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 گسیل و انتقال ذرات گردوغبار در منطقه جازموریان  

 ( 2016نوامبر    26الی    24)مطالعه موردی: طوفان گرد و غبار  

  5، سعیده ناطقی4، محمد هاشمی نژاد3سارا کرمی، 2نسیم حسین حمزه، 1*سلیمانی ساردوفرشاد 

 دانشگاه جیرفتاستادیار،  -4و 1

 دانشگاه فردوسی مشهد  ،دانش آموخته -2

 پژوهشکده هواشناسی و علوم جو، تهران استادیار،  -3

 موسسه تحقیقات جنگل و مراتع کشور، تهران استادیار،  -5

 

 چکیده 

بلایای طبیعی هستند که کشورهای   ترینها در سالهای اخیر از اصلیسطحی مانند بیابان پذیرهای گرد و خاک ناشی از منابع فرسایشطوفان
نی  بیتواند در پیشباشند. بررسی و شناسایی الگوهای جوی مؤثر بر مناطق خشک و کویری میجمله ایران با آن درگیر می منطقه خاورمیانه از

های عددی است. هدف این تحقیق کاربرد مدل جفت  های گرد و غبار استفاده از مدلهای بررسی طوفانها مؤثر باشد. یکی از روشاین طوفان
سازی رخداد طوفان گرد و غبار و دستیابی به روشی جهت  برای شبیه  HYSPLITو مدل    WRF/Chem بینی عددی وضع هوا  شده پیش

استفاده گردید نتایج نشان داد که    2016نوامبر    26الی    24دار وضعیت رخداد طوفان است. در این تحقیق از طوفان  بینی و هشپایش، پیش
کند و تالاب  های سیستان و بلوچستان حرکت میگسیل گرد و غبار حوزه جازموریان تحت تأثیر جریانات غربی به سمت مرز پاکستان و استان

به عنوان مهم این منطقه  ترین  ک جازموریان  انون گرد و غبار در حوزه مورد مطالعه شناسایی شد و میزان غلظت گرد و غبار گسیل شده از 
رسد. رعایت حق آبه زیست محیطی این تالاب از سوی وزارت نیرو که با احداث سد صفارود بر روی  میکرگرم در متر مکعب می  5000گاهی به  
   باشد.ترین راهکار پیشنهادی این تحقیق میگرد و غبار را شدت بخشیده است مهمهای های هلیل رود زمینه وقوع طوفانسرشاخه
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 مقدمه
  پذیر سطحی، فرسایش  منابع  از  ناشی  خاک  و  گرد  یهاطوفان

 طبیعی  بلایایترین  اصلی  از  اخیر  سالهای  در  هایابانب  مانند

جمله  خاورمیانه  منطقه  کشورهای  که  هستند   آن   با  ایران  از 

  دسته،   دو  به  غبار  و  گرد  ذرات  انتشار  منابع  .باشندمی  درگیر

 Alizadeh Choobari et)  شوندی م  تقسیم  انسانی  طبیعی و

al., 2014 )سطح   تنوع  در  انسان  دخالت  شامل  انسانی  . منابع  

تغییرات   جنگل   کشاورزی،  طریق  از   زمین  کاربری   زمین، 

  آبی، مانند   منابع  ضعیف  مدیریت  حد،  از   بیش  چرای  زدایی،

...    و   غبار  و   گرد  تأمین   منابع   ینترمهم   متعدد   سدهای  ایجاد

  و   غبار  و  گرد   ذرات  حرکت  (Rashki et al., 2012)  است

  شرایط   به  وابسته  سال  طول  در  دورتر  مناطق  بهها  آن  انتشار

  رویدادهای   طی  در  غبار  و  گرد  ذرات .  باشدمی  هواشناختی

  جابجا   کیلومتر  هزار  چند  بر  بالغ  توانندمی   خاک  و  گرد  شدید

  نشست   فرآیندهای  وسیله  به   باد   مسیر  در   سرانجام  و  شوند

  زمین   به  توجهی   قابل  مقادیر  در   گاهی  تر،  و  خشک

 توانندمی   هاتوفان  این  (. O’Hara et al., 2009)بنشینند

  گذارند   برجای  منطقه  زیست  محیط  و  اقلیم  بر  مهمی  اثرات 

 قرار  تأثیر  تحت  را  زمینی  و  خورشیدی  تابش  که  ترتیب  بدین

 طیفی  و  فیزیکی  خواص  در  تغییراتی  باعث  همچنین  و  داده

  پدیده   این  دیگر  اثرات  (ازLau et al., 2009)  شوندمی   ابرها

از   (. Song et al., 2007)  کرد  اشاره  دید  کاهش   به  توانمی

شکل  در  عمده  عوامل  طوفانجمله  غبار   یهاگیری  و  گرد 

سامانه در حضور  که  است  قوی  باد  کمجریان  در های  فشار 

 ,.Novlan et al)تواند ایجاد شود  مناطق پتانسیل چشمه می 

بر  (.  2007 مؤثر  الگوهای جوی  و شناسایی  بررسی  بنابراین 

می  کویری  و  خشک  پیمناطق  در  طوفانتواند  این  ها شبینی 

گرد و غبار    یهاهای بررسی طوفانمؤثر باشد. یکی از روش 

مدل  از  می استفاده  که  است  عددی  برای  های  حتی  تواند 

برای    ییهازمان همچنین  و  نبوده  موجود  مناسب  داده  که 

  داده   نشان  اخیر  مطالعات  .ها بکار رودپیشبینی این نوع طوفان

  بهتر   درک  برای  گردوغبار  بینی عددیپیش  مدلهای  که  است

 هستند  یافتن  حال توسعه  در  جو  گردوغبار بر  ذرات  تأثیرات

(Mesbahzadeh et al., 2020 ).  گرد   یهاطوفان  مدلسازی  

منظور   خاک  و   رویدادها،   این  موقع  به  و  دقیق  پیشبینی  به 

دریم  همچنین  و  ریزگردها  چشمه  و  رفتار  شناخت  تواند 

از    وارده  خسارات  کاهش  منظور  به  هشدار  هایتوسعه سامانه

امروزهمؤثر    خاک   و  گرد  طوفان   عددی   مطالعات  باشد. 

  صورت   ایمنطقه  و  جهانی  صورتبه   زمینه  این  در مختلفی

)  و  Hai Bian.  است  گرفته   مورد   یک  (2011همکارانش 

  عددی   مدل  از  استفاده   با  را  چین  در  شدید  و غبار  گرد  توفان

Dust_WRF  تصاویر   مقایسه   از  دادند،  قرار  بررسی  مورد  

 داده  نشان   Dust_WRFمدل   هایخروجی با  سنجده مودیس

  شدید   بادهای  از  ناشی  چین  در   غبار  تولید  عمده   سهم  که   شد

کمترین  بیابان  در  سطحی و   بیابان   به   مربوط  سهم  گبی 

می    تحلیل   به  ،(2012)   همکاران  و  Azizi  . باشدتاکلامکان 

 جنوب  در  غبار  و  گرد  رویدادهای  دور  از  سنجش  و  همدیدی

 از  غبار  و  گرد  یهاطوفان  ردیابی  برای  و  پرداخته  ایران  غرب

 داد،  نشان  نتایج.  کردند  استفاده  مودیس  ای  ماهواره  تصاویر

  و   داده  رخ  ظهر  از  بعد   در  ساعتی  غبار  و   گرد  مقدار  بالاترین

  محلی   زمان)  محلی  زمان  UTC00  در  مقدار  ترینیینپا

  و (  گرمایش)  حرارت   سطح  با  ارتباط  در  که  است(  03:30

  و   Ashrafi  .است  شده  ایجاد  محلی  خشک  ناپایداری  وقوع

به2014)  همکاران  یهاتوفان  سازی  شبیه  و  بررسی  (، 

 پرداختند   HYSPLIT  از مدل  استفاده  با   ایران  در  گردوغباری

  با   توفان  چند  برای  توفان  وقوع  هایچشمه  شناسایی  به  و

)  خارجی   منشأ  (.Ashrafi et al., 2014پرداختند 

Malakooti  ( همکاران  همدیدی  (2013و  مطالعه    و   در 

غبار   و   گرد   توفان  یک  چشمه  شناسایی  و   انتقال  نشر،  عددی

که،    خاورمیانه  منطقه  در  سنگین دادن  مدلنشان   نتایج 

HYSPLIT    مناطق از  آمده،  بدست  مسیرهای  اغلب  که 

سوریه گذشته و منشأ توفان گرد و شمالی و مرکزی عراق و  

مرکز عراق و  -غبار ذکر شده، مناطق کویری و خشک شمال 

می از    و  باشدسوریه  آمده  بدست  تصاویر  با  خوبی  مطابقت 

دا مودیس  این    شتهسنجده  بیانگر  کهو  است   یهامدل   بوده 

پیش در  خوبی  توانایی  توفان  عددی  غبار    یهابینی  و  گرد 

  طی   ،(2014)   همکاران   و   Alizadeh Choobari  .دارند

  و   سیستان  غبار  و  گرد  طوفان  و  روزه  120  بادهای  تحقیق

  بادهای   که  دریافتند  WRF-Chem  مدل  توسط  بلوچستان،

  مسیر   در  غبار  و  گرد  انتشار  در  زمین  سطح  نزدیک  قوی

و    Mohammad asgariدارند.    بسزایی  تأثیر  طولانی

 با  10PM(، در مطالعه ای غلظت گرد و غبار  2016همکاران )

نتایج   برآورد  GOCARTعددی    مدل   از  استفاده و  کردند 
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مدل که  داد  در    دقت  نشان    برآورد   در  مدل  برآوردبالایی 

دارد. ذرات  این  )    Karegarغلظت  همکاران  در  2017و   ،)

نشان ایران  شرق  غبار  و  گرد  -WRF مدل   که  داد  مطالعه 

Chem  از   منطقی  برآورد  حدودی  تا  زمانی،  مقیاس  نظر  از  

با  مطالعاتی  درمحدوده  غبار  و  گرد   مدل   از  استفاده  دارد. 

WRF-Chem  شدید   گردوغبار  و  ماسه  طوفان  سازیشبیه  به  

 ایماهواره   تصاویر  از  مطالعه  این  در.  شد   پرداخته  ایران  شرق

MODIS  ایطرحواره   همچنین  و  GOCART  شد  استفاده .

  تالاب   خشک  بستر  ویژهبه  سیستان  منطقه  که  داد  نشان  نتایج

 ریز  و  ماسه  طوفان  اصلی  چشمه  ایران  شرق  در  واقع  هامون

( در  2017و همکاران )   Nikfalاست. نتایج مطالعه    بوده  گرد

که داد  نشان  تهران  در  غبار  و  گرد    کلی   طور  به   مدلسازی 

 در  کاربردی  قابلیت  ، WRF-Chemعددی  مدل  عملکرد

  که   هواویزهایی  برای   ویژه به  کیفیت هوا،   پیشبینی  و   مدلسازی

 و  پذیرفرسایش  مناطق  مانند  طبیعی  گسیل  هایچشمه   از

مطالعه    شوند،می  تولید  هایابانب نتایج  دارد.  و   Rostamiرا 

Hosseini  (2018در واکاوی پدیده ،)  و   جنوب  در  گردوغبار  

 نشان داد  HYSPLIT از مدل    استفاده  با  ایران  شرق  جنوب

  نظر   از  ترتیب  به  می  و   اوت  جولای،  ژوئن،  هایماه  که

  و   رخداد  بیشترین  متر  1000  از  کمتر  دید  با  شدت  و  فراوانی

  خشک  دریاچه و دارند را گردوغبار رخداد دسامبرکمترین ماه

 شرقی  و  جنوبی  هایحاشیه  افغانستان،  هاییابانب  هامون،  شده

الخالی،  بیابان  لوت،   شرقی   شمال  و  مرکزی   مناطق  ربع 

  منطقه   گردوغبار  مولد  و  اصلی   منابع  عراق،  جنوب  و  عربستان

  و   غربی  شمال  –  شمال  مسیر  همچنین  .هستند  مطالعه  مورد

  -غربی   محدودی  موارد   در   و  شرقی  جنوب  -  غربی   شمال

  مطالعه   مورد منطقه  به  این پدیده  ورود  اصلی  مسیرهای  شرقی

)   Iraji  . هستند همکاران  تعیین2021و  مطالعه  در   منبع   (، 

  و   WRF  یهامدل   از  استفاده   با  غبار  و  گرد  یهاطوفان

HYSPLIT  یزد، به این نتایج رسیدند که   در استان  کوپلینگ

با  هامدل  بالایی  کاربردی خیلی    نوری   عمق  هایداده  قابلیت 

  را   HYSPLIT  مسیر  برگشت  مسیرهای  و   MODIS  آئروسل

)  Hossein Hamzeh .دادند  اننش همکاران  با 2016و   )

داده از  تصاویر استفاده  همچنین  و  سینوپتیک  ایستگاه  های 

به بررسی   WRF-chemو مدل عددی  MODISای ماهواره 

شبیه و  گردوغبار  پدیده  دینامیکی  و  در همدیدی  آن  سازی 

تابستان   در  کشور  غرب  نشان   1384جنوب  نتایج  پرداختند 

عنوان منشأ گردوغبار در منطقه  داد که مناطق بیابانی سوریه به

)   Rezazadehاست.   همکاران  طی  2016و  در  امطالعه (  ی 

مدل  عملکرد  به  خاورمیانه  عددیمنطقه  بادی    های  فرسایش 

شبیه مدل  در  از  تحقیق  این  در  پرداختند  گردوغبار  سازی 

WRF-Chem  لو،  برگامتی،- مارتیکرنا طرحواره غبار و سه 

Shao   ( همکاران  غبار  2011و  برای  سال    9  -4(  جولای 

استفاده شد  2009 پدیده    به   توجه  با  .منطقه خاورمیانه  اینکه 

به خصوص در   ین مشکلات کشورترمهمگرد و غبار یکی از  

این   در  تحقیق  و  مطالعه  است  نیمه خشک  و  مناطق خشک 

ضروری   امری  تحلیل  ی مباره  مطالعه  این  از  هدف  باشد. 

عددی یک رخداد شدید گرد و غبار در حوزه جازموریان  و  

مدل   از  استفاده  با  اتمسفر  در  ذرات  این  انتقال  یابی  مسیر 

HYSPLIT  مدل  یم از  استفاده  با  همچنین  -WRFباشد. 

Chem    تحت مناطق  و  ذرات  این  گسیل  نیز  تأثنحویه  یر 

 گردد.  ی ممشخص 

 

 ها مواد و روش  

 ها و  محدوده مورد مطالعه پژوهش داده
جغرافیایی َ عرض  مختصات  با  مطالعه  مورد    26   33ْمنطقه 

جغرافیایی َ  29   36ْتا َ طول  و    61   26ْتا َ  56   16ْشمالی 

کرمان    یهاکیلومترمربع در استان  69374شرقی و با مساحت  

بارندگی متوسط    .و سیستان و بلوچستان واقع گردیده است

ندترین  متر است. ارتفاع بلمیلی  172سالیانه این حوضه حدود 

متر از   354نقطه آن    ینترمتر و پس   4359نقطه این محدوده  

اراضی شامل    هایی کاربر  ینترباشد. عمده سطح آزاد دریا می

موقعیت جغرافیایی منطقه  .مراتع ضعیف و اراضی بایر هستند

 نشان داده شده است.  1مورد مطالعه در شکل  
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  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

 

بر آن در   مؤثرو عوامل  گردوغبارپس از بررسی آماری پدیده 

در    گردوغبارحوضه جازموریان، یک رخداد شدید و فراگیر  

می  قرار  بررسی  مورد  جازموریان  به  حوزه  ابتدا  در  گیرد. 

در منطقه، تصویر رنگ حقیقی   گردوغبارمنظور بررسی توده  

های ترا و آکوا و مقادیر عمق نوری  سنجنده مادیس ماهواره 

می  قرار  بررسی  مورد  سپسهواویزها  بررسی    گیرد.  برای 

به صورت    HYSPLITجریانات جوی غالب در منطقه مدل  

می اجرا  پیشرو  روش  به  و  مدل  ماتریسی  اجرای  در  شود. 

HYSPLIT  های هواشناسی  از دادهGDAS   با تفکیک افقی

درجه استفاده شده است. با استفاده از خروجی این مدل    5/0

ذرات  می انتقال  نحوه  منطقه    گردوغبارتوان  این  مورد  از  را 

پدیده از  یک  هر  سرانجام  داد.  قرار   گردوغبارهای  بررسی 

مدل   از  استفاده  با  بررسی  سازی شبیه  WRF-Chemمورد 

در منطقه مشخص    گردوغبارشوند تا نحوه گسیل و انتقال  می

 شود. 

 

 WRF-Chemمعرفی مدل  

پ   ی میوضع هوا به همراه ش  یقاتیعددی و تحق  ینیبش یمدل 

(WRF-Chemدر و ) سوم مدل    شی رایWRF  شده  گنجانده

که   تحق  کی است  عمل   یقاتیمدل  شب  یاتیو  و    سازیهیبرای 

هواو  ینیبشیپ ناش  یزهای غلظت  جو  در  از    یموجود 

و  هاندهی )آلا  یبشر  یهات یفعال  ،یعیطب  یسازوکارها  )

دراند آن   یهاازهگردوغبار  نهشت  و  انتشار  نحوه  ها مختلف، 

نسبت    یترشرفته یپ  یعدد  تیقابل  WRF-Chemاست. مدل  

د هممدل   گری به  و  داشته  دل  طورنیها  بودن    لیبه  دارا 

اثرات محل  یری پذکیتفک دق  یبالاتر،  .  کندی م  یبررس  ترقیرا 

به    یازیمشابه، ن  یهامدل   شتریب  ف برخلا  WRF-Chemمدل  

با   شدن  جو  کی جفت  کم  ای و    یمدل   یهات یواردکردن 

به   یجو و  کم ندارد  برخط    از یموردن  ی جو  یهاتیصورت 

مرتبط با    یهات یعلاوه بر کم  نی بنابرا  کند،ی خود را محاسبه م

باد در سطوح مختلف،    ل یاز قب  یجو  یهات یجو، کم  یمیش

مدل ارائه    یعنوان خروجبه   زیرا ن  یلیفشار و ارتفاع ژئوپتانس

داده   نی ا.  دهد یم بر  علاوه  مدل    ازیموردن  هیاول  یها مدل 

WRF   داده زم  یهاکه  داده  نیسطح  شده    یبندشبکه   یهاو 

  ی گری د  یهابه داده  ازین  باشند،ی م  یو مرز   هیاول  طی شرا  یبرا

مدل    یها در مراحل مختلف اجرا دارد که بسته به نوع آن   زین

گردوغبار   ده ی پد  ی برا  یطورکلبه .  ردیمورداستفاده قرار گ  دی با

گس بخش  م  ل،یسه  گرفته  نظر  در  نهشت  و   شود،ی انتقال 
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مدل با   نی گردوغبار عمدتاً چند  دهی پد  ینیبشیپ  یبرا  نی بنابرا

م  گری کدی  بخش    .(Shao et al., 2011)  شوندیجفت  در 

سطح  یبرا  ل،یگس شار  بر    یمحاسبه  علاوه  گردوغبار، 

کسر    ییهاداده  ،یهواشناس  یهاداده خاک،  بافت  همچون 

گ فرسا  ،یاهیپوشش  و  خاک   ازیموردن  یری پذشی رطوبت 

طرحواره  برا   هایاست.  م  یمختلف  شار    زانیمحاسبه 

گس داده  شدهلیگردوغبار  از  سطح  و    یهااز  مختلف 

ساز  یهاروش پارامتر  م  یمتفاوت  بنابراکنندیاستفاده   نی . 

اختلاف   گری کدی گردوغبار با    لیمعمولاً در برآورد مقدار گس

به  که  قابل دارند  تفاوت  سبب  خود  برونداد  نوبه  در  توجه 

م  جو  در  موجود  گردوغبار  از   .شودیغلظت  تحقیق  این  در 

غبار   و  گرد  شد  GOCARTطرحواره   استفاده 

(Mesbahzadeh et al., 2021 ) . 

 

 GOCARTطرحواره گردوغبار 

چشمه  طرحواره،  کسر  این  پایه  بر  را  گردوغبار  بالقوه  های 

پذیر در نظر می قائم  فرسایش  از سطح    گردوغبارگیرد. شار 

 شود صورت زیر محاسبه می به

Fp = CGSspU10
2 (U10 − Ut

∗)   U10 > Ut
∗  (1 )      

 ثابتی تجربی است و برابر   cکه  
μgs2

m5  9/1  شده، در نظر گرفته

u10    تراز باد  utمتر،    10سرعت 
برای    ∗ آستانه  سرعت 

به  ذره  بادی  سرعت   pاندازه  فرسایش  در  که  های  است 

نمی پایین صورت  گسیلی  هیچ  آن  از  هر    Spگیرد.  تر  کسر 

ترین اندازه ذرات برابر  است که برای کوچک  گردوغباردسته  

تابع    Sشده.  درنظرگرفته  25/0ها برابر  و برای سایر اندازه   1/0

 Chenآید )ابطه زیر به دست می پذیری است که با رفرسایش

et al., 2004 ) 

S = (
zmax−zi

zmax−zmin
)

5
 (2               )                          

در نقطه    Sن،  آ  که  در  رسوبات  تجمع  با    iاحتمال  شبکه  از 

به   zminو    zmaxارتفاع سلول شبکه،    ziاست.    ziارتفاع  

درجه   10ترتیب ارتفاع بیشینه و کمینه توپوگرافی در فاصله  

درجه از مرکز سلول شبکه است. در این طرحواره پنج   10در 

به شکل آرمانی کروی با    گردوغباراندازه مختلف برای ذرات  

گرفته  10تا    1/0ی  هاشعاع نظر  در  است.  میکرومتر  شده 

  8و  5/4، 4/2، 4/1، 73/0اند از:  های مؤثر ذرات عبارت شعاع

آن  از  یک  هر  برای  محاسبات  کلیه  که  انجام  میکرومتر  ها 

 شود. می

 

 نتایج و بحث 

در این بخش یک مورد گردوغبار شدید و فراگیر در حوضه 

جازموریان تعیین شده و سپس برای هر یک شرایط همدیدی  

حاکم بر منطقه در زمان رخداد پدیده گردوغبار مورد مطالعه  

و گرفته  عددی    قرار  مدل  از  استفاده  با  نهایت  -WRFدر 

Chem  اند و دو کمیت عمق نوری هواویزها  سازی شدهشبیه

بررسی   مورد  مدل،  خروجی  از  گردوغبار  سطحی  غلظت  و 

ماهواره  مادیس  سنجنده  تصویر  است.  گرفته  و  قرار  ترا  های 

روزهای   در  )   2016نوامبر سال    27تا    24آکوا  (  2در شکل 

است. شده  داده  روز    نشان  در  آکوا  و    24ماهواره  نوامبر 

روز   در  ترا  روی  2016نوامبر    25ماهواره  بر  ابر  پوشش   ،

می  نشان  را  ایران  شرقی  جنوب  به  مناطق  توجه  با  که  دهند 

قرار گرفتن این روزها در فصل پاییز وجود ابر در این نواحی  

جنوب   در  ذرات  نوری  عمق  همچنین  است.  انتظار  مورد 

این   در  ایران  در شکل    2شرق  است.  زیاد  و  2روز  .د  2.ت 

وجود   آکوا  ماهواره  مادیس  سنجنده  حقیقی  رنگ  تصویر 

زیاد   ایر  AODمقادیر  شرقی  جنوب  منطقه  نشان در  را  ان 

وایرس  می رنگ حقیقی سنجنده  تصویر  روز  همین  در  دهد. 

توده   وجود  سوامی  منطقه    گردوغبارماهواره  روی  بر 

از  روز  این  در  است.  داده  نشان  خوبی  به  را  جازموریان 

  AODمیزان    پوشش ابر نسبت به روز قبل کاسته شده است.

د  ماهواره آکوا نشان  ترا و تصویر رنگ حقیقی  هنده  ماهواره 

 در این منطقه هستند.  گردوغباروجود 
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 AOD_TERRA_20161125 -ب   AOD_AQUA_20161124 -الف 

  
 AOD_AQUA_20161126-ت  VIIRS_20161126 -پ

  

 AOD_TERRA_20161127 -د AQUA_20161127 -ج 

 2016نوامبر سال  27تا  24های ترا و آکوا در روزهای مادیس ماهوارهتصویر سنجنده  -2 شکل

 

مدل   روز    HYSPLITخروجی  برای  پیشرو  روش    28به 

که به صورت ماتریسی با    UTC12ساعت    2016نوامبر سال  

افقی    GDASی  هاداده تفکیک  مدت    5/0با  به    36درجه 

ارتفاع   در  ) م  100ساعت  شکل  در  شده  اجرا  نشان  3تری   )

تحت   منطقه،  این  از  برخاسته  ذرات  است.  شده  یر  تأثداده 

 و   جریانات شمال غربی قرار گرفته و به سمت استان سیستان

 . اندشده بلوچستان و مرز ایران و پاکستان منتقل 
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  2۸روز  UTC 12متری در ساعت   100به صورت ماتریسی به روش پیشرو در ارتفاع  HYSPLITخروجی مدل  -3شکل -3شکل

 2016نوامبر سال 

 

  در  WRF-Chem  مدل   خروجی   ذرات  نوری  عمق   -4شکل  

دهد.  را نشان می   2016  سال   نوامبر  24  روز  UTC12  ساعت

از   بالاتر  معلق  نشان  5/0مقادیر  میزان ذرات  بودن  بالا  دهنده 

این ساعت   در  است.  مطالعه  مورد  منطقه  در  در جو  موجود 

و   هرمز  تنگه  منطقه  در  ذرات  نوری  عمق  میزان  بالاترین 

از   وسیعی  بخش  در  ذرات  غلظت  اما  است،  قشم  جزیره 

بین   نیز  جازموریان  می ا  6/0تا    4/0منطقه  که  تواند ست 

ذرات  نشان وجود  ه  باشد. شکل    گردوغباردهند  جو    -5در 

بر روی    AODدهد. مقادیر  ساعت بعد را نشان می   6تصویر  

افزایش چشم  گیری غرب دریای عمان و شرق خلیج فارس 

می  نشان  قبل  شکل  به  نسبت  این  را  میزان  چنین  هم  دهد. 

یافته   افزایش  نیز  منطقه جازموریان  برای  برخی کمیت  در  و 

به   بر    8/0مناطق  ذرات  نوری  عمق  میزان  است.  رسیده  نیز 

است.    5/0روی بخش وسیعی از منطقه جازموریان بیشتر از  

 در   WRF-Chem  مدل  خروجی   ذرات  نوری   عمق  -6شکل

می   نوامبر   25  روز  UTC00  ساعت نشان  مقادیر  را  دهد. 

AOD   فارس خلیج  شرق  و  عمان  دریای  غرب  روی  بر 

دهد. هم  گیری را نسبت به شکل قبل نشان می افزایش چشم 

افزایش   نیز  جازموریان  منطقه  برای  کمیت  این  میزان  چنین 

نیز رسیده است. میزان عمق    8/0یافته و در برخی مناطق به  

نوری ذرات بر روی بخش وسیعی از منطقه جازموریان بیشتر  

شکل ا  5/0از     مدل   خروجی  ذرات  نوری  عمق  -7ست. 

WRF-Chem  ساعت  در  UTC06  باشد.  نوامبر می   25  روز

میزان   کشور    AODبالاترین  و  هرمز  تنگه  جنوب  روی  بر 

می  دیده  از  امارات  بالاتر  که  ساعت    1/ 5شود  این  در  است. 

منطقه  هم  از  وسیعی  بخش  روی  بر  ذرات  غلظت  چنان 

شک به  نسبت  ولی  بالاست  آن  جازموریان  میزان  از  قبل  ل 

  خروجی  ذرات نوری عمق -8اندکی کاهش یافته است. شکل

نشان  نوامبر 25 روز UTC12 ساعت در WRF-Chem مدل

میزان  می کشور    AODدهد.  و  هرمز  تنگه  جنوب  روی  بر 

می  دیده  از  امارات  بالاتر  که  ساعت     1/ 5شود  این  در  است. 

جازموریان بین  غلظت ذرات بر روی بخش وسیعی از منطقه  

جازموریان    0/ 5تا    4/0 منطقه  از  کوچکی  منطقه  در  است. 

 است.  6/0و  0/ 5میزان عمق نوری ذرات بین 
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  در WRF-Chem مدل خروجی  ذرات نوری عمق -5شکل

 2016  سال نوامبر 24 روز UTC18 ساعت

 ساعت در WRF-Chem مدل خروجی  ذرات نوری عمق -4 شکل

UTC12 2016 سال نوامبر 24 روز 

  
  در WRF-Chem مدل خروجی  ذرات نوری عمق -7 شکل

 2016  سال نوامبر 25 روز UTC06 ساعت

 

 ساعت در WRF-Chem مدل خروجی  ذرات نوری عمق -6شکل

UTC00 2016 سال نوامبر 25 روز 

میزان    -9شکل تنگه    AODبالاترین  فارس،  خلیج  روی  بر 

می دیده  عمان  دریای  غرب  و  از  هرمز  بالاتر  که    0/ 9شود 

است. در این ساعت غلظت ذرات بر روی بخش وسیعی از 

ی از تربزرگ است. در منطقه    4/0منطقه جازموریان بالاتر از  

نوری   میزان عمق  از  قبل،  به شکل  نسبت  منطقه جازموریان 

از  ذرا بیشتر  شکل    5/0ت    ذرات   نوری   عمق  -10است. 

  26  روز  UTC00  ساعت  در  WRF-Chem  مدل  خروجی

بر روی غرب دریای عمان دیده   AODبالاترین میزان  نوامبر،

از  می این ساعت غلظت ذرات   1/1شود که بالاتر  است. در 

از   بالاتر  جازموریان  منطقه  از  وسیعی  بخش  روی    4/0بر 

است. میزان این کمیت  در بخش بزرگی از منطقه جازموریان 

است. شکل  یافته  کاهش  قبل   به شکل  بالاترین    -11نسبت 

می   AODمیزان   دیده  فارس  خلیج  شرق  روی  که  بر  شود 

از   روی    2/1بالاتر  بر  ذرات  غلظت  ساعت  این  در  است. 

است. میزان    0/ 3بخش کوچکی از منطقه جازموریان بالاتر از  

به   نسبت  جازموریان  منطقه  از  بزرگی  بخش  در  کمیت  این 

مقادیر   شدید  کاهش  است.  یافته  کاهش  قبل   AODشکل 

این  در  جو  در  معلق  ذرات  غلظت  شدید  کاهش  از  حاکی 

در این ساعت    AODرین میزان  . بالات-12منطقه است. شکل

می دیده  فارس  خلیج  شرق  روی  از  بر  بالاتر  که    1/ 4شود 

است. در این ساعت غلظت ذرات بر روی منطقه جازموریان  

از   شکل   4/0کمتر  در    -13است.  ذرات  نوری  عمق  مقادیر 

می   2016نوامبر    26روز    UTC   18ساعت نشان  دهد.  را 

میزان   بالاترین  قبل،  شکل  دو  شرق    AODمانند  روی  بر 

می دیده  فارس  از  خلیج  بالاتر  که  این    1/1شود  در  است. 

پایین جازموریان  منطقه  روی  بر  ذرات  غلظت  از ساعت   تر 

شدید   3/0 کاهش  و  خاک  توفان  پایان  از  حاکی  که  است 

 غلظت ذرات معلق در جو در این منطقه است. 
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  در WRF-Chem مدل خروجی  ذرات نوری عمق -9شکل

 2016  سال نوامبر 25 روز UTC18 ساعت

  در WRF-Chem مدل خروجی  ذرات نوری عمق -۸شکل

 2016  سال نوامبر 25 روز UTC12 ساعت

  
  در WRF-Chem مدل خروجی  ذرات نوری عمق -11شکل

 .2016  سال نوامبر 26 روز UTC06 ساعت

  در WRF-Chem مدل خروجی  ذرات نوری عمق -10شکل

 .2016  سال نوامبر 26 روز UTC00 ساعت

  
  در WRF-Chem مدل  خروجی  ذرات نوری عمق -13 شکل

 .2016  سال نوامبر 26 روز UTC18 ساعت

  در WRF-Chem مدل خروجی  ذرات نوری عمق -12شکل

 .2016  سال نوامبر 26 روز UTC12 ساعت
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مدل    -14شکل خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر 

WRF_Chem    در ساعتUTC12    را    2016نوامبر    24روز

بر روی دریای عمان و خلیج    گردوغباردهد. غلظت  نشان می

میکروگرم بر مترمکعب است. همچنین   5000فارس بالاتر از  

از    گردوغبارغلظت     1500در منطقه جازموریان بالا است و 

بر مترمکعب بالاتر است. همچنین در ناحیه از  میکروگرم  ای 

بیشتر    بر مترمکعب  کروگرمیم  5000از    گردوغبارآن غلظت  

غل  -15است. شکل مدل  مقادیر  ذرات خروجی  ظت سطحی 

WRF_Chem    در ساعتUTC18    را    2016نوامبر    24روز

می  غلظت  نشان  روی    گردوغباردهد.  بر  قبل  شکل  مانند 

از   بالاتر  فارس  خلیج  و  عمان  بر    5000دریای  میکروگرم 

از   جازموریان  منطقه  از  وسیعی  ناحیه  در  و  است  مترمکعب 

بیشتر    رمکعببر مت  کروگرمیم  5000از    گردوغبارآن غلظت  

مدل    -16است. شکل ذرات خروجی  مقادیر غلظت سطحی 

WRF_Chem    در ساعتUTC00    را    2016نوامبر    25روز

در ناحیه وسیعی تری  گردوغباردهد. غلظت سطحی نشان می

  کروگرم یم  5000از  نسبت به شکل قبل از منطقه جازموریان  

مترمکعب  شبیه   بر  شکل بیشتر  است.  شده  مقادیر   -17سازی 

مدل  غل خروجی  ذرات  سطحی  در    WRF_Chemظت 

می   2016نوامبر    25روز    UTC06ساعت   نشان  دهد.  را 

های قبل بر روی دریای عمان و  مانند شکل   گردوغبارغلظت  

خلیج فارس و در ناحیه وسیعی از منطقه جازموریان بالاتر از  

غلظت    5000 است  مترمکعب  بر  از    گردوغبارمیکروگرم 

مترم  کروگرمیم  5000 نواحی    کعببر  از  غیر  است.  بیشتر 

غلظت  شمال  جازموریان،  آن    گردوغبارغربی  نواحی  بقیه  در 

سازی شده است.  میکروگرم بر مترمکعب شبیه  500بالاتر از  

مدل    -18شکل خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر 

WRF_Chem    در ساعتUTC12    را    2016نوامبر    25روز

های قبل بر روی  مانند شکل   گردوغباردهد. غلظت  نشان می

منطقه   از  کوچکی  ناحیه  در  و  فارس  خلیج  و  عمان  دریای 

از   بالاتر  است.    5000جازموریان  مترمکعب  بر  میکروگرم 

منطقه    گردوغبارغلظت   در  بسیار  قبل  شکل  به  نسبت 

شکل   است.  یافته  کاهش  غلظت    -19جازموریان  مقادیر 

مدل   خروجی  ذرات  ساعت   WRF_Chemسطحی  در 

UTC18    می  2016نوامبر    25روز نشان  غلظت  را  دهد. 

بخش    گردوغبار در  و  فارس  و خلیج  عمان  دریای  روی  بر 

از   بالاتر  جازموریان  منطقه  از  بر    5000وسیعی  میکروگرم 

شکل است.  ذرات    -20مترمکعب  سطحی  غلظت  مقادیر 

مدل   ساعت     WRF_Chemخروجی  روز    UTC00در 

می   2016نوامبر  26 نشان  سطحی  هیشبدهد.  را  غلظت  سازی 

آن   با  و  است  قبل  شکل  شبیه  بسیار  ساعت،  این  در 

شکلتفاوت دارد.  جزیی  سطحی    -21های  غلظت  مقادیر 

روز   UTC06در ساعت    WRF_Chemذرات خروجی مدل  

می  2016نوامبر    26 نشان  غلظت  را  از  در    گردوغباردهد. 

ساعت قبل   6فارس نسبت به  منطقه جازموریان و شرق خلیج

شکلبسیار   است.  شده  سطحی    -22کاسته  غلظت  مقادیر 

روز   UTC12در ساعت    WRF_Chemذرات خروجی مدل  

  گردوغبار دهد. از غلظت سطحی  را نشان می  2016نوامبر   26

بر روی تنگه هرمز و در ناحیه وسیعی از منطقه جازموریان به  

شدت کاسته شده است و تنها در نواحی مرکزی جازموریان، 

از  ب  گردوغبارغلظت   مترمکعب    3000الاتر  بر  میکروگرم 

مقادیر غلظت سطحی ذرات   -23سازی شده است. شکلشبیه

مدل   ساعت    WRF_Chemخروجی    26روز    UTC18در 

می   2016نوامبر   نشان  مانند  را  غلظت    6دهد.  قبل،  ساعت 

از    گردوغبارسطحی   بر روی تنگه هرمز و در ناحیه وسیعی 

 ه است. منطقه جازموریان به شدت کاهش یافت
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مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -15شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC18 2016سال نوامبر 24 روز  

مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -14شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC12 2016سال نوامبر 24 روز  

  
مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -17شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC06 2016سال نوامبر 25 روز  

مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -16شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC00 2016سال نوامبر 25 روز  

  
مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -19شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC18 2016سال نوامبر 25 روز  

مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -1۸شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC12 2016سال نوامبر 25 روز  
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مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -21شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC06 2016سال نوامبر 26 روز  

مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -20شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC00 2016سال نوامبر 26 روز  

  
مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -23شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC18 2016سال نوامبر 26 روز  

مدل خروجی  گردوغبار سطحی  غلظت مقادیر -22شکل  

WRF_Chem  ساعت در  UTC12 2016سال نوامبر 26 روز  

 

 نتیجه گیری
خروجی از  استفاده  با  حاضر  تحقیق  مدل در    های 

WRF_Chem  به شناسایی پدیده گرد و غبار و خصوصیات

ایران پرداخته شده است. با توجه  جنوب شرق  آن در منطقه  

مدل نتایج،  تغییرات   WRF_Chem به  و  مقیاس  نظر  از 

از   منطقی  برآوردی  مطالعاتی  زمانی  محدوده  در  هواویزها 

با تولید نقشه بدست می  های توزیع غلظت ذرات گرد دهد. 

شبیه حوضه  از  مناطقی  غبار،  حداکثر  و  دارای  که  سازی 

بعنوان چشمه  هستند  ذرات  ذرات  غلظت  اصلی گسیل  های 

شدند -WRF عددی   مدل   عملکرد  کلی   طور  به  .شناسایی 

Chem این   در   را  مدل  این  کاربردی  قابلیت  پژوهش،  در 

  هواویزهایی   برای  ویژه  به  هوا،  کیفیت  بینی و پیش  مدلسازی

چشمه   که پذیر  فرسایش  مناطق  مانند  طبیعی  گسیل  هایاز 

نتایج  می   ییدتأ  شوند،می   تولید  هایابانب با  که  و    Nikfalکند 

)   Karegar(،  2017همکاران) و    Iraji( و  2017و همکاران 

  انواع   شودداشته است. پیشنهاد می   ( مطابقت2021همکاران ) 

رخدادهایپیش  هایمدل   هایسامانه  و  غبار  و  گرد   بینی 

نتایج   استفاده  خیزطوفان   مناطق  برای  سریع،  هشدار گردد. 

  توسط   هوا  بسته  بازگشت  مسیر  آنالیز  روش  مطالعه کارآمدی

 نیاز  به  توجه  با  که  گردید  ارزیابی  مناسب HYSPLIT مدل 

 ارزیابی  و  مکانیابی  بمنظور  تواندمی   پردازشزمان    به  کمتر

  دوری   از  سنجش  متداول   هایروش   بهمراه  غبار  هایچشمه 

پدیده  .  باشد  کاربردی  و  مفید که  داد  نشان  تحقیق  نتایج 

)روزهای   مطالعه  مورد  سال    26تا    24گردوغبار  نوامبر 

جازموریان، 2016 حوضه  از  برخاسته  گردوغبار  ذرات   )

سمت  تأثتحت   به  و  گرفته  قرار  غربی  شمال  جریانات  یر 
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سیستان منتقل  استان  پاکستان  و  ایران  مرز  و  وبلوچستان 

موید  شده مطلب  این  و یرپذی تأثاند.  جازموریان  حوزه  ری 

از   یکی  که  کانونترمهم ین و  تربزرگ حوزه هیرمند  های ین 

 شود، از یکدیگر هستندگرد و غبار شرق کشور محسوب می 

(Mesbahzadeh et al., 2020  وجود مواد فرسایش پذیر .)

به   "و شرایط اقلیمی مناسب میزان غلظت گرد و غبار گاها

رسد. همچنین تالاب میمیکرو گرم بر متر مکعب نیز    5000

جازمورن که در جنوب و جنوب شرقی حوزه قرار دارد به  

عنوان کانون اصلی گرد و غبار در مواقع خشکسالی شناخته  

با توجه به وسعت آن که در استانمی این تالاب  های  شود. 

می  دارد  قرار  بلوچستان  و  سیستان  و  این  کرمان  جو  تواند 

 ,.Ahmadi et alر دهد)یر قرا تأثمناطق را به شدت تحت  

از  2019 یکی  غبار  راهکارها ین  ترمهم (.  و  مدیریت گرد  ی 

در جنوب شرقی ایران که قسمت اعظم آن برگرفته از تالاب  

تالاب   آبه  حق  شناختن  رسمیت  به  است،  جازموریان 

می  رودخانه جازموریان  از  بایستی  آبه  حق  این  که  باشد. 

ین شود. اما  تأمت  ین رود این حوزه استربزرگ رود که  هلیل

ی بزرگ از قبیل سد  سدهادر سالهای اخیر به دلیل ساختن  

سرشاخه روی  بر  آب  صفارود  میزان  هلیل  رودخانه  های 

حق   هیچ  و  کرده  پیدا  کاهش  چشمگیری  طور  به  ورودی 

تالاب  هاآب  و  است  نشده  سازی  رها  تالاب  این  به  ی 

رودخانه با  اگر  یارش جازموریان  و  فصلی  فصلی های  های 

به   فرساینده  بادهای  وقوع  زمان  در  نشود  آبگیری  اطراف 

خواهد  تربزرگ  تبدیل  شرق  جنوب  غبار  و  گرد  کانون  ین 

 (. Soleimani Sardoo et al., 2020شد)
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