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 HYSPLITهای مدل  با استفاده از  گردوخاکمسیر حرکت ذرات    ینیبشیپ

 8و    7  غبار  و  گرددر حوزه جازموریان )مطالعه موردی    WRF-Chemو

 ( 2018اکتبر  

 
 3سارا کرمی، 2علی اکبر متکان، 1*فرشاد سلیمانی ساردو
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 هچکید
به لحاظ نقش اکولوژیک و همچنین   بر    یاثرگذارحوزه جازموریان  بلوچستان و هرمزگان اهمیت    یها استانآن  در    زیادیکرمان، سیستان و 

ذرات    یطیمحستیز مسائل   مواقع    گردوخاکدارد.  در  منطقه    یسالخشککه  این  سطح  میباز  میلند  لحاظ  شود  به    یهایژگیوتواند 
قرار دهد. در    ریتأثو همچنین انسانی را تحت    یعیرطبیغند و جوامع طبیعی و  نآئرودینامیکی ذرات و شرایط جوی هزاران کیلومتر مسیر طی ک

مطالعه   مدلاین  از  استفاده  یک  WRF-Chemو    HYSPLITهای  با  در  ذرات  به  گردوخاک  رخداد  مسیر  سال    8و    7  مربوط    2018اکتبر 
از مدلی و بررسی  سازهیشب نتایج حاصل  شرقی و شمال شمالی     اناتی جر  ریتأثذرات برخاستهتحت  که  نشان داد    HYSPLIT  لاگرنژی  شد. 

منطقه    قرارگرفته روی  و  غربی  جنوب  و  جنوب  به سمت  نتااندرفته  فارسجیخلو  همچنین  شاخص  .  مدل  شده یسازهیشب  AODیج    توسط 
WRF-Chem     در    دهدیمنشان شاخص  مقدار  عمان    یهاقسمتاز    2/1تا    0/5از    2018اکتبر    7که  دریایی  تا  جازموریان  حوزه  جنوبی 

سیستان و    هایدر جنوب استان  گردوخاکاست. همچنین غلظت سطحی    افته ی کاهش  0/ 4این مقدار تا    2018اکتبر    8و در روز    افته ی   ش یافزا 
از   بالاتر  عمان  دریای  شمال  و  هرمزگان  مترمکعبمیکروگرم    5000بلوچستان،  غلظت سطحی    بر  منطقه    گردوخاکاست.  جنوبی  نیمه  در 

بر    5000از    بالاتر   ز ین جازموریان   نتایج    مترمکعبمیکروگرم  مدیری   دهدیم  نشان است.  مواقع  که  در  جازموریان  حوزه  در    یسالخشکت  یا 
خاک   سطحی  رطوبت  که  و    افته ی کاهششرایطی  است  اهمیت  حائز  برداشت    عنوان به  تواند یم بسیار  کشور    گردوغبارکانون  شرق  جنوب 

 شود.    ییشناسا 
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 مقدمه

مخاطرات    عنوانبه همیشه    گردوغبارهای  طوفان از  یکی 

های مختلفی شامل سلامت،  شوند که بخش یمطبیعی شناخته  

دهند و عواقب  قرار می   تأثیررا تحت    ونقلحمل کشاورزی و  

گسترده آسیب  وبه ای  بسیار  خاک،  حاصلخیزی  کاهش  یژه 

پوشش شدن  خشک  کشاورزی،  محصولات  به  های  زدن 

سامانه در  اختلال  طبیعی،  در  گیاهی  اختلال  ارتباطی،  های 

و افزایش  (  Jish Prakash et al 2014های مکانیکی )سامانه

 Lyles et al., 2012  ,  Ebrahimi)های تنفسی  خطر بیماری

et al., 2014  ).دارد همراه  به  نظر  طورکلبه را  به  رسد می ی 

انسان  عوامل و  سال طبیعی  افزایش  ساز طی  سبب  اخیر  های 

طوفان و شدت  کشور    گردوغبارهای  فراوانی  از  اندشده در   .

یا به عبارتی    گردوغبارهای  اصلی طوفان   شأمندیدگاه عمومی  

در مناطق خشک جهان   گردوغبار های  خاستگاه اصلی طوفان

استرالیا،    ، لاتین  آمریکای  خاورمیانه،  آسیا،  شرق  قبیل  از 

هایی از اروپا، شرق و جنوب آفریقا، آمریکای شمالی و بخش

کانون  شدهواقع صحرا   بر  علاوه  از  است.  کشور  داخلی  های 

اصلی  کانون میمؤثرهای  کانون،  به  در  توان  واقع  های 

،  کشور  سوریه   ، عراق  افغانستان  جزشبههای  و  عربستان  یره 

کرد) سال ( shao et al 2011اشاره  در  وقایع .  اخیر  های 

بیشتری    گردوغبار شدت  و  فراوانی  با  آسیا  غرب  منطقه  در 

تقریبی بین    طوربه (.  Azizi et al 2012اتفاق افتاده است )  

اتمسفر    50تا    30 به  ورودی  ذرات  کل    گردوخاک درصد 

)(.  Alfaro 2008)  است خشک  مناطق هاابان یبمناطق   ،)

ساحلی  خشکمهین مناطق  ی هاتالاب و    هااچهی در، 

بستر  شدهخشک  با    هاه آبراه،  مناطقی  بارش  هایژگی وو  ی 

سالانه بسیار پایین، رطوبت بسیار کم خاک، رسوبات آبرفتی  

انسانی   منابع  بعلاوه  ضعیف،  گیاهی  پوشش  و  فراوان 

تغییرات    صورت به زمین،  سطح  تنوع  در  انسان  دخالت 

کشاورزی،   طریق  از  زمین  چرای  زداجنگلکاربری  یی، 

سکنه    ازحدشیب از  خالی  مناطق   :Kok et al. 2012و 

Alizadeh Choobari, Zawar-) (2014  مدیریت ضعیف ،

ی هاتیفعالی ناشی از  سالخشکاراضی خشک تغییر اقلیم و  

و   زمین  شدن  خشک  آن  دنبال  به  و  یی، زاابانیبانسانی 

ایجاد  انحراف آب سطحی،  مانند  آبی  منابع  مدیریت ضعیف 

استفاده   و  متعدد  آب،    ازحد شیبسدهای  منابع   نی ترمهم از 

ی جوی به  هایداری ناپا بوده که در طی    گردوغبارمنابع تأمین  

بادهای شدید،   ی ماسه هاطوفانهمراه نبود رطوبت و وزش 

وجود    گردوغبارو   به  را   تأثیر   بارهاگردوغ.آورندیمشدیدی 

روی  توجهقابل بر  تابش ی  چرخهبودجه  بیوژئو  ی،  های 

اتمسفر،   ترکیبات شیمیایی  شیمیایی جهانی، ساختمان خاک، 

می  عمومی  بهداشت  و  سلامت  و  هوا   گذارند کیفیت 

(Chadwick et al 1999  ،Reynolds et al 1999،et al 

2005  Jickells،  Li et al 2007،Chappell et al 2012    .)

و   ماسه  جوی،    گردوغبارذرات  مهم  هواویزهای    عمدتا  از 

حاصل عملکرد بادهای قوی در سطح خاک مناطق بیابانی و  

( هستند Ardabili 2010صحراها  خاک  بادی  فرسایش  و   )

(Babaeian et al 2010  و ماسه  ذرات  اثر   گردوغبار(.  در 

هوازدگی   خرد  Kok et al 2012)هاسنگفرآیندهای   ،  )

محصول    صورتبه و یا    ونقلحمل ی،  پاششن کردن، شکستن،  

)فعالیت   چوب  برش  مانند  فرآیندها  از  برخی  جانبی 

خود   ثقل  نیروی  اثر  تحت  و  آمده  پدید   نشینته مکانیکی( 

ترین و بالاترین محدوده  یینپا(.  Abaspour 2011شوند )یم

معلق   تا  گردوغباراندازه ذرات  نانومتر  میکرون    100  از چند 

 صورتبه  معمولا  درشت (. ذراتRashki et al 2012است)

متوسط ،دشونیم جاجابه غلتیدن جهشی،   صورتبه ذرات 

ارتفاع   تا بودن سبک علت به رس ذرات مانند ریزدانه ذرات

  هوا  در زیادی مدت و شوندی م بلند زمین سطح  از زیادی

نشینند. ی فرومطولانی   مسافتی طی از  پس و ماندهی باق معلق

از  برخاستن از پس خاک ریز بسیار ذرات تعلیقی درحرکت

  صورت به  زیاد، ویژه سطح و العاده فوق سبکی سبب  به زمین

صورت و مانندمی  باقی هوا در هامدت  معلق  وجود در 

 کیلومتر هزاران  یا صدها گاهی  جوی، مساعد  جریانات

 از  متر  هزار چند  از بیش ارتفاعیتا   و کنندمی  طی را  مسافت

 پدیده نام به امروز  آنچه یابند.ی م گسترش زمین سطح

 و ییجاجابه  از ناشی شده، مصطلح  ما کشور  در  گردوغبار

  به   هاخاک دهندهیل تشک ریز بسیار و ریز ذرات حرکت

 است  هوایی جریانات و  هاطوفان  تأثیر تحت معلق صورت 

(Azizi et al 2012.)   در مدت گردوغبار  ذرات  ماندگاری 

اندازه ذرات و موقعیتشان در جو بستگی دارد، بطوریکه  جو به 

ذرات معلق در قسمت بالای ترپوسفر نسبت به قسمت پایین 

مدت  میترپوسفر  باقی  بیشتری  معلق  زمان  .ذرات  مانند 

ای در جو هستند.  هفته 2تا  1ترپوسفر دارای طول عمر کوتاه 
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اند با  به نیروی گرانش در  همچنین ذرات  ازه بزرگ با توجه 

و   خشک(  )رسوب  کرده  سقوط  انتشارشان  منبع  نزدیکی 

زمان بیشتری در  صورت معلق در هوا، مدت ذرات کوچک به 

 Kokشوند)نشین می جو مانده و عمدتا  با رسوب مرطوب ته

et al 2012  .) 

ی  ابی ریمسی و  نی بشیپ  گردوغباری  هاطوفانمدیریت    منظوربه

مختلفی   مطالعات  دارد  قرار  بالایی  اهمیت  از  پدیده    در این 

  Wang et al 2011است به همین منظور    شدهانجام  بارهنی ا

مدلبا   از  گردوغبار   یهاطوفان   HYSPLITاستفاده  و  شن 

شمالی،    2008سال   آفریقای  منطقه  چهار  و  بررسی  را 

با فراوانی  با  را  مغولستان  گردوغبار   لایخاورمیانه،  رخداد 

کردند. به    Etemadi et al 2019   مشخص  مطالعه  در 

ذرات  ابی ریمس از   گردوغباری  استفاده  با  بوشهر  استان  در 

HYSPLIT  که مطالع  پرداختند  این  از  حاصل  نشان  نتایج  ه 

مورد آماری  دوره  طی  در  که  واقعه    در  یبررس  داد  مجموع 

رخ محلی  غیر  منشأ  با  رخداد  گردوغبار  زمان  در  است.  داده 

  که یطورصورت فراگیر در سطح استان، به پدیده گردوغبار به 

ا یا   یهاستگاهی تمامی  منشان و  نمایند،  را ثبت  آن  سینوپتیک 

،    500این ذرات در ارتفاعات    یابه عبارتی بهتر کانون منطقه 

واقع در کشور عراق    یهاابان یمتری معمولا  ب  1500و    1000

بین سامانه اندرکنش  اثر  در  ذرات  این    ی هاو سوریه هست. 

ا منطقه  عجوی  روی  بر  واقع  حرارتی  و  دینامیک  از  م 

بموردمطال مولد گردوغبار در کشورهای عراق   یهاابان یعه و 

با جهت شمال غربی جنوب شرقی   توانسته است  و سوریه، 

کانون روی  از  عبور  از  )تشد  یهابعد  (  دکنندهی ثانویه 

سازد متأثر  را  بوشهر  استان  کل   Khalidi et al گردوغبار 

ی طوفان ابی ریمسبه   HYSPLIT  افزارنرم با استفاده از    .2018

ن  گردوغبار که  پرداختند  اهواز  مدل در شهر  نشان   یسازتایج 

مهم  بخش   نی ترداد  حوضه    یهامنشأها،  منابع  از  وسیعی 

سوریه   نی النهرنیب شرق  و  عراق  غرب  شمال  و  مرکز  در 

توده  سه  در  که  تأث  ی هواهستند  تحت  را  شهر  قرار    ر یاین 

عربستان  دهندیم در  دهنا  و  الخالی  ربع  منشأ  . صحراهای  و 

اهواز   شهر  در  تولید گردوغبار  منابع  دیگر  جنوب خوزستان 

 گردوغبار هدف از این مطالعه تحلیل عددی  طوفان   .هستند

مدل    2018اکتبر    8و    7 از  استفاده  و     WRF-Chemبا 

از  ابی ریمس استفاده  با  آن  حوزه    HYSPLIT  افزار نرم ی  در 

 . هست جازموریان 

 Jebal et al (2019)  استان در  پژوهشی،  عنوان   زدی در  با 

الگور  ابیی ارز طوفانها  یها  تمی عملکرد  و    یآشکارساز  گرد 

مقا به  نسبت  خشک  مناطق  در  شش    سهی غبار  عملکرد 

 و  TDI ،TIIDI  و،یروسکونسکی و ل  لر، یاکرمن، م  تمی الگور

NDDI ج،ی نتا اساس  بر. کردند  اقدام سی مود ری تصاو یبر رو 

  ی آشکارساز  به  قادر  استفاده  مورد  یهاتم ی الگور  از  کی   چیه

 & Ganbat  .است  نبوده  غبار  و  گرد  یرخدادها  تمامی

Jugder (2019)   را با استفاده    2016ررخداد طوفان در بها

ای  ه های مشاهدای و داده گیری لیدار، تصاویر ماهواره از اندازه 

سایت کشورهای  در  در  مستقر  و  های  کره  چین،  مغولستان، 

ژاپن مورد بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق با استفاده از  

می    HYSPLITمدل چهارم  نشان  تا  سوم  تاریخ  در  دهد، 

با    2016مارس   بود،  گرفته  شکل  مغولستان  از  که  طوفانی 

گذشت چهار روز و پس از عبور از کشورهای چین وکره به  

 ژاپن رسیده است.  

 

 ها روش مواد و 

 مطالعه  موردمنطقه 

است    نی ترمهم ،  موردمطالعهمنطقه   ایران  حوزه جنوب شرق 

شمالی    29°   36تا َ  26°   33با مختصات عرض جغرافیایی َکه  

جغرافیایی َ طول  مساحت    61°  26تا َ  56°  16و  با  و  شرقی 

استان 69374 در  و    یهاکیلومترمربع  سیستان  و  کرمان 

است گردیده  واقع  تالاب  1  )شکل  بلوچستان  وجود   .)

اثراتجازموریان   بر  طیمحست ی ز  و    جوار هم ی  هااستانی آن 

را   منطقه  این  فیزیوگرافی کندی م  دیتأک  شیازپش یباهمیت   .

کوهستانی و دشتی   یهااین محدوده شامل بخش   یتوپوگراف

ها ها و تپههست. بخش شمالی و جنوبی آن عمدتا  کوهستان 

دشتی آن در مرکز واقع گردیده است. بارندگی    یهاو بخش

حدود   حوضه  این  سالیانه   است  متری لیم  172متوسط 

(Ahmadi et al 2019).  مناطق  انی حوزه جازمور  ی ازجمله 

فراوان و  شدت  که  د  یرخدادها   یاست  در گردوغبار  آن  ر 

افزابه   ریاخ  یهاسال خسارات    افته ی ش ی شدت  بروز  سبب  و 

ا  یفراوان از  برخاسته  گردوغبار  است.  بخش    نی شده  منطقه 

  ر یکشور را تحت تأث  یاز مناطق جنوب و جنوب شرق  یعیوس

منطقه    نی در ا  یاهیپوشش گ  بدون . وجود مناطق  دهدی قرار م

خش ا  ر یاخ  یهای سالک و    گرد   یداخل  یهاکانون   جاد ی سبب 
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تشد و  شناساآن   تیفعال  دی وغبار  است.  شده    ق یدق  ییها 

و   نی ا  ی داخل  یهاکانون و  نیبشیپ  منطقه  حرکت  مسیر  ی 

انجام    ی جو  طی شرا  همچنین بر رخداد گردوغبار لازمه  مؤثر 

کنترل ناشبه   یآت  یاقدامات  خسارات  کاهش  آن    یمنظور  از 

. تاس

 

 
 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -1 شکل

 

 روش کار 
بر آن در   مؤثرو عوامل  گردوغبارپس از بررسی آماری پدیده  

فراگیر   و  شدید  رخداد  جازموریان،  در   گردوغبارحوضه 

جازموریان   قرار  موردبررسحوضه  ابتدا  ردیگی می  در   .

توده    منظور به رنگ   گردوغباربررسی  تصویر  منطقه،  در 

های ترا و آکوا و مقادیر عمق  یس ماهواره ماد  سنجندِحقیقی  

برای بررسی  . سپس  ردیگی می قرار  موردبررسنوری هواویزها  

منطقه  در  غالب  جوی  جریانات 

روش    صورت به1HYSPLITHYSPLITمدل به  و  ماتریسی 

اجرا   مدل  شودی مپیشرو  اجرای  در   .HYSPLIT   از

هواشناسی  هاداده افقی    2GDASی  تفکیک  درجه    5/0با 

 
1  The Hybrid Single-Particle Lagrangian 

Integrated Trajectory model 
2 Global Data Assimilation System 

مدل    شدهاستفاده این  خروجی  از  استفاده  با    توان ی ماست. 

ذرات   انتقال  را    گردوغبارنحوه  منطقه  این  ی  موردبررساز 

ی  موردبررس  گردوغباری  هاده ی پد. سرانجام هر یک از  قرارداد

مدل   از  استفاده  تا    شوندیمی  سازهیشب  3Chem-WRFبا 

انتقال   و  گسیل  شود)    گردوغبارنحوه  مشخص  منطقه  در 

 (. 2شکل

 
3  Weather Research and Forecasting model 

coupled to Chemistry 
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 شماتیک روند کلی تحقیق  2شکل

 

 نتایج و بحث 
رخداد   از    گردوغبارانتخاب  استفاده   سنجند  با 

1MODIS 

نوری   عمق  میزان  و  حقیقی  رنگ  ی  ماد  سنجندِتصویر 

  3در شکل    2018اکتبر سال    8و    7ماهواره آکوا در روزهای  

هر    شدهداده نشان   در  مقادیر  2است.  کل    AOD  2روز  در 

بالا است. همچنین تصویر رنگ حقیقی   ی ماد  سنجندِمنطقه 

غلظت   بالای  مقادیر  آکوا  منطقه   گردوغبارماهواره  در 

می  نشان  را  موارد  جازموریان  به  توجه  با  این   شدهگفته دهد. 

انتخابی  جهت    عنوانبه رخداد   ی  عددی مسیر  نیبشیپمورد 

 انتخاب گردید. گردوغبار

 
1  Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer  
2 Aerosol Optical Depth 
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20181007_AQUA 

 

20181007_AOD_AQUA 

 
20181008_AQUA 

 

20181008_AOD_AQUA 

 
 2018اکتبر سال  8و  7ماهواره آکوا در روزهای  یماد هسنجندتصویر رنگ حقیقی و میزان عمق نوری  -3شکل 

 
 

 HYSPLITنتایج اجرای مدل 

مدل   روز    HYSPLITخروجی  برای  پیشرو  روش    8به 

با   صورتبهکه    UTC12ساعت    2018اکتبر سال   ماتریسی 

افقی    GDASهای  داده تفکیک  روش    5/0با  با  درجه 

Forward    اجراشده متر    100ساعت  در ارتفاع    24به مدت  

شکل   این    شده  داده نشان    4در  از  برخاسته  ذرات  است. 

  قرارگرفته شرقی و شمال شمالی  اناتی جر ریتأثبخش، تحت 

کرده  حرکت  غربی  جنوب  و  جنوب  سمت  به  به و  و  اند 

 . اندرفته فارسج یخلروی منطقه 

 WRF-Chemنتایج مدل 

 AODشاخص 

مدل   شاخص    WRF-Chemخروجی  از    AODبرای 

  2018اکتبر    06UTC  9الی    2018اکتبر    12UTC  7ساعت  

زمانی   گام  استخراج    6با  جازموریان  منطقه  برای  ساعته 

 است.   شدهدادهنشان  12الی  5ی هاشکل گردید که در 
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 UTC12ساعت  2018اکتبر سال  8ماتریسی به روش پیشرو برای روز  صورتبه  HYSPLIT. خروجی مدل 4شکل

 

  
  WRF-Chemمقادیر عمق نوری ذرات خروجی مدل    -5شکل  

ساعت   می   2018اکتبر    7روز    UTC12در  نشان  مقادیر  را  دهد. 

AOD    .میزان این کمیت   نیچنهمبر روی کل منطقه کوچک است

 کمتر است. 5/0بر روی منطقه جازموریان نیز کوچک است و از 

نور  ریمقاد  -6شکل   در ساعت    یعمق   7روز    UTC18ذرات 

عمان    یایدر  یبر رو  AOD  ری. مقاددهدی را نشان م  2018اکتبر  

شرق   است  فارسجیخلو  کوچک    نیا  زانیم  نیچنهم.  همچنان 

شرقی  و در مناطق    افته یشیافزا  زین  انیمنطقه جازمور  یبرا  تیکم

 است.   دهیرس زین 55/0به 
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نور  ریمقاد  -7شکل   ساعت    یعمق  در    8  روز  UTC00ذرات 

  ی ا یدرشمال    یبر رو  AOD  ری. مقاددهدی را نشان م  2018اکتبر  

بخش    تیکم  نیا  زانیم  نیچنهم.  است  افته یش یافزاعمان   در 

از جازمور  وسیعی  در  افته یشیافزا  زین  انیمنطقه  جنوبی    و  نیمه 

 است.  دهیرس زین 55/0به منطقه جازموریان 

نور  ریمقاد  -8شکل ساعت    ی عمق  در    8  روز  UTC06ذرات 

 یایدرشمال    یبر رو  AOD  ری. مقاددهدی را نشان م  2018اکتبر  

تا  عمان   و  است  داشته  بسیاری  است  1افزایش    نیچنهم.  رسیده 

  دهیرسنیز    1به  نیمه جنوبی منطقه جازموریان    در  تیکم  نیا  زانیم

 .رسیده است 7/0، اما در بخش وسیعی است

  
نور  ریمقاد  -9شکل   ساعت    یعمق  در    8  روز  UTC12ذرات 

  ی ا یدرشمال    یبر رو  AOD  ری. مقاددهدی را نشان م  2018اکتبر  

رسیده    2/1است و تا    افته یشیافزا  نسبت به شکل قبل  بازهم  عمان

نیمه جنوبی منطقه جازموریان   در  تیکم  نیا  زانیم  ن یچنهم.  است

، اما در بخش وسیعی از منطقه جازموریان به   است  دهیرسنیز    1به  

 رسیده است. 7/0

 8  روز  UTC18ذرات در ساعت    یعمق نور  ریمقاد  -10  شکل

بزرگی  ی بخش  بر رو  AOD  ری. مقاددهدی را نشان م   2018اکتبر  

است  2/1  عمان  یایدر  از نیمه    در  تیکم  نیا  زانیم  اما.  مانده 

جازموریان   منطقه  بخش   افتهیکاهشجنوبی  در  فقط  و  است 

 رسیده است.  7/0کوچکی از منطقه جازموریان به  
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نور  ریمقاد  -11  شکل  9  روز  UTC00ذرات در ساعت    یعمق 

م  2018اکتبر   نشان  مقاددهدی را  رو  AOD  ری.  کلبر    ی ایدر  ی 

شرق    عمان ماست  9/0  فارسجی خلو  نیمه    در   تیکم  نیا  زانی. 

 رسیده است. 6/0جنوبی منطقه جازموریان به  

 9  روز  UTC06ذرات در ساعت    یعمق نور  ریمقاد  -12شکل  

  به ی کل منطقه  بر رو  AOD  ری. مقاددهدی را نشان م  2018اکتبر  

 رسیده است. 4/0و در منطقه جازموریان به زیر  افته یکاهش شدت

 

 
 2018اکتبر  8و  7در جازموریان و دریای عمان در   AODتغییرات شاخص  -13 شکل

 

  گردوغبارشاخص غلظت سطحی 

غلظت سطحی    شاخصبرای    WRF-Chemخروجی مدل  

  UTC  06  الی  2018اکتبر    12UTC  7از ساعت    غبار  و  گرد

ساعته برای منطقه جازموریان    6با گام زمانی    2018اکتبر    9

  شده داده نشان    21الی    14ی  هاشکل استخراج گردید که در  

 است. 
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مدل  14شکل   خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر   .

WRF_Chem     در ساعتUTC12    را    2018اکتبر سال    7روز

بر روی دریای عمان کمتر     گردوغباردهد. غلظت سطحی  نشان می 

مترمکعبمیکروگرم    500از   غلظت سطحی    بر  در   گردوغباراست. 

 مترمکعبمیکروگرم بر    2500منطقه جازموریان بسیار بالا است و تا  

 نیز رسیده است. 

مدل  15شکل   خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر   .

WRF_Chem     ساعت را    2018اکتبر    07روز    UTC18در 

در منطقه جازموریان بسیار   گردوغباردهد. غلظت سطحی نشان می 

  5000از شکل قبل است و در نیمه جنوبی استان به بالاتر از  بالاتر

 نیز رسیده است. مترمکعبمیکروگرم بر 

 

  
مدل  16شکل   خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر   .

WRF_Chem     در ساعتUTC00     را نشان    2018اکتبر    8روز

بالاتر در جنوب استان سیستان و    گردوغباردهد. غلظت سطحی  می 

از   بالاتر  عمان  دریای  و شمال  هرمزگان   استان   ،   5000بلوچستان 

مترمکعبمیکروگرم   سطحی    بر  غلظت  نیمه   گردوغباراست.  در 

از   بالاتر  و  بوده  بالا  همچنان  جازموریان  منطقه    5000جنوبی 

 است.  مترمکعبمیکروگرم بر 

 

مدل  17شکل   خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر    .

WRF_Chem     ساعت را    2018اکتبر    8روز     UTC06در 

می  سطحی  نشان  غلظت  استان   گردوغباردهد.  جنوب  در  بالاتر 

، استان هرمزگان  و شمال دریای عمان مانند  سیستان و بلوچستان

از   بالاتر  قبل  مترمکعبمیکروگرم    5000شکل  غلظت   بر  است. 

بالا    گردوغباری  سطح همچنان  جازموریان  منطقه  جنوبی  نیمه  در 

از   بالاتر  و  بر    5000بوده  این    مترمکعبمیکروگرم  الگوی  است. 

شکل بسیار شبیه شکل قبل است با این تفاوت که منطقه با غلظت 

بالای   گسترده  گردوغبارسطحی  منطقه،  کل  قبل  در  شکل  از  تر 

 است.
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مدل  18شکل خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر   .

WRF_Chem     در ساعتUTC12     را نشان    2018اکتبر    8روز

بالاتر در جنوب استان سیستان و    گردوغباردهد. غلظت سطحی  می 

نیمه جنوبی  و  عمان   و شمال دریای  هرمزگان   استان   ، بلوچستان 

 است.   بر مترمکعبمیکروگرم  5000منطقه جازموریان بالاتر از 

 

مدل  19شکل   خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر   .

WRF_Chem     ساعت را    2018اکتبر    8روز     UTC18در 

می  سطحی  نشان  غلظت  استان   گردوغباردهد.  جنوب  در  بالاتر 

، استان هرمزگان  و شمال دریای عمان بالاتر  سیستان و بلوچستان

مترمکعبمیکروگرم    5000از   غلظت سطحی    بر   گردوغبار است. 

از   بالاتر  و  بوده  بالا  همچنان  جازموریان  منطقه  جنوبی  نیمه  در 

 است.  مترمکعبمیکروگرم بر  5000

  
مدل  20شکل   خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر   .

WRF_Chem     در ساعتUTC00     را نشان    2018اکتبر    9روز

جنوب استان سیستان و  بالاتر در    گردوغباردهد. غلظت سطحی  می 

بالاتر   فارسجیخل، استان هرمزگان  و دریای عمان و شرق  بلوچستان

در   گردوغباراست. غلظت سطحی    بر مترمکعبمیکروگرم    5000از  

به    افتهیکاهش  شدتبه منطقه جازموریان   حداکثر  نقاط  برخی  و در 

 است.  مترمکعبمیکروگرم بر  4000

 

مدل  21شکل خروجی  ذرات  سطحی  غلظت  مقادیر   .

WRF_Chem     ساعت را    2018اکتبر    9روز     UTC06در 

می  سطحی  نشان  غلظت  استان   گردوغباردهد.  جنوب  در  بالاتر 

، استان هرمزگان  و کل دریای عمان و شرق سیستان و بلوچستان

از    فارسجیخل مترمکعبمیکروگرم    5000بالاتر  غلظت   بر  است. 

زیر    گردوغبارسطحی   جازموریان  منطقه  اعظم  بخش    2000در 

بر   به    مترمکعبمیکروگرم  حداکثر  نقاط  برخی  در  و  است  بوده 

 رسیده است. مترمکعبمیکروگرم بر  2500
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 یریگجهینت

بلایایی طبیعی در جنوب   نی ترمهم یکی از    گردوغبارپدیده  

ایجاد   انسانی  و  طبیعی  عوامل  کشور هست که تحت  شرق 

بسیار    تواندی مو    شودیم جوامع    بر  یانباری زاثرات  زندگی 

جازموریان   حوزه  بگذارد.  و    نی ترمهم   عنوانبه انسانی 

حوزه جنوب شرق کشور در دو استان کرمان و    نی تربزرگ 

و   افراد  سیستان  از  بسیاری  زندگی  دارد.  قرار  بلوچستان 

حوزه   این  در  هست.    طوربهساکن  وابسته  آن  به  مستقیم 

شرایط   در  منطقه،  این  در  جازموریان  تالاب  وجود 

و  سالخشک  ذرات  آبکمی  برداشت  عدم رطوبت  دلیل  به  ی 

پدیده   بروز  و  بر    گردوغبارریزدانه خاک  بدی  بسیار  اثرات 

از دو  گذاردیمنشینان  روی زندگی جازموریان   این تالاب   .

( رودخانه حوزه جازموریان(    نی تربزرگ رودخانه هلیل رود 

تغذیه   بمپور  احداث  شودی مو  مسیر  سدها.  در  گوناگون  ی 

رودسد    جمله   از   هارودخانهاین   در    صفا  حوزه  شمال  در 

شهر رابر و همچنین سد جیرفت میزان ورودی آب به تالاب  

هیچ آبی یا حق    "گاها  که   یطورکاهش داده به    شدتبه را  

سرازیر   تالاب  به  ای  شرایط،    شودی نمآبه  این  بر  علاوه 

قبیل   از  طبیعی  و  هایسالخشک عوامل  بالا  حرارت  درجه   ،

قبیل  هاطوفانهمچنین   از  سهمگین  روزه    120ی  هابادی 

ی  هاطوفانو    گردوغبارسیستان  شرایط را برای وقوع پدیده  

است) نموده  تسهیل   Alizadeh-Choobari et alشن 

این مناطق    بر خواسته  گردوغبار.  (2014  طور به  تواندیماز 

همچنین  هااستانمستقیم   و  بلوچستان  و  سیستان  کرمان،  ی 

تحت   را  درباره    ریتأثهرمزگان  مطالعه  بنابراین  دهد.  قرار 

  گردوغبار ی برداشت  هاکانون مسیر حرکت ذرات و همچنین  

ضروری   بسیار  تحقیق  هست امری  این  در  طوفان    ابتدا. 

و  سازهیشب  منظور به  2018اکتبر    8الی    7  گردوغبار ی 

ی هاقسمت د که نتایج نشان دادند که  ی انتخاب گردی ابی ریمس

آن(   اطراف  و  تالاب  )منطقه  جازموریان  حوزه  جنوبی 

این مناطق در نظر   گردوغبارکانون بحرانی    عنوان  به   تواندیم

ذرات   همچنین  و  شود  خواستهگرفته  به    بر  مناطق  این  از 

که بیشتر استان هرمزگان    کندی مسمت دریای عمان حرکت  

ت را  سیستان  جنوب  همچنین    دهدی مقرار    ریتأثحت  و  و 

و  هاسامانهبرای   ناوبری  است.    مهمی  انوردی در ی 

Mesbahzadeh et el 2020   ی با استفاده از مدل  امطالعه در

WRF-Chem    ی بحرانی فلات مرکزی  هاکانونبه شناسایی

نتایج   که  پرداختند  معرفی جنوب حوزه    هاآن ایران  بر  مبنی 

از    عنوانبه جازموریان   منطقه،  هاکانونیکی  این  بحرانی  ی 

 Baghban et al. همچنین  کندی م  دیتائنتایج این مطالعه را  

مهم  هاکانونتعیین    منظوربهدر تحقیقی    2019   گردوغبار ی 

 Soleimani Sardoo کرده است.   دیتائایران، این موضوع را  

et al 2021  با  العه مطادر طوفان سازهی شبی  عددی  ی 

نشان دادند که منطقه جنوب حوزه    1397خرداد   2  گردوغبار

از   یکی  برداشت  هاکانون  نی ترمهم جازموریان   گردوغبار ی 

کشور   شرق  جنوب  این   دیتائکه    هستدر  نتایج  کننده 

 تحقیق است. 
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