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Fig. 1. AOD values derived from the MODIS sensor over the geographic regain extending from 49°N -36°N and 65°E -50°E, 
during the period from 20 June to 8 July 2003 

 

2.2. Dust Storm August 2010 
Fig. 2 shows the graph of changes in the average AOD in the study area, from 5 to 25 August 2010. According 

to this chart, July 14 has the highest AOD in the study area and time frame. In this area, dust activity started on 
August 11, increased on August 12 and 13, peaked on August 14, and decreased AOD on August 15 and 16, 
2010. 
 

 
Fig. 2. AOD values derived from the MODIS sensor over the geographic regain extending from 49°N 36°N and 65°E -50°E, 
during the period from 5 August to 25 August 2010 

 

3. Summary and discussion 
In this study, the atmospheric study of dust storms in the dust sources of the Central Asian region and the 

Aral Sea basin has been done, taking into account the events of the last two decades and its impact on other 
regions. In this regard, the analysis was performed on 6 severe dust storms in the region between 2000 and 
2020. Dust from the storms has spread to large parts of Kazakhstan, Uzbekistan and Turkmenistan. According 
to research, dust events in this area are more likely to occur in spring and summer than in other seasons. 

 
4. Conclusions 

In summary, the worst dust storms in Central Asia and the Aral Sea Basin occur in April, May, June, July, and 
August. The location of low-pressure and high-pressure systems and other atmospheric characteristics of dust 
storms in this area and the main wind movement and dust transmission paths described in this article can 
provide favorable conditions for the transmission of diffuse dust masses to Provide west Uzbekistan, central 
Turkmenistan, eastern shores of the Caspian Sea in western Turkmenistan and western Kazakhstan, and to the 
northern and northeastern border regions of Iran by north, northeast, and northwest winds. 
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از   بیش  کاراکوم  بیابان  در  (  60و  سال  در  و    Issanovaروز 
Abuduwaili ،2017 .است ( 
بهگردوغبار  موضوع   مرکزي  با  آسیاي  مرتبط  تعاملات  دلیل 

منطقه مورد توجه    ، سلامت انسان و اکوسیستماقتصاد اجتماعی 
  ).  2015و همکاران،  Indoituاي قرار گرفته است (علمی گسترده 

استفاده بیش از حد از دلیل  بهبا توجه به مطالعات انجام شده،  
هاي آمودریا و سیردریا) دریاي  منابع آب بالادستی (عمده رودخانه

قزاقستان، و  ازبکستان  مشترك  مرز  در    68478  مساحت  آرال 
حجم   و  سال    1064کیلومترمربع  در    1960کیلومترمکعب 

)Micklin  ،2014،(  کیلومتر  5/60156میزان  با کاهش مساحتی به 
در سال    کیلومترمکعب  1000/ 51میزان  مربع و کاهش حجمی به

  مساحت این دریا کاهش یافته   % 87/ 85حجم و    %94  تقریباً،  2018
نتیجه  .)2020و همکاران،    Yang(  است از بیابان    ،در  آرالکوم که 

دریا  شدن  بهخشک  است  گرفته  شکل  آرال  از  ي  یکی  عنوان 
آسیایی شناخته  گردوغبار  جهان و یک منبع  هاي  بیابانترین  جوان

(می  همکاران،    Indoituشود  همکاران،    Issanova؛  2012و  و 
) تشکیل  %20اي () و ماسه %70از نواحی نمکی (   ) که عمدتا2015ً

  ).  Micklin ،2010شده است (
عنوان ، جامعه جهانی تخریب دریاي آرال را به 1990از سال  

زیست  فجایع  بزرگترین  از  روي کره یکی  بر  بشر  محیطی ساخت 
هاي گردوغبار،  ). طوفان Micklin  ،2007زمین معرفی نموده است ( 

وضعیت   بر  که  است  مرکزي  آسیاي  در  هوا  آلودگی  اصلی  عامل 
و   و    محیطیزیست اکولوژیکی  زندگی  شرایط  همچنین  و  منطقه 

،  Abuduwailiو    Issanova(  گذاردمیسلامت مردم محلی تأثیر  
2017  .(  

طوفان  که  شد  مشخص  تحقیقی  آسیاي  گردوغبار  هاي  طی 
منابع   از  که  آرالکوم  گردوغبار  مرکزي  و  کاراکوم  کیزیلکوم، 

می میسرچشمه  ریوي، گیرند،  تنفسی،  مشکلات  منجربه  توانند 
،  Edwardsو    Sternbergهاي چشم، گلو و مننژیت شوند (بیماري 
که مورد در آسیاي مرکزي، جدا از اینگردوغبار  ). بنابراین  2017

کننده براي رفاه انسان و  توجه علوم فیزیکی است، موضوعی نگران
زیست  بهرهثبات  این،  بر  علاوه  است.  بیشمحیطی  ازحد  برداري 

محیطی در برابر فرسایش بادي  پذیري زیست تواند آسیبزمین می 
تشدید کند. فعالیت  را  تأثیر  تحت  مرکزي،  و  آسیاي  انسانی  هاي 

بري  نیروهاي طبیعی، تغییرات قابل توجهی در پوشش زمین و کار
ثیر  أوجود آمدن این رویدادها، موضوع تهاراضی داشته است و با ب 

آن بر تغییرات جهانی، تبدیل به یک معضل در عصر حاضر شده  
هاي بین دولتی به  المللی و سازمان است. اخیراً، جوامع علمی بین

پی  مرکزي  آسیاي  مناطق  در  فوق  مشکلات  با  مقابله  ضرورت 
   اند.برده

 
9. El Nino-Southern Oscollation 

ضرورت  و  دلایل  به  توجه  با  تحقیق  ذکراین  در    هاي  شده، 
ب  و  شرایط جوي  از  ما  بهبود درك  الگوي  هراستاي  آوردن  دست 

ایجاد شده  گردوغبار  هاي  جریان و ارزیابی روند انتشار و انتقال توده 
در حوضه منطقه،  رویدادهاي  مرکزي   در  در آسیاي  آرال  دریاي 
هاي انجام شده، تحقیقات جدي  انجام شده است. بر اساس بررسی

آسیاي   منطقهگردوغبار  هاي  در خصوص شرایط اتمسفریک طوفان 
ي آرال انجام نشده است که اهمیت انجام این  دریا  مرکزي و حوضه

اي ضروري براي  دهد. آنالیز اتمسفریک، مطالعهمطالعه را نشان می 
تواند اطلاعات مفیدي در  است و می گردوغبار  بررسی رویدادهاي  

ارائه  گردوغبار  هاي آب و هوایی حاکم بر رویدادهاي  مورد ویژگی 
می آنالیز،  این  از  استفاده  با  انتقال  دهد.  مسیرهاي  الگوي  توان 

را شناسایی کرد گردوغبار  هاي  ثیر تودهأو مناطق تحت تگردوغبار  
)Hamidi  ،2019(  بندي ارائه شده در این مقاله  و از این رو دسته

است. نوآوري  بررسیبنابراین می  داراي  نوع  این  نتایج  از  ها توان 
ایجاد یک همکاري   تبراي  تحت  بین کشورهاي  در أمناسب  ثیر، 

راستاي کاهش میزان و اثرات این رویدادها و لحاظ کردن این موارد 
پیش تصمیمات  این در  پایدار  و  زیرساختی  توسعه  جهت  در  رو 

  کشورها، استفاده نمود. 
  
  آنالیز اتمسفریک  -2

نزدیکی   ارتباط  اتمسفریک  شرایط  با  گردوغبار،  رویدادهاي 
) اتمسفریک Shao  ،2000دارند  ترکیبات  قطب    ).  نوسان  مانند 
  و سامانه  9نینو جنوبی الو نوسان آتلانتیک شمالی، نوسان    شمال

طور مستقیم و یا غیرمستقیم بر فعالیت  به  توانندپرفشار سیبري می 
).  2019و همکاران،    Shiدر آسیاي مرکزي تأثیر بگذارند (گردوغبار  

نینو و ناهنجاري خشکسالی در آسیاي مرکزي با  نوسان جنوبی ال
فعال   (گردوغبار  رویدادهاي  است  همکاران،    Barlowمرتبط  و 

نوسان 2002 و  شمال  قطب  نوسان  بین  دور  راه  از  ارتباط   .(
فعالیت   و  شمالی  مرکزيگردوغبار  آتلانتیک  آسیاي  طور  به  در 

سامانه تنظیم  طریق  از  اتفاق    عمده  زمستان  در  سیبري  پرفشار 
در  افتدمی  شمالی  آتلانتیک  نوسان  و  شمال  قطب  نوسان  اگر   .

تر پرفشار سیبري ضعیف   مرحله مثبت (منفی) خود باشد، سامانه
). در طول فصل زمستان  2006و همکاران،  Gongتر) است ((قوي 

سامانه بهار،  آسیاي   و  به  سرد  هواي  نفوذ  باعث  سیبري  پرفشار 
پرفشار    که در تابستان قرارگیري سامانه شود، درحالیمرکزي می

فعالیت   موجب  خزر  دریاي  روي  مرکزي  گردوغبار  بر  آسیاي  در 
(می  همکاران،    Shiشود  بررسی2019و  می ).  نشان  که  ها  دهد 

فشار  پرفشار روي دریاي خزر و سامانه کم  گرادیان فشار بین سامانه
به هندوکش،  فعالیتروي  بر  تأثیرگذار  اصلی  عامل  هاي عنوان 

شناخته    بیاباندر  گردوغبار   ترکمنستان  مرکز  در  واقع  کاراکوم 
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  ). 2018و همکاران،  Kaskaoutisاند (شده
طوفان جوي  شرایط  بررسی  آسیاي  گردوغبار  هاي  براي  در 

ثبت شده در این محدوده در بین گردوغبار  طوفان    24مرکزي از  
رویدادهاي    2020تا    2000هاي  سال این  است.  شده  استفاده 

اند و در عنوان بلایاي طبیعی در منطقه گزارش شدهبهگردوغبار  
ماهواره بهتصاویر  ناسا،  زمینی  مشاهدات  به  مربوط   وسیلهاي 

صورت به   مودیس  ، قابل مشاهده هستند. تصاویر10مودیس  سنجنده
توانند  و می شوندمی ثبت 12و ترا 11هاي آکواماهوارهروزانه، توسط 

هاي مشاهداتی مناسبی ارائه دهند. پس از بررسی مشاهدات  داده 
و   منتخب  رویدادهاي  تعیین  جهت  گردوغبار،  رویدادهاي  کیفی 

اتمسفریک آن  با طول و عرض جغرافیایی  ها، محدودهبررسی  اي 
تمامی این رویدادها است، تعیین گردید.    مشخص که دربردارنده

که    قرار دارد  E -50°E°65و   N-36°N°49  مورد مطالعه بین  ناحیه
در مسیر غرب به شرق، از روي دریاي خزر تا شرق ازبکستان و  
ترکمنستان و در مسیر جنوب به شمال، از شمال و شمال شرق  

کادر   در  است.  یافته  امتداد  قزاقستان  مرکز  تا  (ایران  ،  )2شکل 
حوضه  محدوده  در  مطالعه  داراي    مورد  نواحی  و  آرال  دریاي 

و بادي  فرسایش  دادهگردوغبار  انتشار    پتانسیل  اساس  هاي  بر 
ناهمواري   )LAI(  سطح برگ شاخص   نشان داده   )H(  نهاي زمیو 

  شده است.
نوري  عمق  شاخص  از  رویدادها  این  کمی  بررسی  جهت 

) استفاده شده است که این شاخص در وب سایت AODهواویزها (
Giovanni13مجموعه زیر  دسترسی   MOD08_D3 v6.1  در  قابل 
داده  رویدادهاي    AODهاي  است.  قدرت  و  تداوم  شناسایی  براي 

به مودیس توسط ماهواره ترا   صورت روزانه از سنجندهگردوغبار، 
می به روزانه  دست  میانگین  بار    AODآید.  شرایط  نمایش  جهت 

ناحیهگردوغبار   می   روي  استفاده  مطالعه  بررسی  مورد    24شود. 
محدوده گردوغبار  رویداد   می   در  نشان  مطالعه  که  مورد  دهد 

شکل   75/0برابر    AODمیانگین   روند  بررسی  با  و است.  گیري 
دست آمده از وب سایت  هاي بهدر نقشه گردوغبار  هاي  حرکت توده
Giovanni ،11  با منشاء آسیاي مرکزي و حوضه گردوغبار رویداد

ي آرال، تعیین و جداسازي گردید. همچنین در فصل بهار و دریا 
در منطقه افزایش یافته و به تناسب آن، فعالیت    تابستان، سرعت باد

  6شود. بر این اساس  نیز در منطقه بیشتر میگردوغبار  رویدادهاي  
هاي آوریل تا سپتامبر رخ داده و  زمانی بین ماه  رویداد که در بازه

به منطقه  شدهدر  منتشر  وسیعی  بهشکل  طوفاناند،  هاي  عنوان 
و حوضه گردوغبار   مرکزي  آسیاي  منطقه  در  آرال  دریا   شدید  ي 

و  انتخاب گردی بهده  مقاله  این  و  در  تحلیل  مورد  متمرکز  صورت 

 
10. http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards 
11. Aqua 
12. Terra 
13. http://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni 

  . نداقرار گرفته بررسی
 AODتوان براساس  مورد مطالعه را می  در منطقه گردوغبار  بار  

و    Toddپیشنهادي    مودیس و از طریق رابطه  حاصل از سنجنده 
) تخمین زد.  2009و همکاران (  Bou Karam) و 2007همکاران (

می  نشان  رابطه  بار  این  که  منطقه  گردوغبار  دهد  یک  روي  بر 
تولید شده در آن منطقه   AODضرب میزان تواند برابر با حاصلمی 

 مترمربع تعیین گردد.  بر  گرم 1/ 9و ضریبی معادل  
Hamidi ) گرم  1/ 8) نشان دادند که ضریب 2017و همکاران

براي رویدادهاي  بر   منطقه غرب آسیا مناسب  گردوغبار  مترمربع، 
بار   بنابراین  می گردوغبار  است.  مطالعه  مورد  منطقه  از  در  تواند 

بر   گرم  8/1مودیس و ضریب  AODضرب مقدار بدون واحد حاصل 
  مترمربع، تخمین زده شود.

مورد مطالعه  گردوغبار رویداد  6جهت انجام آنالیز سینوپتیک 
استفاده گردید که این  NCAR-NCEP  14هاي پردازش شده از داده 

سرعت داده  و  زمین  سطح  روي  باد  سرعت  شامل  ارتفاع    ها  و 
فشار   به  مربوط  باد    850ژئوپتانسیل  است. سرعت  هکتوپاسکال 

سرعت شناسایی  جهت  زمین  سطح  سرعت روي  از  بیشتر  هاي 
انتشار   براي  لازم  می گردوغبار  حدي  قرار  استفاده  گیرد.  مورد 

سرعت فشار    همچنین  به  مربوط  ژئوپتانسیل  ارتفاع    850و 
هکتوپاسکال براي بررسی وضعیت جریان، تشخیص محل مناطق 

کم و  تودهپرفشار  حرکت  و  جوي  جریانات  جهت  هاي فشار، 
،  Hamidi؛  2013و همکاران،    Hamidi(  شوندبررسی می گردوغبار  

 .  )2022و همکاران،  Rami؛ 2019
آسیاي مرکزي و دریاي آرال (در    در منطقه گردوغبار  انتشار  

مقایسه  از طریق  غبارساز)  و   روزهاي  زمین  در سطح  باد  سرعت 
قابل شناسایی است.    گردوغبارسرعت حدي نواحی داراي پتانسیل  

هاي هواشناسی واقع در  در ایستگاه گردوغبار  هاي  مشاهده طوفان 
هاي واقع در  منطقه آسیاي مرکزي و حوضه دریاي آرال و بیابان

می  نشان  طوفان قزاقستان  که  باد  گردوغبار  هاي  دهد  سرعت  با 
از   می   متر  6بیشتر  شروع  (برثانیه  همکاران،    Issanovaشوند  و 

توسط شرایط ناپایدار  گردوغبار هاي ). منشأ و شدت طوفان 2015
انتقال   و  فرسایش  و مواد سطحی مستعد  باد شدید  جوي، وزش 

می کنترل  باد  سرعت  توسط  با  باد  متربرثانیه،  سانتی  60شود. 
ناپایداري از   و لغزش  موجب  و پس  زمین شده  روي  ذرات  اولیه 

با سرعت   بادهایی  (  24تا    16حرکت،    13-8/7کیلومتردرساعت 
و همکاران،    Orlovskyتوانند حرکت ذرات را حفظ کنند (گره) می

2009 .(  
فشار   در  سرعت  بردارهاي  از  استفاده  هکتوپاسکال،    850با 

14. 
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.rean
alysis2.html 
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گردوغبار  امکان ردیابی منشاء جریان هواي عبوري از روي منابع  
حوضه و  مرکزي  آسیاي  است. دریا  منطقه  شده  فراهم  آرال  ي 

سمت عقب (از محل منبع  توان با استفاده از ردیابی بهدرواقع، می 
گردوغبار) این خطوط جریان و تشخیص محل واگرائی و بررسی 

سیکلون یا مرکز  ها، آنتیخطوط ارتفاعات ژئوپتانسیل مربوط به آن
گردوغبار    وجود آورنده جریان هواي تولیدکنندهپرفشار متناظر به

سمت  را شناسایی نمود. همچنین با ردیابی همان خطوط جریان به
محل همگرایی خطوط    جلو (از محل منبع گرد و غبار) و یافتن 

توان محل  ها با خطوط ارتفاعات ژئوپتانسیل می جریان و تطبیق آن
کمسیکلون مناطق  یا  طوفان  ها  آن  متناظر  را  گردوغبار  فشار 

هاي انتخاب شناسایی کرد. در ادامه، بررسی جوي هر یک از طوفان 
 شود. شده در این منطقه ارائه می 

 

 
 

دریاي آرال (کادر آبی)   در حوضه  محدوده مورد مطالعه  -1شکل 
  و نواحی داراي پتانسیل گردوغبار،  

  ،  Case 1 (LAIc=0.3, Hc=900) رنگ قرمز
  ،  Case 2 (LAIc=0.3, Hc=700) رنگ نارنجی

  ،  Case 3 (LAIc =0.3, Hc =500)رنگ زرد 
)Hamidi  ،2013و همکاران ( 
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یک   AOD 15 براساس گزارش ناسا و نمودار مربوط به تغییرات
آسیاي مرکزي و    ، در منطقه 2003جولاي   2در گردوغبار  طوفان  

ي آرال در مرز مشترك بین ازبکستان و قزاقستان، در  حوضه دریا 
جغرافیایی  است.     E  -50°E°65وN - 36°N°49محدوده  داده  رخ 

 را در بازه   AOD، نمودار مربوط به تغییرات میانگین الف)- 3شکل (
دهد. با توجه به این نشان می   2003جولاي    8ژوئن تا    20زمانی  
بالاترین میزان    دومشکل،    را در منطقه و محدوده   AODجولاي 

  30در  گردوغبار  زمانی مورد مطالعه دارد. در این منطقه، فعالیت  
در   شده،  شروع  در    یکژوئن  داشته،  افزایشی  روند    دو جولاي 

 
15. http://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni 

کاهش   AODولاي میزان  ـج سهده و در  ــجولاي به اوج خود رسی
را در منطقه و در    AODمیانگین زمانی    ب)-3شکل (یافته است.  

شود دهد. در این شکل مشاهده می زمانی مورد نظر نشان می   بازه
بیابان   مشترك   آرالکومکه  مرز  در  آرال  خشک  دریاي  در  واقع 

قزاقستان و ازبکستان، غرب ازبکستان و سواحل شرقی دریاي خزر  
مورد    را در محدوده گردوغبار  در ترکمنستان، بیشترین میزان بار  

جولاي   دومرا در    AOD، توزیع مقدار  ج)-3شکل ( مطالعه دارند.  
  AODدهد. با توجه به این شکل و حداکثر مقدار  نشان می   2003

بر مترمربع براي  گرم 1/ 8در آن و همچنین با درنظرگیري ضریب 
بار    AODتبدیل   بیشترین  بار گردوغبار،  روز  گردوغبار  به  این  در 

 گردد. بر مترمربع برآورد می  گرم 63/5برابر 
 

 
 (الف) 

 
 ) ب (

 
 ) ج(

مودیس در موقعیت   مربوط به سنجنده  AODمقادیر  -3 شکل
نمودار مربوط به   الف) :૟૞°E  -૞૙°Eو ૝ૢ°N - ૜૟°Nجغرافیایی  

  ، 2003جولاي  8ژوئن تا   20زمانی  در فاصله  AODشاخص  
جولاي   8ژوئن تا  20زمانی  در بازه  AODمیانگین  نقشه  )ب

 2003جولاي  2در  AOD نقشه  )ج  ،2003
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