس همدان ابتدا آستانه- ي سنندجا ندان و ریزش برف) بر تردد و تصادفات جادهبیخ

ترین ماه از دهد که خطرناك نشان میاند. نتایج این تحقیق  کردههاي سرد سال تجزیه و تحلیل  تصادفات آن را در ماه

ر در وضعیت هاي رامس -اي محور ساري تصادفات جاده ي ماه است.ناشی از وقوع مه در د متر 1000لحاظ دید کمتر از 

) 1388 ( همکاران توسط ساري صراف و ) نیز1387 -1384( ساله آلود، ابري و صاف در یک دوره سه بارانی، برفی، مه

این  161تا  111بندي خطر تصادفات مشخص گردیده که کیلومترهاي  هاي پهنه نقشه است که از تحلیل شدهارزیابی 

آلود داراي حداکثر فراوانی تصادفات و جزء نقاط خطرناك هستند. نتایج مطالعات محور  در شرایط هواي مهمحور 

 65و  60،62آلود کیلومترهاي که درهنگام هواي مه دهدنشان می ) نیز1389( زاده اصل و همکاران چالوس فرج - کرج

کننده نتایج  که نتایج این محققان تکمیل شوند می داراي حداکثر فراوانی تصادف و جزء نقاط خطرناك محسوب

در جهان نیز  بندي مکانی فراوانی وقوع گرد و غبار در ارتباط با پهنه. است 1384جعفربیگلو و محمدي در سال 

ها وصحراي کبیر آفریقا به عنوان  یقات خود بر نقش بستر خشک دریاچه) با توجه به نتایج تحق2001( 1انگلستادلر

) نیز معتقدندکه صحراي آفریقا بیش از هر بیابان 2001( 2گودي و میدلتون.دارد تأکید غبار تولیدکنندگان اصلی گرد و

را  کند. آنها شمال شرق کشور موریتانی، غرب کشور مالی و جنوب الجزایر گري در دنیا گرد و غبار تولید میدی

توان به مطالعات  هاي گرد و غبار نیز می وفانتات داخلی بر روي در مطالع .دانند مترین منبع انتشار گرد و غبار میمه

بندي زمانی و مکانی رخداد این پدیده  گرد و غبار در ایران، نقشه پهنه ) اشاره کرد که ضمن بررسی علل1376( علیجانی

هاي  غبار در چاله و گرد دهد که بیشترین روزهاي همراه با نتایج این تحقیق نشان می را در کشور ارائه نموده است.

روزه در استان سیستان و بلوچستان فراوانی وقوع روزهاي  120 در مناطق وزش بادهاي ،مثالاست؛براي مرکزي ایران 

هاي بزرگ  رسد. در مناطق جنوب غرب و غرب کشور که در مجاورت بیابان روز می 150 گرد و غبار در سال به بیش از

                                                
1 - Engelstadler 
2 - Goudie and Middleton 
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 15 توجه است. میانگین روزهاي گرد و غبار در این بخش از ایران حدوددرخوربار نیز روزهاي همراه با گرد و غ هستند

) در غرب 1384( . تحقیق ذوالفقاري و عابدزادهاست روز است که فراوانی وقوع آن در مرداد ماه بیش از ماه هاي دیگر

روزهاي همراه با گرد و غبار در رتبه  از نظر فراوانی روز 536آماري با  دهد که ماه ژوئن در طول دوره میایران نیز نشان 

روز در همین دوره کمترین روزهاي گرد و غباري را تجربه کرده است.  27نخست قرار دارد و ماه دسامبر فقط با 

غبارترین گردو روز کم 6/2خوي با  غبارترین ایستگاه وطور متوسط پرگردو هروز ب 4/137همچنین ایستگاه دزفول با 

   ایستگاه ها هستند.

سطح هاي گرد و غبار در  وفانتاز لحاظ بروز و رخداد مه و  بندي مناطق پرخطر نهضرورت شناسایی و په ،بنابراین

  .استهاي مواصلاتی و مهم کشور از اهداف این تحقیق  جاده

  

  ها و روش پژوهش داده

و غبار بر اساس میدان دید، ابتدا هاي گرد  وفانتبندي مناطق مستعد وقوع مه و  و پهنهدر این تحقیق به منظور شناسایی 

ایستگاه  95از  ،مرتبط هستند کیلومتر که با هر دو پدیده مه و گرد و غبار 1هاي روزهاي همراه با دید کمتر از داده

و نقشه  یک کیلومتر از سپس نقشه فراوانی قابلیت دیدکمتر استخراج و 2007 -1990 هواشناسی همدید در دوره آماري

محیط  ) در1991هاتکینسن، و 2001،هاورکمپ و همکاراناسپلاین ( یابی به روشگردوغبار، پس از دورنفراوانی وقوع 

مرئی  و با استفاده از تحلیل طیفی باندهاي مادون قرمز ،در ادامه ده است.شگستره کشور تهیه  درآرك جی آي اس 

هکتوپاسکال) و ضخامت  1000( رسطح زمین، نقشه درصد ابرناکی هوا دام اس جیاز ماهواره  سویريتصاویر سنجنده 

براي  هاي کشورجاده درابرهاي استراتوس با ارتفاع پایین  گیر و نوري ابرهاي با ارتفاع پایین به عنوان شاخص مناطق مه

ضخامت   و شاخص1اي مادیس  هاي ماهواره با استفاده از داده ،مچنینه) تهیه شده است. 2010- 1980( دوره آماري

و  بندي وقوع مناطق همراه با گرد پهنه ) توزیع مکانی و 2010 - 2000( ساله10براي یک دوره آماري  روسلاپتیکی آئ

اندازي راه علتاي مادیس، به هاي ماهواره دوره آرشیو کوتاه مدت دادهده است. علت انتخاب این شغبار نیز تعیین 

ت فصلی گرد و غبار، خصوصا اي، تغییرا هاي ماهواره داده . در این مطالعه با کمکاست 2000از سال آکوا و ترآماهواره 

مربوطه با اي  ه هاي ماهوار ذکر است که داده شایانهاي گرم سال و نیز الگوي توزیع مکانی آن تهیه شده است.  در ماه

روي هم با  ،هاي هواشناسی روزهاي همراه با گرد و غبار به منظور صحت سنجی آنها مطابقت داده و در نهایت داده

هاي کشور از لحاظ میزان شدت و تعداد روزهاي همراه با  هاي اصلی، جاده انداختن نقشه پراکنش گرد و غبار با بزرگراه

   ده است.شبندي  گرد و غبار طبقه

  

  

  

  

                                                
1 -MODIS 
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  هاي پژوهش یافته

  هاي ارائه شده نتایج به شرح زیر است:  بندي صورت گرفته و نقشه پهنهباتوجه به 

ناحیه خزري  دربر اثر تشکیل مه یک کیلومتر  از بیشترین فراوانی رخداد قابلیت دید کمتر )1( و )2( نتایج اشکالبراساس 

که بیشترین درصد است  نواحی جنوب غرب وشرق کشور در گردوغباربیشترین رخداد پدیده  و شمال غرب کشور و

  همین منطقه دیده شده است. هاي گردوغبار نیز در وفانتفراوانی رخداد 

  
  ) نقشه فراوانی وقوع قابلیت دید با دیدکمتر از یک کیلومتر1شکل

  

 
  ) نقشه فراوانی شدت و تعداد وقوع روزهاي گرد و غبار در کشور2شکل
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که بیانگردرصد )4( و )3(  خیزي براساس نتایج اشکال کشور به لحاظ پتانسیل مههاي  بیشترین درجه خطرپذیري جاده

مربوط به مناطق جنوب وجنوب غرب ناحیه خزري نیز  کم ارتفاع درسطح کشورهستندضخامت نوري ابرهاي  ابرناکی و

  است. 

  
  اي ام اس جی هاي ماهواره هکتوپاسکال استفاده داده 1000نا  700) درصد ابرناکی در سطح فشار3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  ام اس جی اي  هاي ماهواره ) نقشه ضخامت نوري ابرهاي کم ارتفاع با استفاده از داده4شکل 
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نیز بیشترین شدت درجه  )5( براساس نتایج کسب شده از نقشه پراکنش مکانی ضخامت نوري آئروسل شکل

محدوده شمال شرقی نیز در  و هاي غرب تا جنوب کشور در جاده هاي گرد و غبار وفانتخطرپذیري و فراوانی رخداد 

  ناحیه خزري است.

 

  
  2008می تا اوت  در دیسي مو هاي ماهواره از داده ) پراکنش مکانی ضخامت نوري آئروسل5شکل
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