
 

 

مختلف کشور ترکمنستان به شمال و   یها انتقال گردوخاک از کانون  ینیب  شیپ و  یبررس

 (1402سال  وری)شهر یمطالعه مورد کی و شمال کشور افغانستان در  رانیشرق ا

 1 *سارا کرمی

 ران یو علوم جو، تهران، ا یهوا و گردوخاک، پژوهشگاه هواشناس  یآلودگ یگروه پژوهش  ،یهواشناس اریاستاد  1

 
 1402/ 01/08: رشیپذ خیتار          ،    1402/ 29/06: افتیدر خیتار

 

 چکیده   

  یسواحل جنوب  ن یو همچن  رانیو شرق ا  یشرق شمال   یاستان ها  ید یگردوخاک شد  1402سال    ورماهیشهر  20در روز  

. وقوع  افتیو مازندران به شدت کاهش    لان یدر دو استان گ  یدافقیکه د  یا گونهقرار داد به  ریخزر را تحت تاث  یایدر

  ن یبود. هدف ا  رمنتظره یغ  یامر  افتد،یآن اتفاق م  دربه ندرت    ییرخدادها  نی که چن  رانیگردوخاک در شمال ا  ده یپد

  یی توانا  یبررس  ن یگردوخاک فعال در زمان وقوع آن و همچن  ی هاکانون  ییشناسا  ده،یپد  نیعوامل وقوع ا  یلعه بررسمطا

  ی ا هداده   ،یاها و محصولات ماهواره منظور از داده   نیاست. به ا  دهیپد  نیا  ین یبشی گردوخاک در پ  ی اتیمدل عمل  کی

گردوخاک    یهاکانون  تینشان داد که فعال  جیاستفاده شد. نتا  DREAM8-MACCمدل    یو خروج  ERA5  لیبازتحل 

  ابان یآن در اطراف ب  یمناطق مرکز  ران،یکشور با ا  ن یمرز ا  یکیخزر، جنوب ترکمنستان در نزد  یایدر  ی در سواحل شرق 

ترکمنستان و مرغاب در شرق    ایآمودر  یهارودخانه  بستراز    ییهابخش  نیآن و همچن   یشرق قوم، مناطق شمال و شمال قره 

در قزاقستان،    ی کینامیفشار دسامانه کم  کیوجود    ، یدیهمد  ل یاند. براساس تحل شده   یارخداد گسترده   نیچن   جادیسبب ا

  وامل با افغانستان از ع   یدر منطقه مرز  رانیدر شرق ا  یفشار حرارتمرکز کم   کیخزر و    یایدر  یسامانه پرفشار بر رو 

 ریمقاد  ده،یپد  نیا  ی نیب  شینشان داد که مدل در پ  زیمدل ن   یخروج  یابیگردوخاک بوده است. ارز  دهیپد  ن یوقوع ا  یجو 

AOD نکرده است.  ین یب شی خزر را پ یکمتر برآورد کرده و انتقال گردوخاک به سواحل جنوب ار یرا بس 

 

 افغانستان  ،رانیشمال و شرق ا  ،DREAM-MACC یمدل عدد ،ترکمنستان ،گردوخاک کلمات کلیدی:  

 

 

 

 

karamis.62@gmail.com * پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه:

 

 

 34-15 صفحات ،1402 بهار و تابستان ،1 شماره ،6 جلدوّج علوم و هواشناسی نشریه     
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 مقدمه  

وقوع پدیده گردوخاک در مناطق مختلف دنیا سبب  

می زیادی  جانی  و  مالی  خسارات  و  بروز  )راشکی  شود 

و همکاران،  2021همکاران،   میدلتون  از 2019؛  یکی   .)

سال در  که  پدیده  مناطقی  با  شدت  به  اخیر  های 

گردوخاک مواجه شده منطقه آسیای میانه است )ایندویتو  

؛ ایسانوا  2023همکاران،  ؛ برومندی و  2012و همکاران،  

همکاران،   خشکسالی2023و  اقلیم،  تغییر  اثرات  های  (. 

های انسانی و تغییر کاربری اراضی از جمله  شدید، فعالیت 

های  گیری و فعالیت کانون عواملی هستند که سبب شکل

شده  میانه  آسیای  در  بویژه  جدید  )ژو  گردوخاک  اند 

همکاران،  2019وهمکاران،   و  شن  زمان  (.  2019؛  از 

  قومقزلو    قومقره   یها ابان یب  خاک،گردو  پایششروع  

اصل کل    گردوخاککننده    د یتول   یمناطق  که  هستند 

تأث  آسیای میانه )اورلاوسکی و    دهند قرار می   ریرا تحت 

مطالعه   (.2005همکاران،   همکاران    در  و  ایندویتو 

میانه  کانونمنطقه    نیبزرگتر آسیای  در  ،  گردوخاک 

  30با فراوانی وقوع گردوخاک بیش از    قومقره   یصحرا

قوم و  تعیین شده است، پس از آن بیابان قزل روز در سال  

از منابع اصلی گردوخاک   بالکان  مناطق جنوبی دریاچه 

 (.2012بودند )ایندویتو و همکاران، 

تحقیقی،  در  همکاران  و  گردوخاک    گرل  رسوب 

ازبکستان،  در    ستگاه یا   21از    2010  تا  2003  یهاسال  نیب

ترکمنستان   و  بیابان قزاقستان  نمودند.  بررسی  های  را 

قزلقره  آرال قوم،  و  اصلقوم  قوم  منابع  عنوان    یبه 

در  خاکگردو حوضه  تحقیق  آرال    چه ایدر  این  در 

  دیی آنها تأنتایج  .  (2013)گرل و همکاران،    شدند  ییشناسا

انتقال گرد  کرد رخ    یعمدتاً در جهت جنوبوخاک  که 

تصریح    دهد.می تحقیقاتشان  نتایج  در  همکاران  و  شن 

نواح کردند، در آسیای مرکزی،   یعیطب  یابانیب   یبه جز 

ب ا  یهاابان یموجود،  در    جادیتازه  که  انسان  توسط  شده 

در بستر  در  ها اچهیابتدا  )مانند  در  یایبودند    ی ایآرال، 

  ی برا  یمهم  اری( به منابع بسره یلخاش و غاب  اچهیخزر، در

همکاران،  شده   لیتبد  خاکدوگر و  )شن   (.2016اند 

در  ی دادهایرو مکرر  طور  به  های  بیابان   گردوخاک 

در    یو به طور کل  بغاز گلقره   جیخلقوم،  قوم و آرال قزل

در   یمرکز  یایآس  یشرقو جنوب   یجنوب  یامتداد مرزها

 ییدادهایرو  نی چن  ورخ داده    زییفصول بهار، تابستان و پا

بالا غلظت  به  رسوب    معلقذرات    ی منجر  نرخ  و 

بالا   همکاران،  میگردوخاک  و  )ژنگ  بر   .(2020شود 

نتایج   ، یک چشمه فعال تولید  دیگر  پژوهش   یکاساس 

های شرقی دریای  بار در بخش  برای نخستین گردوخاک  

قوم  های بیابانی صحرای ترکمنستان و قره خزر، روی پهنه 

 .(1394ران،  )غفاریان و همکا  شناسایی شد

های گردوخاک کشور ترکمنستان به صورت  کانون

شرقی و شرق ایران را تحت تاثیر  ای مناطق شمال گسترده 

می )خانقرار  همکاران،  دهند  و  (. 1402سالاری 

گردوخاک  توفان قره   ناشی های  بیابان  درجنوب  از  قوم 

بخش   عمدتا  آرال،  دریاچه  خشک  بستر  و  ترکمنستان 

ا مرزهای افغانستان را تحت تأثیر قرار  شرقی ایران تشمال

همکاران)دهد  می و  وسکی، اورلا  ;2013،  معصومی 

همکاران،    ؛2004 و  همکاران  (.  2013راشکی  و  کرمی 

شبیه  (1398) و  بررسی همدیدی  توفان  به  سازی موردی 

با استفاده    ایران  یشرقگردوخاک در مناطق شرق و شمال 

پژوهش    اند.پرداخته DREAM-BSC از مدل این  نتایج 

وجود   کانون    گرادیانبیانگر  و  منطقه  در  شدید  فشاری 

دریاچه  اطراف  در  و  گردوخاک  آرال  و  هامون  های 

است. ترکمنستان  کشور  شمال  و    مناطق  مرادی  یار 

ای   با    دیابی رهمکاران در مقاله  انتقال گردوخاک  مسیر 

که منشأ    ند  نشان داد   HYSPLIT استفاده از خروجی مدل

شرقی های واقع در شرق و شمال دوخاک استان عمده گر

بیابان   ایران خصوصاً  و  ترکمنستان  بیابانی  مناطق  های  از 

(. در مطالعه 1398)یارمرادی و همکاران،    باشدبالکان می

های مختلف آماری،  ها و تحلیل با استفاده از تکنیک ای  

و دور همدیدی  از  نقش سنجش  بررسی  بیابان   به 

خاستگاه  قومقره  مهمترین  عنوان  به  ترکمنستان 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D9%88%D8%B1/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%82%D8%B1%D9%87%20%D9%82%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%82%D8%B1%D9%87%20%D9%82%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%82%D8%B1%D9%87%20%D9%82%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%82%D8%B1%D9%87%20%D9%82%D9%88%D9%85/


 ....مختلف کشور ترکمنستان به  یهاانتقال گردوخاک از کانون  ینیب شیو پ یبررس
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توفان فرامنطقه خراسان  استان  در گردوخاک هایای 

است  رضوی شده  پور،    پرداخته  نتایج  (1397)رئیس   .

بر   لازم  دینامیکی  سازوکار  شدن  فراهم  بیانگر  حاصله 

فشار( و نیمه جنوبی دریای  )مرکز کم قومبیابان قره  روی

می پرفشار(  )مرکز  شرایطی خزر  چنین  حاکمیت  باشد. 

صعو و  ناپایداری  ایجاد  به  بیابانی  منجر  ناحیه  در  هوا  د 

است. با توجه به    شده به جو   گردوخاک مذکور و خیزش

قره  از گردوخاک شرقی،شمال   بادغلبه   به   قومبیابان 

 د. یابانتقال می خراسان رضوی سمت استان

( همکاران  و  حسن  که  1399مبارک  کردند  بیان   )

شمال در  واقع  بزرگ  خراسان  ایران  استان  ساختار شرق 

های متعدد دارد اما به دلیل  ها و قله سطحی متنوعی با دشت 

بیابان  با  همه  مجاورت  در  ترکمنستان  و  افغانستان  های 

ویژه تابستان تحت تأثیر گردوخاک قرار   اوقات سال به

همدیدی    .گیردمی بررسی  در    دادنشان  آنها  نتیجه  که 

  خراسان  فشار حرارتی در جنوبکم  وجود  فصل تابستان

منجر به توسعه بادهای شمال    ، و پرفشار در شمال افغانستان

شرقی در مرز شرقی ایران و غرب افغانستان شده  و شمال 

مناطق وسیعی  .یابدو گردوخاک در این مناطق انتشار می

از جنوب ترکمنستان، شرق ایران و غرب افغانستان تحت  

بادی  جریانتاثیر   عنوان بادهای صدوبیست روزه    باهای 

فصل  نباشمی انتهای  تا  بهار  فصل  اواخر  از  عمدتا  که  د 

دارند وزش  همکاران،    تابستان  و  ؛  2015)کاسکاتیس 

همکاران،   و  زاده  یک  (1396حسین  اثر  در  بادها  این   .

ایران و همچنین    یشرقفشار نسبتا قوی در جنوب مرکز کم

دو مرکز پرفشار یکی بر روی دریای خزر و دیگری در  

که در این    شوندایجاد میهندوکش  های  ارتفاعات کوه 

پرفشارمیان   بیشتری    سامانه  اهمیت  از  دریای خزر  روی 

جریان  است. برخوردار   وقواین  باعث  گردوخاک    ع ها 

یک  د.نشومی م  در  نور  نی انگیمطالعه،  عمق    ی روزانه 

 ییشناسا  ی برا  ERA-Interim  هایداده و    هواویزها 

شمال   خاکگردو  همدیدی  ی الگوها و   رانیا  یشرقدر 

شد  2012–2003  یهاسال   یط  قومقره   یصحرا بررسی 

و همکاران،   پور  فراوانی    (.2022)محمد  بیشترین  ایشان 

گردوخاک را در دو فصل بهار و تابستان بدست آوردند.  

غربی بر  شرقی یا شمالدر فصل بهار وزش بادهای شمال 

غربی بر جنوبقوم و بادهای قوم و قزل های قره روی بیابان 

شود. ایران سبب تجمع گردوخاک در این منطقه می روی  

میانه   آسیای  در  شمالی  بادهای  وزش  تابستان  فصل  در 

جنوب  بادهای  وجود  انتقال  بدون  سبب  ایران  در  غربی 

 شود.تر میهای پایین گردوخاک تا عرض 

هدف از این مقاله، بررسی پدیده گردوخاک شدید  

بخش   1402شهریور سال    20روز   های  است که در آن 

و همچنین   افغانستان  و  ترکمنستان  از کشورهای  وسیعی 

شمال  شمال،  تاثیر  مناطق  تحت  ایران  شرق  و  شرقی 

ای بود  گونه گردوخاک قرار داشتند. شدت این رخداد به 

استان  در  افقی  دید  با که  کمتر  که  کشور  شمالی  های 

 پدیده گردوخاک مواجه هستند به شدت کاهش یافت.  

 

 هاروش مواد و    

منطقه مورد مطالعه شامل کشور ترکمنستان، شمال و  

شرق ایران و همچنین شمال افغانستان است. وجود مناطق  

دیگر سبب   از طرف  کوهستانی  و  از یک طرف  بیابانی 

شده که اختلاف ارتفاع زیادی در این منطقه وجود داشته  

همکاران،   و  حسن  )مبارک  شکل1399باشد  گیری (. 

جدید کانون خشکسالی  های  از  ناشی  های  گردوخاک 

های اخیر  شدید، کاهش بارندگی و عوامل انسانی در سال

های گردوخاک شدید و  در این منطقه سبب وقوع پدیده 

ادواردز،   و  )استرنبرگ  است  و  2017فراگیر شده  ؛ شی 

به2020همکاران،   استانگونه (.  که  و  ای  گیلان  های 

استان سرسبزترین  از  که  به  های  مازندران  ایران  کشور 

می کرده  شمار  درگیر  گردوخاک  پدیده  با  نیز  را  روند 

 است.  

برخی   1شکل   به همراه  منطقه مورد مطالعه  تصویر 

نشان می  را  طبیعی  بیابان ساختارهای  قره دهد.  و  های  قوم 

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%20%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%20%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%82%D8%B1%D9%87%20%D9%82%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%BA%D8%A8%D8%A7%D8%B1/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%82%D8%B1%D9%87%20%D9%82%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%82%D8%B1%D9%87%20%D9%82%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86%20%D9%82%D8%B1%D9%87%20%D9%82%D9%88%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86%20%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C/
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بیابانقزل هستند.  قوم  منطقه  این  در  موجود  اصلی  های 

از   جمله  مناطق پست واقع در ساحل شرقی دریای خزر 

کانون  ترکمنستان  دیگر  کشور  در  گردوخاک  های 

منطقه جاری  باشند. رودخانه می این  نیز در  های مختلفی 

هستند که خشک شدن آنها در برخی مناطق سبب شده  

گردوخاک  بخش کانون  عنوان  به  بسترشان  از  هایی 

توان به هریرود، آمودریا  فعالیت کند که از آن جمله می 

شرقی های شمال و شمال ر بخشو مرغاب اشاره کرد. د

های مختلفی وجود دارند که سبب انتقال  ایران رشته کوه 

شوند و با ممانعت  گردوخاک در مسیرهای مشخصی می

بخش  نفوذ  عرض از  به  گردوخاک  ذرات  از  های  هایی 

پایین برخی جغرافیایی  در  ذرات  بیشتر  تجمع  سبب  تر 

از این    شوند. برخیشرقی ایران میمناطق شمال و شمال 

  1ها ازجمله بینالود، هزار مسجد و کوه سرخ در شکل کوه 

 اند.نشان داده شده 

 

 
 منطقه مورد مطالعه . 1شکل 

 

شهریور سال    20در این مقاله پدیده گردوخاک روز  

شمال،    1402 ترکمنستان،  کشور  از  وسیعی  بخش  که 

کشور  شمال همچنین  و  ایران  کشور  شرق  و  شرقی 

شود. به منظور  افغانستان را تحت تاثیر قرار داد بررسی می

آن،   تاثیر  تحت  مناطق  و  گردوخاک  توده  شناسایی 

ادیس ماهواره ترا  نخست تصویر رنگ حقیقی سنجنده م

مربوط به    Dust RGBشود. تصاویر  در این روز ارائه می

این روز که به صورت ساعتی موجود هستند مناطق کانون  

گردوخاک و چگونگی انتقال ذرات گردوخاک از آنها  

دهند. در ادامه، کمیت عمق نوری هواویزها  را نشان می

می ارائه  ترا  ماهواره  مادیس  سنجنده  این  شود.  محصول 

کمیت علاوه بر برآورد میزان ذرات معلق در جو، برای  

پیش درستی مدل  خروجی  نیز  سنجی  گردوخاک  بینی 

بکار گرفته شده است. برای بررسی الگوهای جوی حاکم  

های  بر منطقه در زمان وقوع این پدیده گردوخاک، نقشه 

میانگین فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیلی، دما و باد در  

تراز  850تراز   ژئوپتانسیلی  ارتفاع  و  هکتوپاسکال 

  ERA5های بازتحلیل هکتوپاسکال با استفاده از داده 500

شود. خروجی مدل  درجه تحلیل می25/0با تفکیک افقی  

HYSPLIT    ارتفاع در  پسرو  به روش  به    500که  متری 
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ساعت    16مدت   از  سال    20روز    12ساعت  شهریور 

نشان  1402 را  انتقال ذرات گردوخاک  اجرا شده، مسیر 

دهد. برای اجرای این مدل، سه نقطه در شمال و شرق  می

تصاویر  در  که  افغانستان  کشور  شمال  همچنین  و  ایران 

گرفته  ماهواره  نظر  در  بودند  گردوخاک  تاثیر  تحت  ای 

موقعیت جغرافیامی در جدولشود.  نقاط  این  نشان    1یی 

با تفکیک    GDASهای هواشناسی  داده شده است. داده 

مدل    5/0افقی   اجرای  برای  استفاده   HYSPLITدرجه 

 شده است. 

 

 HYSPLITاجرای مدل  نقاط ییایجغراف  ت یموقع. 1جدول  

 عرض جغرافیایی )درجه شمالی( درجه شرقی(طول جغرافیایی ) نقطه اولیه 

 37 54 1نقطه

 34 60 2نقطه

 37 67 3نقطه

مدل  از  یکی  توانایی  بررسی  منظور  به  انتها  های  در 

ای  بینی گردوخاک که به صورت گسترده عملیاتی پیش

می قرار  استفاده  خروجی  مورد  مدل   AODگیرد، 

DREAM8-MACC   های به صورت کیفی و کمیّ با داده

میماهواره  مقایسه  مطالعه  مورد  منطقه  در  شود.  ای 

مدل   سایت   DREAM8-MACCخروجی  از 

https://sds-was.aemet.es/    تفکیک و  شده  اخذ 

1آن

3

°
×

1

3

°
به عنوان شرایط    ECMWFهای  باشد. داده می  

است.   شده  استفاده  مدل  این  اجرای  در  مرزی  و  اولیه 

ماه سال    وریشهر  18روز    UTC00ساعت  اجرای مدل از  

تا    1402 را  گردوخاک  و  شده  آینده    72آغاز  ساعت 

 بینی کرده است.  پیش

داده  از  مدل  خروجی  کمیّ  ارزیابی  های  برای 

و    AOD1مشاهداتی   ترا  ماهواره  مادیس  سنجنده 

میانگین  کمیت جذر  همبستگی،  ضریب  آماری  های 

(  3( تا )1مربعات خطا و بایاس )اریبی( که با معادلات )

 شود.اند، استفاده میمعرفی شده 

 
1 Aerosol Optical Depth 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑ (𝐹𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑁

𝑖=1                                 (1 )  

𝐵𝑖𝑎𝑠 =
∑ 𝐹𝑖

∑ 𝑂𝑖
                                                          (2)  

 𝑟 =
∑(𝐹𝑖−𝐹)(𝑂𝑖−𝑂̅)

√∑(𝐹𝑖−𝐹)2√∑(𝑂𝑖−𝑂̅)2
                                      (3 )   

معادلات،   کلیه  هر    مدل  AOD  خروجی  𝐹𝑖در  در 

شبکه،   نقطه    ایماهواره   AODمقدار    𝑂𝑖نقطه  همان  در 

نیز    Nشبکه،   بار  علامت  و  شبکه  نقاط  کل  تعداد 

عمق  .  دهنده میانگین مکانی بر روی همه نقاط استنشان 

  عیدر مورد غلظت، توز  یاطلاعات مهم  هواویزها  ینور

)گردو هوا  در  معلق  ذرات  تنوع  و  نمک  خاکاندازه   ،

م  ا،یدر ارائه  دود(  ذرات  و  ادهدیمه    بعدی ب  ت یکم  ن ی. 

جو    یمربوط به مقدار ذرات معلق موجود در ستون عمود

  یرگیاندازه   کی  AOD.  است  یمنطقه مشاهدات  ی بر رو

و    یپراکندگ  لیبه دل   ی دیتابش خورش  یاز خاموش  یکمّ

 .  دهدیذرات معلق ارائه متوسط جذب 

-DREAM8گردوخاک    ینی ب  شیپ  مدل  در   

MACC  سطح شار  اساس  𝑭𝑺)   وخاکگرد  ی،  بر   )
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باد    شیآزما د )شائو و  شویم  محاسبه(  4)  معادله   با تونل 

 (.1993همکاران، 

(4) 

𝐹𝑆 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ×  𝑢∗
3 [1 − (

𝑢∗𝑡

𝑢∗
)

2

] ,    𝑓𝑜𝑟 𝑢∗ >

 𝑢∗𝑡                       

اساسمعادله    نیا عنوان   گسیل  واره طرح  به 

مدل    وخاکگرد استفاده    DREAMدر  قرار  مورد 

و    ∗𝑢کمیت    .گیردمی اصطکاکی  سرعت   𝑢∗𝑡سرعت 

اصطکاکی آستانه برای شروع گسیل گردوخاک است.  

بدست    (5)  معادله  با  (𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡وخاک ) گرد  گسیل  بیضر

 .آیدمی

𝛿𝑘 = 𝛼𝛾𝑘𝛽𝑘                                                                (5)  

اندازه ذرات است.    یبند دهنده دسته نشان   𝑘  اندیس

شار    ریتأث در  خاک  گردوخاکسطح  قائمبافت    با  ی 

می  𝛾و    𝛼    ،𝛽  پارامترهای گرفته  نظر    یبرا   .شوددر 

و    3تا    1به جدول    بیضرا  نیدر مورد ا  شتر یاطلاعات ب

همکاران    نیکوویچ  مقاله   در  4معادله مراجعه    (2001)و 

 .شود

  محاسبه   ( 6)  معادله  با  قائم گردوخاکشار    ت، ینها  در

 شود.می

𝐹𝑆𝑘
𝐸𝐹𝐹 = 𝛿𝑘𝐹𝑆                                                                   (6)  

 بحث و نتایج   

 ایمحصولات ماهواره 

تصویر رنگ حقیقی سنجنده مادیس ماهواره ترا در  

محلی یا    6حدود ساعت    1402شهریور ماه سال    20روز  

UTC9  شکل روز    2در  این  در  است.  شده  داده  نشان 

و  توده  خزر  دریای  شرق  در  غلیظی  گردوخاک  های 

و   ترکمنستان  و  ایران  مرزی  مناطق  آن،  جنوبی  سواحل 

ان و شمال افغانستان  همچنین ایران و افغانستان، شرق ایر

می توده مشاهده  این  با  شود.  شکل  در  گردوخاک  های 

 اند. های قرمز رنگ مشخص شده مستطیل

 

 

های  ی قرمز رنگ نشان دهنده توده هامستطیل. 1402ماه سال  وری شهر 20ماهواره ترا در روز  سیسنجنده ماد یقیرنگ حق ریتصو . 2شکل 
 گردوخاک هستند 
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در    MSGماهواره    Dust RGBتصاویر    3شکل

شهریور سال    20روز    UTC  12و    09،  06،  03های  ساعت

می  1402 نشان  صورتی  را  رنگ  تصاویر،  این  در  دهد. 

تر باشد،  دهنده گردوخاک است که هر چه پر رنگ نشان 

می نشان  را  منطقه  در  آن  بیشتر  سفید  مقدار  رنگ  دهد. 

ای معرف انواع مختلف ابر  های قهوه مناطق بیابانی و رنگ 

ک در  بیشترین میزان گردوخا  UTC03هستند. در ساعت  

ترکمنستان   و  افغانستان  ایران،  کشور  سه  مرزی  منطقه 

می نیمه  مشاهده  از  وسیعی  بخش  ساعت  این  در  شود. 

خزر   دریای  جنوبی  سواحل  و  ترکمنستان  کشور  غربی 

ساعت   در  دارد.  قرار  ابر  پوشش   UTC06تحت 

گردوخاک در مناطق مرزی ایران و ترکمنستان واقع در  

احل جنوبی دریای خزر  شرقی ایران و بخشی از سوشمال

شود. در این ساعت گردوخاک به مناطقی از  مشاهده می

شرقی ایران نیز نفوذ کرده است. در ساعت  شرق و شمال

UTC09   تری از سواحل  های وسیع گردوخاک به بخش

مناطق   در  گردوخاک  مقدار  است.  رسیده  خزر  جنوبی 

نفوذ  شمال است.  یافته  افزایش  نیز  ایران  شرق  و  شرقی 

به  گرد توپوگرافی،  دلیل وجود  به  مناطق  این  به  وخاک 

ماهواره  درتصویر  و  بوده  کانالیزه  اثر  صورت  ای 

این ساعت   در  است.  مشاهده  قابل  به خوبی  توپوگرافی 

تری از شمال افغانستان را تحت  گردوخاک مناطق وسیع 

بخش وسیعی   UTC12پوشش قرار داده است. در ساعت  

مطالعه شامل شم مورد  منطقه  و شرق  ال، شمال از  شرقی 

ایران، شمال و غرب افغانستان و همچنین بخش وسیعی از 

از   متاثر  کشور  این  شرقی  نیمه  بویژه  ترکمنستان 

نفوذ   بر  علاوه  ساعت  این  در  است.  گردوخاک 

نظر   به  افغانستان،  به  ترکمنستان  کشور  از  گردوخاک 

و  می شمال  در  واقع  مناطقی  از  گردوخاک  رسد 

 تان نیز گسیل شده است. غربی افغانسشمال

 الف(

 

 ب(

 
 ج(

 

 د(

 
 . 1402سال  وریشهر 20روز   UTC 12د( ،09ج(  ،06  ، ب(03  ی الف(هادر ساعت MSGماهواره  Dust RGB ریتصاو. 3شکل 
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سنجنده مادیس ماهواره ترا در حدود    AODکمیت  

  4در شکل  1402شهریور ماه سال  20روز  UTC9ساعت  

نشان داده شده است. در این روز بخش وسیعی از شرق و  

شرق و شرق ایران، شمال  جنوب کشور ترکمنستان، شمال 

و غرب افغانستان و همچنین سواحل جنوبی دریای خزر  

توجه   قابل  مقادیر  که  AODدارای  دهنده  نشان   هستند 

وجود مقادیر زیادی از ذرات معلق در آسمان این مناطق  

نمک   وجود  دلیل  به  دریای خزر  اطراف  در  البته  است. 

تا حدودی بیشتر است ولی در    AODدریا همیشه مقدار  

این مورد مقدار این کمیت در برخی از مناطق به بیش از  

گردوخاک    6/0 ذرات  وجود  دهنده  نشان  که  رسیده 

ای نیز وجود گردوخاک قابل توجه  اویر ماهواره است. تص

 کنند.در سواحل جنوبی خزر را تایید می 

 

 

 . 1402سال  ماه  وریشهر20روز UTC9حدود ساعت ماهواره ترا در  سیسنجنده ماد AOD ت یکم. 4شکل 

 

 تحلیل همدیدی 

های میانگین فشار سطح دریا، نقشه   8تا    5های  شکل

و ارتفاع    hPa850ارتفاع ژئوپتانسیلی، دما و بردار باد تراز  

تراز   ساعت    hPa500ژئوپتانسیلی   20روز    UTC12در 

تصویر   روی  بر  را    MSGماهواره    Dust RGBشهریور 

( یک مرکز 5دهند. در نقشه سطح زمین )شکلنشان می

های  شار دینامیکی در قزاقستان شکل گرفته که زبانه فکم

آن تا شمال ترکمنستان نفوذ کرده است. از طرف دیگر  

که   دارد  وجود  خزر  دریای  روی  پرفشار  مرکز  یک 

را  زبانه  ایران  شمال  و  ترکمنستان  کشور  آن  های 

کم مرکز  یک  است.  مرز دربرگرفته  در  حرارتی  فشار 

پا و  افغانستان  ایران،  منطقهکشورهای  در  که  کستان  ای 

فشار دیگر در  گردوخاک شدیدی وجود دارد و یک کم

شرقی ایران شکل گرفته است. این مساله با  شرق و جنوب 
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مرجانی  نتایج   و 1372)مطالعات  که    (1387)لشکری    ( 

افزایش فشار بر روی ترکمنستان، دریای خزر و خراسان  

استقرار کم بر روی بخش و  و جنوبفشار  ی  های مرکزی 

در   اصلی  عوامل  جمله  از  را  عربستان  و  پاکستان  ایران، 

دانسته  خراسان  در  گردوخاک  پدیده  یکسان  ایجاد  اند، 

 .باشدمی

مشابه   طور  همکاران  به  و  بررسی (  1392) زرین  با 

گردوخاکی خراسان وضعیت  نوامبر  روزهای  ترین 

سال   مدل    1971رضوی  از  استفاده  نتیجه    RegCM-4با 

فشارهای دینامیکی که با  گرفتند پرفشار ترکمنستان و کم

و   جو  شدید  ناپایداری  سبب  هستند،  همراه  سرد  جبهه 

 .اندهای شدید گردوخاک شده ایجاد توفان 

 

 
 . 1402شهریور ماه سال  20روز  UTC12در ساعت  MSGماهواره  Dust RGB ریتصو  یبر رو ایفشار سطح در  نیانگ یم نقشه. 5شکل 

   

فشار  ( در بالای مرکز کم6)شکل  hPa850در تراز  

دکامتر( 132ارتفاع )پربند  واقع بر قزاقستان، یک مرکز کم

می شرق مشاهده  در  کوچک  ناوه  یک  همچنین  شود. 

کم بالای  در  و  دارد  ایران  قرار  حرارتی  فشار 

دهنده نفوذ این سامانه تا تراز  دکامتر( که نشان 147)پربند

hPa850   ای تا مناطق  جنب حاره   های پرارتفاع است. زبانه

 غربی ایران وارد شده است.  جنوب
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شهریور ماه   20روز  UTC12در ساعت  MSGماهواره  Dust RGB ریتصو  یبر رو hPa850و دما در تراز  یل یارتفاع ژئوپتانس نقشه. 6شکل 

 . خطوط آبی، پربندهای ارتفاع ژئوپتانسیلی و خطوط قرمز پربندهای همدما هستند. 1402سال 
 

تراز   باد  بادهای  7)شکل  hPa850میدان  وزش   )

)حدود   را    10شدید شمالی  دریای خزر  در شرق  نات( 

دهد که سبب گسیل گردوخاک از این مناطق و  نشان می 

اند. در سواحل  شرقی ایران شده انتقال آن به مناطق شمال 

جنوبی دریای خزر )جنوب مرکز پرفشار سطحی( بادهای  

سرعت   با  سای  10شرقی  به  را  گردوخاک  ذرات  ر نات 

کرده بخش منتقل  گیلان  و  مازندران  استان  در  های  اند. 

غربی و شمالی  نیمه شرقی کشور ترکمنستان بادهای شمال 

به عرض15با سرعت   را  و گردوخاک  های  نات وزیده 

پایین داده جغرافیایی  انتقال  در  تر  شرقی  بادهای  اند. 

شرقی و شرق ایران، ذرات گردوخاک را به داخل  شمال

افغانستان بادهای  رده کشور منتقل ک  اند. در غرب کشور 

سرعت با  ورود    25و    20،  15های  شمالی  سبب  نات 

جنوبی  مناطق  به  شده گردوخاک  و  تر  شمال  در  اند. 

غربی با  غربی افغانستان، بادهای شدید شمال و شمال شمال

از  20تا    10های  سرعت گردوخاک  انتقال  موجب  نات 

همچ و  افغانستان  داخل  به  گسیل  ترکمنستان  نین 

های داخلی افغانستان واقع در شمال  گردوخاک از کانون 

 اند.  این کشور شده 
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 . 1402شهریور ماه سال  20روز   UTC12در ساعت  MSGماهواره  Dust RGB ریتصو  یبر رو hPa850بردار باد در تراز  نقشه. 7شکل 

 

با  ( یک سامانه کم8)شکل  hPa500در تراز   ارتفاع 

می547مرکز   مشاهده  قزاقستان  روی  بر  از  دکامتر  شود. 

زبانه  دیگر  حاره طرف  جنب  پرارتفاع  شرق  های  تا  ای 

 اند.  کشور پاکستان نفوذ کرده 
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شهریور ماه سال   20روز  UTC12در ساعت  MSGماهواره   Dust RGB ریتصو   یبر رو  hPa500تراز  یل یارتفاع ژئوپتانس نقشه. 8شکل 

1402 . 

 HYSPLITخروجی مدل  

پسرو در    HYSPLITخروجی مدل   به صورت  که 

شهریور به    20روز    UTC12متری از ساعت    500ارتفاع  

ساعت برای سه نقطه در شمال و شرق ایران و    16مدت  

)شکل  شده  اجرا  افغانستان  ذرات  9شمال  انتقال  مسیر   )

هد.  دهای جوی را نشان میموجود در جو براساس جریان

بنابراین گردوخاک موجود در سواحل جنوبی خزر در  

مسیری که از مناطق شرقی این دریا در کشور ترکمنستان 

گردوخاک  می انتقال  مسیر  است.  شده  منتقل  گذرد، 

کشور  مرکزی  مناطق  از  ایران،  شرق  در  موجود 

قوم عبور کرده است. البته  ترکمنستان و اطراف بیابان قره 

هایی از مرز ایران منستان و بخششرقی ترکمناطق جنوب 

توانند منشا  و افغانستان )بستر خشک شده هریرود( نیز می

گردوخاک مناطق شرقی ایران باشند. گردوخاک موجود  

در شمال افغانستان نیز در مسیری که از شمال ترکمنستان  

قوم و همچنین مناطقی از بستر خشک  و اطراف بیابان قزل 

شرقی ترکمنستان آغاز شده،  ل شده آمودریا واقع در شما

 اند.  عبور کرده 
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 ساعت.16به مدت   وریشهر 20روز  UTC12از ساعت   یمتر 500به صورت پسرو در ارتفاع  HYSPLITمدل  یخروج. 9شکل 

 

 DREAM8-MACCخروجی مدل  

مدل    10شکل غلظت سطحی گردوخاک  خروجی 

DREAM8-MACC  ساعت در    18و    12،  06های  را 

UTC    سال    20تا    18روزهای ماه  نشان 1402شهریور 

ساعت  می در  توده    18روز    UTC06دهد.  شهریور 

گردوخاک در بخش وسیعی از جنوب ازبکستان، شمال  

شود.  ترکمنستان و سواحل شرقی دریای خزر مشاهده می

ساعت   جنوب    UTC12در  در  گردوخاک  غلظت 

نشان داده است. همچنین گردوخاک   افزایش  ازبکستان 

تحت   را  آن  از  وسیعی  بخش  و  شده  خزر  دریای  وارد 

منطقه   در  مدل  ساعت،  این  در  است.  داده  قرار  پوشش 

با   کشور  این  مرز  و  افغانستان  شمال  در  واقع  کوچکی 

غلظت افزایش  ترکمنستان  و  را    ازبکستان  گردوخاک 

غلظت گردوخاک    UTC18نشان داده است. در ساعت  

بخش  قابل  در  افزایش  ازبکستان  کشور  مختلف  های 

سراسر  گردوخاک  ساعت  این  در  است.  یافته  توجهی 

است.   داده  قرار  پوشش  تحت  را  ترکمنستان  کشور 

شرقی ایران و در مناطق مرزی ایران و  همچنین در شمال 

افغانستان گردوخاک مشاهده  افغانستان و شمال و جنوب 

روز  می در  در    19شود.  گردوخاک  الگوی  شهریور 

ساعت ساعت در  است.  قبل  روز  مشابه  مختلف  های 

UTC06    ترکمنستان    20روز غربی  نیمه  در  شهریور 

علاوه  UTC12غلظت گردوخاک زیاد است. در ساعت 

مشاهده   نیز  ایران  مرکز  در  گردوخاک  قبلی،  مناطق  بر 

البتهمی را    شود.  منطقه  این  گردوخاک  کانون  مدل، 

در   کوهستانی  مناطق  وجود  و  کرده  شناسایی  داخلی 

شرقی ایران را مانع نفوذ توده گردوخاک این مناطق  شمال

بخش  در  به  است.  داده  تشخیص  کشور  مرکزی  های 

از    20روز    UTC18ساعت   وسیعی  بخش  شهریور 

ن  کشورهای قزاقستان، ازبکستان و ترکمنستان، شرق ایرا

پوشش   تحت  افغانستان  جنوب  و  غرب  همچنین  و 

 گردوخاک قرار دارد.  
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ماه   وریشهر 20تا  18 یروزها  UTC  18و   12، 06 یهادر ساعت DREAM8-MACCگردوخاک مدل  یغلظت سطح یخروج. 10شکل 

 . 1402سال 

 

در روز    DREAM8-MACCمدل    AODخروجی  

سال    20 روز    1402شهریور  در  ساعت   18که  شهریور 

UTC00    نشان    11ساعته در شکل3اجرا شده با بازه زمانی

  AODبیشترین مقدار    UTC03داده شده است. در ساعت  

غرب   و  ترکمنستان  شمال  در  مطالعه  مورد  منطقه  در 

شود. همچنین در  قوم( مشاهده میازبکستان )اطراف قزل 

شرقی ترکمنستان، در نزدیکی منطقه ای واقع در جنوب 

ایران، مقادیر   اطراف برآورد    AODمرز  از مناطق  بیشتر 
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ساعت   در  است.  شمال    AODمقدار    UTC06شده  در 

یافته است.   افزایش  ازبکستان  کشور ترکمنستان و غرب 

در بخش وسیعی از ازبکستان مقادیر    UTC09در ساعت  

AOD    از بیش  این ساعت مدل    6/0به  است. در  رسیده 

نسبی   نشان  AODافزایش  نیز  را  ترکمنستان  سراسر    در 

و   ایران  مرز  در  منطقه کوچکی  در  است. همچنین  داده 

را اندکی    AODافغانستان و شمال افغانستان، مدل مقادیر  

 AODمقدار    UTC12بیشتر نشان داده است. در ساعت  

شرقی ایران و غرب افغانستان  در شرق دریای خزر، شمال 

  UTC15تا حدودی افزایش نشان داده است. در ساعت  

هواویزه نوری  ازبکستان  عمق  در  قبل  به ساعت  نسبت  ا 

چندانی   تغییر  مناطق  سایر  در  ولی  یافته  کاهش  اندکی 

در    AODمقادیر بیشتر    UTC18نکرده است. در ساعت  

شمال و  شرق  از  تری  وسیع  مشاهده  بخش  ایران  شرقی 

شود. همچنین مدل اثر توپوگرافی در این مناطق را تا  می

در    AODدار  حدودی نشان داده است. در این ساعت مق

جنوب  از  کوچکی  از  منطقه  بیشتر  اندکی  خزر  شرقی 

توان نتیجه گرفت که  مناطق اطراف آن است. بنابراین می

تا  را  خزر  جنوبی  سواحل  به  گردوخاک  انتقال  مدل 

 حدودی نشان داده است.  

مدل با محصول مادیس نشان    AODمقایسه خروجی  

شمال،  در منطقه بویژه در    AODدهد که مدل مقادیر  می

شرقی و شرق ایران و همچنین شرق ترکمنستان و  شمال

افغانستان را بسیار کمتر پیش  نتوانسته  شمال  بینی کرده و 

کانون  از  گردوخاک  کشور  انتقال  مختلف  های 

 ترکمنستان به سمت این مناطق را به خوبی نشان دهد. 
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سال   ماه وریشهر 20روز   UTC 18، و(15(، ه12، د(09، ج(06، ب(03الف( ساعت در DREAM8-MACCمدل  AOD یخروج. 11شکل 

1402 . 
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-DREAM8مدل  AODنمودار پراکندگی خروجی  

MACC  شکل در  ترا  ماهواره  مادیس  محصول   12و 

می همانمشاهده  شکلشود.  در  که  مشخص   8طور  نیز 

مقادیر   بینی  پیش  در  مدل  از    AODاست،   4/0بیشتر 

برآورد   کمتر  بسیار  را  مقادیر  و  نداشته  خوبی  عملکرد 

اندکی    2/0حدود    AODکرده است. البته مدل در مقادیر  

می نظر  به  که  است  داشته  برآورد  به  بیش  مربوط  رسد 

 غرب ازبکستان است. 

 

 . ماهواره ترا  سیو محصول ماد DREAM8-MACCمدل  AOD یخروج ی نمودار پراکندگ. 12شکل 

 

های  نتایج مقایسه کمیّ خروجی مدل با داده   2جدول

AOD    مورد منطقه  در  را  ترا  ماهواره  مادیس  سنجنده 

می نشان  برابر  مطالعه  مدل  خطای  میانگین  مقدار  دهد. 

دهد مدل در بیشتر نقاط  بدست آمد که نشان می  -25/0

بینی کرده است. مقدار ضریب  را کمتر پیش   AODمقدار  

اندک   بسیار  نشان میهمبستگی  که  دهد خروجی است 

 ساعته قابل قبول نیست.  48مدل در پیش بینی 

 

 . ماهواره ترا در منطقه مورد مطالعه سیسنجنده ماد AOD ی هامدل با داده  یخروج. مقایسه کمّی 2جدول  
 -25/0 میانگین خطا 

 34/0 اریبی

 04/0 همبستگیضریب 

 02/0 جذر میانگین مربعات خطا 
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   بندیجمع    

شهریور   20در این مطالعه رخداد گردوخاک روز  

مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. در این  1402ماه سال 

پدیده، ذرات گردوخاک از مناطق پست واقع در غرب  

ترکمنستان )سواحل شرقی دریای خزر( گسیل شده و به  

جریان با  سپس  شدند؛  منتقل  آن  جنوبی  های  سواحل 

به   منطقه  این  در  موجود  استان  شرقی  غربی  مناطق 

دیگر   طرف  از  کردند.  نفوذ  گیلان  و  مازندران 

بیابان   )اطراف  از مناطق مرکزی ترکمنستان  گردوخاک 

قوم( و همچنین منطقه مرزی ایران و ترکمنستان واقع  قره 

غربی به  های شمال و شمال شرقی ایران با جریاندر شمال

با بادهمناطق شمال  و  ایران وارد شده  ای  شرقی و شرقی 

گردوخاک   یافتند.  انتقال  کشور  مناطق  سایر  به  شرقی 

شرقی ترکمنستان در برخی مناطق به  مناطق شرق و شمال 

شمال  بادهای  وزش  و  دلیل  شمال  مناطق  وارد  شرقی 

 غربی افغانستان شدند.  شمال

کم سامانه  یک  وجود  همدیدی  فشار بررسی 

بر روی   بر روی قزاقستان، یک سامانه پرفشار  دینامیکی 

یک   همچنین  و  ترکمنستان  و  ایران  شمال  خزر،  دریای 

فشار حرارتی در شرق ایران و منطقه مرزی با  سامانه کم

شرق   در  شمالی  بادهای  وجود  داد.  نشان  را  افغانستان 

های  سامانه پرفشار در قسمت شرقی دریای خزر و جریان 

غرب   از  گسیل گردوخاک  سبب  آن  جنوب  در  شرقی 

به سواحل جنوبی دریای خزر شده  ترکمنستان و انتقال آن  

فشار روی قزاقستان  است. از طرف دیگر وجود سامانه کم

و پرفشار بر روی دریای خزر سبب ایجاد گرادیان فشاری  

وزش   و  افغانستان  شمال  و  ترکمنستان  روی  بر  شدیدی 

بادهای شدید در این مناطق شده است. در یک مطالعه، 

پیوند خورده    RegCM-4ای  مدل اقلیمی منطقهخروجی  

با گام مکانی  با طرح نشان داد که    کیلومتر  40واره غبار 

متأثر    شرقی ایرانشمالبه  از ترکمنستان  انتقال گردوخاک  

استان  و    از افزایش فشار بر روی ترکمنستان، دریای خزر

استقرار کم ایران و  خراسان و  برروی بخش شرقی  فشار 

نتیجه آن جهت جریان بوده که در  شمالی    های پاکستان 

نتایج این مطالعه    .(1396)فاروقی و همکاران،    گشته است 

 تشابه زیادی با نتایج ارائه شده در این پژوهش دارد. 

مدل   خروجی  نشان   DREAM8-MACCبررسی 

وجود   مطالعاتی  مورد  این  در  مدل  اگرچه  که  داد 

گردوخاک در بخش وسیعی از منطقه را به درستی نشان  

گر نفوذ  ولی  است؛  جنوبی  داده  سواحل  به  دوخاک 

های  دریای خزر را که منجر به کاهش دید شدید در استان

پیش  شده  مازندران  و  همچنین  گیلان  است.  نکرده  بینی 

مقادیر غلظت گردوخاک در منطقه را کمتر برآورد کرده 

توان نتیجه گرفت که به دلیل توسعه  است. به طور کلی می

ر ترکمنستان های گردوخاک نسبتا جدید در کشوکانون

سال مدل در  اخیر،  به  های  قادر  عددی  بینی  پیش  های 

های گردوخاک و شدت فعالیت آنها  شناسایی این کانون 

و   منطقه  در  پیچیده  توپوگرافی  وجود  همچنین  نیستند. 

شمال و  شمال  در  کوهستانی  سبب  مناطق  ایران  شرق 

پیش می که  مناطق  شود  این  به  گردوخاک  انتقال  بینی 

مدل  از  هتوسط  استفاده  منظور  به  بنابراین  باشد.  دشوار  ا 

پیش مدل منطقه آسیای  های عددی  بینی گردوخاک در 

بیشتر، اصلاحاتی   میانه، لازم است ضمن انجام مطالعات 

دقت   از  حاصل  بینی  پیش  تا  شود  انجام  آنها  روی  بر 

 بیشتری برخوردار باشد.
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ABSTRACT 

On the September 11, 2023, a severe dust storm affected the northeastern and eastern provinces of Iran, 
as well as the southern shores of the Caspian Sea, so that the visibility in the two provinces of Gilan and 
Mazandaran was greatly reduced. The occurrence of such a dust phenomenon in the north of Iran, where 
events like this rarely happen, is unexpected. The purpose of this study is to investigate the causes of this 
phenomenon, identify active dust sources at the time of its occurrence, and investigate the ability of an 
operational dust model to forecast it. For this purpose, satellite data and products, ERA5 reanalysis data 
and DREAM8-MACC model output were used. The results showed that the activity of dust sources on the 
eastern shores of the Caspian Sea, southern Turkmenistan near the border of Iran, its central areas around 
the Kara-Kum desert, its northern and northeastern regions, as well as parts of the Amu Darya and 
Morghab rivers in eastern Turkmenistan caused such widespread dust storm. Based on synoptic analysis, 
the presence of a dynamic low-pressure system in Kazakhstan, a high-pressure system over the Caspian 
Sea and a thermal low-pressure center in the east of Iran in the border region with Afghanistan are among 
the atmospheric factors for the occurrence of this dust phenomenon. The evaluation of the model output 
also showed that the model underestimated the AOD values in forecasting this phenomenon and did not 
predict the dust transfer to the southern shores of the Caspian Sea. 

Keywords: dust, Turkmenistan, DREAM-MACC numerical model, North and East of Iran, Afghanistan. 
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