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با استفاده از مدل  در استان هرمزگانمسیرهای انتشار گرد و غبار  بررسی

HYSPLIT 
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 چکیده
استان هرمزگان که یکي از تاثیرات منفي زیادی را برای  که است جوی هایپدیده از یکي غبار و گردهای طوفان

 بخش قابل توجهي از تأسیسات مهم و راهبردی کشور در و مهمترین مراکز جمعیتي و گردشگری در جنوب کشور بوده

شناسایي  ،همچنین و مناطق تحت تاثیر طوفان کانون و تعیین ،دلیل به همین .داشته استهمراه  بهآن ایجاد شده، 

بررسي  منظوربه. استاستان این  های مرتبط درها از مهمترین نیازهای امروز سازمانمسیرهای مهم ورود و حرکت آن

 هایسال ایستگاه سینوپتیک منطقه بین 32 های هواشناسيابتدا کلیه داده ،پدیده گرد و غبار در استان هرمزگان

ها رخداد طوفان گرد و غبار که دید افقي در آن 02و تعداد گرفتند  قرار و واکاوی میلادی مورد بررسي 2132تا  2111

ها با و عملیات آشکارسازی توده گرد و غبار بر روی آن شدمشخص  ،بود کردهمتر کاهش پیدا  3111به کمتر از 

و  شدانجام   NDDI  و Ackerman ، TDI، TIIDI آشکارساز ریتمتعداد چهار الگواستفاده از تصاویر ماهواره مودیس و 

مدل  ازگرد و غبار طوفان مسیریابي حرکت  برایند. شدمناطق منشاء آن تعیین  ،نمناطق تحت تاثیر طوفان و همچنی

های گرد و غبار به داخل استان و و مسیرهای ورودی طوفان شداستفاده  HYSPLITانتشار پخش لاگرانژی ذرات 

مورد شناسایي قرار  ،هستندمسیرهای حرکت آن و مناطقي که دارای بیشترین تاثیرات را در این زمینه  ،همچنین

در مقایسه با سایر  TDIتر الگوریتم هار الگوریتم آشکارساز گرد و غبار، بیانگر کارایي مناسبنتایج مقایسه چ. گرفتند

مناطق شرقي استان هرمزگان،  بر اساس نتایج،باشد. منطقه مي ها در تشخیص کانون و توده گرد و غبار درالگوریتم

شرق سیستان و بلوچستان، مناطق غربي افغانستان و پاکستان و نیز مناطق مرکزی و جنوبي  ،تالاب جازموریان

بیانگر   HYSPLITهای مدل بررسي نقشه شناخته شدند. منطقهدر  گرد و غبارهای تولید نعربستان از مهمترین کانو

که شامل مناطق جنوب غربي کشور، مسیر باشد های گرد و غبار به منطقه ميوجود سه مسیر کلي ورود و ایجاد طوفان

 حرکت ریمس درصد 7/51حدود  در مدل،بر اساس نتایج  ،همچنین. استغربي  لشمالي و مسیر شمالي و شما-جنوبي

که این امر باعث گسترش آلودگي و  استشرقي  لشمال و شمابه سمت س از وقوع طوفان انتشار گرد و غبار پو 

ي نظیر بندرعباس، قشم، میناب، رودان، جیرفت، کهنوج، بم، ایرانشهر، خاش، یتشدید غلظت گرد و غبار در شهرها

مسیر  درصد 2/30و  های منطقه مسیر جنوبيدرصد طوفان 1/22در حدود  ،همچنین .شودميمیرجاوه و زاهدان 

 .گیرندرا برای ادامه پیمایش خود در نظر ميدرصد مسیر شرقي  2/0غربي و  جنوب
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 مقدمه

است   غبار از جمله تغییرات اقلیمي و پدیده گرد

که در چند سال اخیر از سیر طبیعي خود خارج شده 

و افزایش وقوع آن در مناطق مختلف جهان از جمله 

 در مؤثر و اصلي عوامل . ازقابل مشاهده استایران 

 شرایط و جغرافیایي غبار، موقعیت و گرد پدیده رخداد

 پدیده این تأثیر مناطق تحت و منشاء مناطق اقلیمي

 و خشک منطقه در استان هرمزگان قرارگیری .است

با  مجاورت ،دیگر طرف از و جهان خشک نیمه

 پوشش گیاهي فقر دارای که عربستان، چون کشورهایي

 جریان و هوا ناپایداری شرایط بیاباني، تأثیر تحت ،بوده

های گرد و غبار وقوع طوفان باعث ه،بادهای شدید بود

 ه است.شددر مناطق مختلف این استان 

بررسي پدیده گرد و غبار و منشاء آن  برایامروزه 

سه روش وجود دارد که عبارتند از تحلیل آمار فراواني، 

و  Zhang)سازی و سنجش از دور شبیههای مدل

به  ،( در پژوهشي2132) Bahak (.2132 همکاران،

های بررسي و تحلیل روند وقوع پدیده گرد و غبار داده

های سینوپتیک استان سیستان و سالانه ایستگاه

پرداخته  3052-2131بلوچستان طي دوره آماری 

تمام مطالعه حاکي از روند افزایشي در این است. نتایج 

 ،همچنین .استغیر از خاش و سراوان ه ها بایستگاه

های گرد و غبار در دوره گرم سال طوفانوقوع فراواني 

های شمالي و جنوبي استان بیشتر و در قسمت

 بارش و سالانه هایداده بین همبستگي باشد. نتایج مي

 معکوس رابطه وجود از حاکي غبار و گرد رخداد فراواني

 الگوهای بررسي نتایج ،همچنین .بود پارامتر دو این بین

 و سرعت افزایش دهنده نشان منطقه در وزش باد

 غالب جهت با سال، خشک های ماه در باد وزش فراواني

  بود.  شمالي

Noroozi (2132در پژوهشي )،  گرد و غبارپدیده 

در استان خوزستان را مورد بررسي قرار داد. نتایج 

 در غبار و گرد بیشترین تمرکزدست آمده بیانگر  هب

 زیرا است، خوزستان استان غرب جنوب و غرب نواحي

 این در غبار و گرد وقوع درصد 21 از بیش با هایپهنه

 و گرد مسیر ردیابي ،همچنین اند.گرفته قرار مناطق

 ،سال دوره گرم طي که داد نشان ورودی غبارهای

-غربي شمال جهت با ورودی غبارهای و گرد بیشترین

 ویژه  هسرد ب دوره در و شرقي-غربي نیز و شرقي جنوب

 را استان این شمالي-جنوبي جهت با دوره اواخر در

بررسي  و کاربری نقشه تهیه .دهندمي قرار تاثیر تحت

 آبي و پوشش مناطق سطح کاهش بیانگر آن تغییرات

 خاکي بایر اراضي افزایش و درصد 11 گیاهي به میزان

 .است خوزستان غربي نیمه برای ویژههب 2135 سال در

 تیمحدوده فعال نییو تع یآشکارساز منظوربه

منشاء و کانون  نییتع ،نیو همچن غبار و گرد یهاتوده

 .است شدهانجام  یمطالعات متعدد زیگرد و غبار ن

 عرضه شروع با و یلادیم 3071 دهه از کهیطور هب

 ،يدانشگاه و يعلم جوامع به یاماهواره ریتصاو

 در دور از سنجش دانش از استفاده نهیزم در پژوهش

گرد و غبار انجام گرفت و  یهاتوده یيشناسا نهیزم

 وAckerman (3007 ،) Roskovensky چون یافراد

Liou (2111 ،)Miller (2111 ،)Qu همکاران و 

(2112 ،)Zhao هاشاخص ابداع با( 2131) همکاران و 

 و گرد دهیپد يبررس به نسبت مختلف یهاتمیالگور و

 .پرداختند یاماهواره یهاداده و ریتصاو کمک به غبار

 ، AVHRR ،POLDAR ،TOMSایتصاویر ماهواره

MODIS ،SEAWIFS،GEOS ،MISR ،SEVIRI ، 

OMI AIRS   وIASI  که  هستنداز جمله تصاویری

صورت موفق در پایش گرد و غبار مورد استفاده قرار هب

هر چند  ،(2132 همکاران،و  Zhang) اندگرفته

تعیین منشاء گرد و  شناسایي و یابرها تعدادی از آن

و  Baddock) غبار از کارایي لازم برخوردار نیستند

( در 2115) Sokolikو  Darmenov (.2110همکاران، 

پژوهشي در هفت ناحیه مختلف، خصوصیات طیفي 

هایي که از روی اقیانوس حرارتي گرد و غبارهای نوار

  BTD هایو دامنهدند کرمنتقل شده بودند را بررسي 

تالیکمان و استرالیا  های نوبیا، تر، گبي،ا برای بیابانر

 برای( 2110)و همکاران  Baddock دست آوردند.هب

عاری از گرد و غبار و نیز  حاوی وتعیین مناطق 

های گرد و غبار در دریاچه ایر قابلیت تعیین کانون

روش ترکیب کاذب رنگي، اختلاف  پنجاسترالیا از 

استفاده  روسکونسکيدمای درخشایي، اکرمن، میلر و 

های مورد کلیه روش، دهدنتایج نشان مي .دکر

ولي  ،استفاده، توانایي تشخیص گرد و غبار را داشته

ها در هر رخداد با دیگری تفاوت داشته است دقت آن

ابرناکي، میزان بازتاب سطح  عواملدلیل هتواند بکه مي

 های گرد و غبار منطقه باشد.زمین و خصوصیات کاني



 HYSPLIT   /011انتشار گرد و غبار در استان هرمزگان با استفاده از مدل  یرهایمس يبررس

Jebali ( 2130و همکاران) در استان  ،در پژوهشي

 آشکارساز های الگوریتم عملکرد یزد با عنوان ارزیابي

نسبت به  خشک مناطق در گرد و غبار های طوفان

عملکرد شش الگوریتم اکرمن، میلر، مقایسه 

بر روی  NDDIو  TDI ،TIIDIروسکونسکي و لیو، 

 یک هیچ نتایج، بر اساس .دندکرتصاویر مودیس اقدام 

 آشکارسازی به قادر استفاده مورد هایالگوریتم از

 این، وجود با نبوده است گرد و غبار رخدادهای تمامي

 هاینوار از تلفیقي یا و حرارتي هاینوارکارگیری به

 در را بیشتری کارایي ها،الگوریتم در انعکاسي و حرارتي

 . دهد نشان مي گرد و غبار آشکارسازی

 Kheirandish ( در مقاله 2132و همکاران )

شناسایي بهترین الگوریتم تشخیص گرد و غبار با 

روش تشخیص  پنجبه بررسي  ،های مودیسکمک داده

 پنجاز میان  ،نتیجه گرفتندها گرد و غبار پرداختند. آن

اکرمن، شاخص گرد و غبار، میلر،  BTDالگوریتم 

TIIDI و  Dust RGB ، بهترین الگوریتم بارزسازی گرد

 باشد.مي Dust RGBالگوریتم ر، و غبا

های مطالعات مختلفي در زمینه استفاده از مدل

 و Kargarعددی انتشار ذرات به انجام رسیده است. 

 و سازیای با عنوان شبیهدر مطالعه( 2132) همکاران

ایران به  شرق شدید غبار و گرد طوفان عددی تحلیل

بیني آن با استفاده از  پیشبررسي پدیده گرد و غبار و 

 در مناطق شرقي کشور پرداختند. WRF-Chem مدل

 خصوص هب سیستان منطقه که داد نشان مدل نتایج

 و گرد طوفان چشمه اصلي هامون، تالاب خشک بستر

 همگرا با رخداد، طول در ،همچنین. است بوده غبار

ایجاد  ایران، شرق روی بر جنوبي-شمالي جریانات شدن

 افزایش و انتشار جو، زیرین ترازهای در شدید بادهای

 تا جنوبي نواحي به ها آن انتقال و غبار و گرد غلظت

 است. پي داشته در را عمان دریای

Malakooti در پژوهش خود با ( 2131) و همکاران

 شناسایي و انتقال نشر، عددی و دیدیهم عنوان مطالعه

 منطقه در غبار سنگین و گرد وفانط یک چشمه

 بررسي به عددی سازیمدل از استفاده خاورمیانه با

 شدیدترین از یکي در غبار مکاني و زماني توزیع

 تا 31 روزهای طول در غباری کشور و گرد رخدادهای

مدل  ،. در این پژوهشکردنداقدام  3122 تیر 37

Chem- WRFحاکم همدیدی شرایط سازی شبیه برای 

 تردقیق و دستیابي برای HYSPLITمدل  کشور و بر

 نتایج .است شده گرفته کارهب طوفان چشمه شدن

 که داد نشان WRF-Chem  مدل خروجي از حاصل

 باعث خاورمیانه از روی قوی ایجبهه چرخند یک عبور

 از را غبار و گرد و شده قوی سطحي باد برش یک ایجاد

جو  وارد و کرده بلند فرات و دجله آبرفتي دشت روی

 داد نشان HYSPLITمدل  نتایج ،همچنین .است کرده

عنوان هب سوریه و عراق مرکزی و مناطق شمالي که

 کهطوریهداده بوده بهای رخطوفان اغلب مسیرهای

 و کویری مناطق شده، ذکر غبار و گرد توفان منشا

 ،باشد. در مجموعمي و سوریه عراق مرکز-شمال خشک

 دستهب تصاویر با خوبي مطابقت این پژوهش نتایج

 که است این بیانگر و دارد مودیس سنجده از آمده

 بینيپیش در خوبي توانایي شده ذکر های عددیمدل

 .دارند غبار و گرد هایوفانط

Ganbat و Jugder (2130 رخداد طوفان در بهار )

ر، تصاویر اگیری لیداندازهبا استفاده از  را 2132

های مستقر ای در سایتههای مشاهدای و دادهماهواره

در کشورهای مغولستان، چین، کره و ژاپن مورد 

تحقیق با استفاده از مدل این نتایج  بررسي قرار دادند.

HYSPLIT هارم چدر تاریخ سوم تا  ،دهدنشان مي

 ،طوفاني که از مغولستان شکل گرفته بود 2132مارس 

 چهار روز و پس از عبور از کشورهای چین با گذشت

بر اساس  ،به ژاپن رسیده است. همچنین کرهو

های لیدار ضخامت توده گرد و غبار در منشاء آن  داده

 گیری شده است. اندازهکیلومتر  2/2

 Mohamed Yassin ( در 2132و همکاران )

و  HYSPLITبا استفاده از مدل  ،پژوهشي دیگر

های گرد و تصاویر ماهواره مودیس به بررسي طوفان

 2132تا  2111های غبار کشور کویت بین سال

های گرد و پرداختند و طي آن مناطق منشاء طوفان

 ،مطالعهاین بر اساس نتایج  .دندکرغبار را مشخص 

های گرد و عوامل اقلیمي تاثیر مهمي بر وقوع طوفان

کاهش دید افقي از مناطق  ،همچنین، غبار داشته

 .کردتوان مشاهده غربي را مي غربي و شمال

Li  غبار  و گردترین  بزرگ ،(2131) همکاران و

 یاماهواره تصاویر از استفاده با را استرالیا شرق

MODIS مورد روشنایي دمای اختلاف شاخص و 

 در روش این توجه قابل کارائي با بیان ،داده قرار ارزیابي

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809518301704#!
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 این وقوع چگونگي غبار، گرد و هایتوده شناسایي

 .دندکر شناسایي را پدیده

 

 هامواد و روش

استان : هرمزگان استانموقعیت جغرافیایی 

شمال تنگه هرمز و در جنوب استان هرمزگان در 

 استانبا  شرقواقع است. این منطقه از و فارس  کرمان

 هایاستانبا  غربسیستان و بلوچستان و از سوی 

فارس و بوشهر همسایه است. مساحت استان هرمزگان 

کیلومتر  22011طبق تقسیمات فعلي کشور نزدیک به 

عرض  22˚ 57ʹ تا 25˚ 20ʹ مربع است و میان

طول جغرافیائي قرار  50˚ 35ʹ تا 51˚ 03ʹ جغرافیائي و

  .دارد
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 مطالعه منظوربه: های هواشناسیواکاوی داده

 32رخدادهای گرد و غبار استان هرمزگان، تعداد 

 ساله از 30استان برای یک دوره  سینوپتیک ایستگاه

 ،انتخاب شدند. در ابتدامیلادی  2132تا  2111 سال

 کلاداره  جوی از هایپدیده به ساعتي مربوط هایداده

  ها از میان آن ،سپس و اخذ هواشناسي استان هرمزگان

و سرعت و جهت باد غالب  غبار گرد و با همراه روزهای

 روزی ،پژوهش این گرد و غباری در روز .شد استخراج

 در طي بار یک کمدست روزشبانه یک طي که است

باني دیدهعناصر جوی در ساعات  بانيدیده بارهشت 

( 21، 35، 10، 11و فرعي ) (32، 32، 11 ،12) اصلي

 مورد هواشناسي کدهای شده باشد. گزارش غبار گرد و

 این در غباری گرد و روزهای تعیین برای استفاده

 ،12 ،13 ،11 ،10 ،12 ،17 ،12 کدهای شامل ،تحقیق

 .است 15و  10 ،11

آشکارسازی انجام  برای: گرد و غبار آشکارسازی

 ایتصاویر ماهواره ،گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه

 سنجنده قرار گرفت.  استفادهمورد  1مودیس سنجنده

است  هشدنصب  ماهواره ترا و اکوا  دو روی بر مودیس

 ميو  3000 دسامبر در ترتیببهخود را  یتو فعال

 یناست. ا کردهشروع  طیفي نوار 12در  و 2112

 تصاویری در را زمین کره سطح انهروز صورتهماهواره ب

 511 ،دو و یک نوارهای یبرا متر 251مکاني دقت با

 برای کیلومتر یک و هفت تا سه نوارهای یبرا متر

از  ،یلدل ینو به هم کندمي تصویربرداری نوارها یرسا

 برخوردار غبار و گرد یدهپد پایش برای یيبالا یتقابل

وب  یقسنجنده از طر ینا یرتصاو ،همچنین. است

 https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov یتسا

  .است بارگذاریقابل  رایگان صورتهب

الگوریتم  چهار از تعداد ،پژوهش این انجام منظوربه

Ackerman،TDIآشکارسازی گرد و غبار 
2
 ، TIIDI

 و 1

NDDI
از  یبهتر درک برای ،ینهمچن .شد استفاده 0

شدت و پراکنش توده گرد و غبار از محصول  یتوضع

AOD
 کهاین ضمن .شد گیریبهره یزماهواره ن ینا 5

 زمینه در چشمي تفسیر و اولیه هایبررسي برای

های و غبار در منطقه استفاده از ترکیب گرد پراکنش

 1، 0، 3رنگي متفاوت نظیر ترکیب رنگي واقعي 

(RGB143)  این سنجنده و همچنین ترکیب رنگي

 . شداستفاده  (RGB721) 3، 2، 7کاذب 

پس از  :تعیین مسیر انتشار ذرات گرد و غبار

آشکارسازی رخدادهای گرد و غبار و شناسایي و تعیین 

با استفاده از  ،های برداشت، در نهایتکانونمناطق و 

اقدام به ردیابي مسیر  HYSPLITهای اتمسفری  مدل

بار  اولینبرای  HYSPLIT . مدلشدها انتشار آن

در سال  NOAAآزمایشگاه منابع هوایي  وسیله به

و با کمک اداره هواشناسي استرالیا توسعه یافته  3022

بیني مسیر که کاربردهای آن شامل ردیابي و پیش

مواد آلوده کننده آزاد، مسیریابي ذرات هوا، 

                                                             
1
 MODerate resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS) 
2
 Thermal-infrared Dust Index 

3
 Thermal Infrared Integrated Dust Index 

4
 Normalized Differences Dust Index 

5
 Aerosol Optical Depth 
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-آتشخاکسترهای آتشفشاني و دودهای ناشي از 

 باشد.ميها جنگلهای یسوز

های سرعت  با استفاده از داده ،اساس کار این مدل 

ها و  پس از پردازش داده ،رو. از ایناستو جهت باد 

ها به مدل، مسیر انتشار برای  کردن این داده وارد

ان روزهای انتخابي همراه با پدیده گرد و غبار در است

در این  ،ند. همچنینشدسازی و ردیابي  ان شبیهگهرمز

توان نسبت به ردیابي ذرات در سطوح مختلف مدل مي

متری از سطح زمین اقدام  3511و  3111، 511 نظیر

 .کرد

 

  و بحث یجانت
 میانگین ،2شکل   :های هواشناسیواکاوی داده

ایستگاه  32گرد و غبار را برای فراواني وقوع رخداد 

تا  2111های سینوپتیک استان هرمزگان بین سال

ر روند افزایش وقوع یانگدهد که بنشان مي 21132

روند  ،و سپس 2112های گرد و غباری تا سال طوفان

بر اساس نتایج حاصل از  .استکاهشي آن از سال فوق 

های هواشناسي سینوپتیک  های ایستگاه پردازش داده

وقوع گرد و غبار مربوط این استان، بیشترین فراواني 

باشد که از نظر آب و  به سه ماه مي، آوریل و ژوئیه مي

هوایي در فصل بهار و اوایل فصل تابستان است. ماه 

آباد و های رودان، میناب، حاجياکتبر در ایستگاه

در  ،ابوموسي دارای کمترین وقوع گرد و غبار بوده

عد از آن ها ماه نوامبر و بکه برای سایر ایستگاهحالي

. در استدسامبر دارای کمترین وقوع گرد و غبار 

های نوامبر، دسامبر و اکتبر دارای کمترین ماه ،مجموع

پس از آن ماه  ،غبار در استان بوده وقوع پدیده گرد و

عنوان چهارمین ماه در کمترین رخداد هژانویه نیز ب

ایستگاه قشم . دشوميگرد و غبار استان مشاهده 

اواني وقوع پدیده گرد و غبار را در دوره بیشترین فر

. کمترین فراواني استروز دارا  2722مورد بررسي با 

روز گرد و  152رخداد این پدیده در ایستگاه میناب با 

 غباری ثبت شده است. 

 

 
 2111-2132های هواشناسي سینوپتیک هرمزگان طي دوره آماری  میانگین سالانه فراواني رخداد گرد و غبار برای ایستگاه -2شکل 

 

بدون در نظر گرفتن شدت وقوع این  ،همچنین

بیشترین  2112و  2117، 2111های  پدیده، سال

های مورد مطالعه دارا رخداد این پدیده را در بین سال

 مجموع های بررسي شده ازبر اساس داده .هستند

 13212غبار، تعداد  گرد و پدیده با همراه روز 15732

های مورد مطالعه رخدادهای گرد و غبار در ایستگاه

 0/21 ،عبارتي هب هستند،( 17)کد دارای منشا محلي 

درصد منشاء وقوع رخدادها از مناطق استان تغذیه 

شود. بررسي میزان رخدادهای فرامحلي بیانگر این مي

درصد از مجموع  7/35واقعیت بوده که تنها 

رخدادهای گرد و غبار استان هرمزگان دارای منشاء 

در  ،طي دوره مورد مطالعه باشد.( مي12) فرامحلي

بار پدیده گرد و غبار در ساعات   11221 ،مجموع

های مورد بررسي ثبت شده است مختلف در ایستگاه

بیشترین رخداد گرد و غبار  ،ها که برای بیشتر ایستگاه

به  32) به وقت محلي 35:11درصد در ساعت  7/13با 

  وقت گرینویچ( ثبت شده است.

پس از انجام واکاوی بر : آشکارسازی گرد و غبار
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 02از میان  استان، ه هواشناسيایستگا 32روی 

متر  3111ها دید افقي به کمتر از رخدادی که در آن

که وقوع طوفان تعداد سه رخدادی  ،کردهکاهش پیدا 

ه شدثبت  استانهواشناسي  ایستگاه نه بیش ازدر 

های آشکارسازی تصاویر اجرای الگوریتم برای ،ندبود

 .شدندای انتخاب ماهواره

های مختلف کارگیری الگوریتمهل از بصنتایج حا

 NDDIکه به غیر از شاخص است بیانگر این موضوع 

 را گرد و غباراند توده ها توانستهمابقي شاخص

 ،های مورد بررسياز میان شاخص .دبارزسازی کنن

از  گرد و غبارتشخیص در  Ackermanشاخص 

ه شاخص باین ر ادیمق ،عملکرد مناسبي برخوردار نبوده

که هیچ تناسبي با طوریبه ،توجهي بالا بودهشکل قابل 

منطقه  AODها و از جمله محصول سایر شاخص

نتایج بسیار بهتر با وجود  TIIDI شاخص. است نداشته

اما از دقت  NDDIو  Ackermanنسبت به شاخص 

 د.باشبرخوردار مي TDIتری نسبت به شاخص پایین

نتایج بارزسازی سه رخداد گرد و غبار  ،1شکل 

دهد. نشان مي TDI منطقه را با استفاده از شاخص

شاخص در تفکیک این  ،شودکه مشاهده مياننهمچ

نسبت  از دقت بیشتری گرد و غبارهای توده و کانون

این  ،همچنین. باشدميبرخوردار  هابه سایر شاخص

و  غبار گرد وهای در زمینه آشکارسازی کانون شاخص

در مناطق  گرد و غبارمیزان تراکم و ضخامت توده 

در قیاس با  ،مختلف دارای تفسیر بصری بهتری بوده

این شاخص  ،وجود دارد AODمناطقي که تصویر 

 دهد.تری را نشان ميتطابق و عملکرد مناسب

 یاماهواره تصاویر بررسي: غبار و گرد منشاء یبررس

 یانگرب يمورد بررس یهایخمنطقه مورد مطالعه در تار

گرد و غبار در داخل استان هرمزگان  یهاوجود کانون

از  یادیکه بخش زیطورهب .استو مناطق همجوار آن 

از منابع  ،دشومي پخش منطقه در که غباری و گرد

گرد و غبار  یهاکانون یا ود شويم یهداخل استان تغذ

 و حجم افزایش و تشدید باعثموجود در منطقه 

 استان از خارج مناطق از شده وارد غبار و گرد تغلظ

 شرقي مناطق ی،اماهواره یهابررسي اساس برشود. مي

غرب بندرعباس و  یناب،م يشرق جنوب جاسک، بندر

مناطق منشاء در استان  ینقشم از مهمتر یرهجز

بر اساس  ،وقوع طوفان  یهازمان در که استهرمزگان 

 یرمتفاوت بر سا یراتتاث یمنطقه دارا یبادها یرمس

 ،0 شکلباشد. يشهرها و مناطق استان هرمزگان م

منابع گرد و غبار در مناطق مختلف استان  پراکنش

 .دهدمي نشان 2111/ 21/33رخداد  برایهرمزگان را 

پس از : گرد و غبارشروع طوفان  ردیابی مسیر

ای، بارزسازی توده گرد و غبار بر روی تصاویر ماهواره

دادن مسیر حرکت باد که در  مسیریابي و نشانبرای 

های سرعت و جهت  از داده ،واقع مولد گرد و غبار است

درجه و مدل انتشار پخش لاگرانژی  3×3باد با دقت 

برای  ،. همچنینشداستفاده  HYSPLIT ذرات

مدل  وسیلهبهسنجش دقت مسیریابي حرکت ذرات که 

با تصاویر ، نتایج اجرای این مدل شدبیني فوق پیش

دیدی منطقه مورد مقایسه های همای و نقشهماهواره

 قرار گرفت.

 (Backward)پسگرد  فراینداز  ابتدا ،در این مطالعه

استفاده ردیابي مسیر ذرات طوفان گرد و غبار  برای

که همزمان با شروع اولیه طوفان در طوریهب شد.

ساعت قبل از آن در ارتفاع  02منطقه، مسیر باد تا 

های منطقه، مورد متری سطح زمین ایستگاه 511

های خروجي، علائم مربع، بررسي قرار گرفت. در نقشه

ساعته بر روی  32مثلث و دایره بیانگر یک بازه زماني 

محل  ،علامت ستاره ،باشد. همچنینمسیرهای باد مي

. استجغرافیایي ایستگاه هواشناسي مورد بررسي 

بیانگر  HYSPLITهای خروجي مدل بررسي نقشه

های گرد و وجود سه مسیر کلي ورود و ایجاد طوفان

 باشد.غبار به منطقه مورد مطالعه مي

 

هایي که منجر به ایجاد گرد و اولین مسیر ورود باد

از مناطق جنوب  ،دشوغبار در استان هرمزگان مي

های خلیج فارس و سواحل غربي کشور و از روی آب

ابتدا از مناطق جنوب غربي  ،باشد. این مسیرجنوبي مي

های ها و کانونپس از عبور از هسته ،کشور شروع شده

باعث افزایش غلظت  ،گرد و غبار در استان تقویت شده

وجود جریانات محلي که  ،عبارتيهب شود.ها ميطوفان

باعث تشدید این پدیده  ،افتددر منطقه اتفاق مي

ل د. دومین مسیری که بر اساس نتایج مدشو مي
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HYSPLIT شمالي –مسیر جنوبي ،دست آمده استهب

فارس و شبه  باشد که از روی مناطق جنوبي خلیجمي

جزیره عربستان خصوصا مناطق شرقي آن نشات 

های خروجي مدل، بررسي نقشه ،گیرد. همچنین مي

ایجاد و انتقال گرد و  برایبیانگر وجود مسیر سومي 

مناطق شمالي و غبار در استان هرمزگان بوده که از 

گیرد. رخداد طوفان  غربي استان نشات ميل شما

ای از این انتقال و ( نمونه5)شکل  32/32/2111

 .استتشکیل طوفان گرد و غبار در این مسیر 

 

 
  هایترتیب برای تاریخبه TDI (B)اَشکارسازی گرد و غبار با الگوریتم  و (A) 3 0 1نمایش ترکیب رنگي  -3شکل 

 12/10/2135و  30/11/2132، 32/32/2111 

 

های گرد و یر طوفانأثدرک بهتر ت منظوربهتاثیرآن: و مناطق تحت  گرد و غبار حرکت ردیابی مسیر
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ها از مناطق غبار پس از وقوع آن و مسیر حرکت آن

مناطق استان، ردیابي مسیر منشاء به سمت سایر 

 ذرات برای روزهای بعد از طوفان نیز با استفاده از مدل

HYSPLIT  با توجه به اهمیت اقتصادی و شدانجام .

و  ، کیشگردشگری شهرهایي چون بندرعباس، قشم

واسطه وقوع طوفان بر روی این  هچابهار و تاثیراتي که ب

از د، بررسي مسیر حرکت ذرات شومناطق حادث مي

سمت مناطق منشاء و تاثیراتي که بر روی سایر مناطق 

خصوصا  ،. این موضوعاستدارای اهمیت فراوان  ،دارد

ها و مناطق در مواقعي که طوفان فقط در ایستگاه

پیوندد و بعضا دارای منشاء محدودی به وقوع مي

دارای اهمیت فراوان بوده که  ،باشدمحلي و داخلي مي

جهت  اقدامات مدیریتي در ایبرتواند نقش مهمي مي

 کاهش اثرات این پدیده را به همراه داشته باشد.
 

 
 21/33/2111های گرد و غبار در استان هرمزگان در طوفان پراکنش چشمه -4 شکل

 

 
 در استان هرمزگان 32/32/2111ساعت قبل از طوفان  02ساعته برای  32ردیابي پسگرد مسیر باد با گام زماني  -5 شکل
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در استان  12/17/2115و  32/12/2112ساعت قبل از طوفان  02ساعته برای  32ردیابي پسگرد مسیر باد با گام زماني  -6 شکل

 هرمزگان

 

 
در  23/12/2135و  21/15/2132ساعت قبل از طوفان  02ساعته برای  32گام زماني  ردیابي پسگرد مسیر باد با -7 شکل

 استان هرمزگان

 

 استان هرمزگان هایایستگاهبیشتر حرکت طوفان در مسیر  ،شودمشاهده مي 0که در شکل همچنان
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شرقي است. ل و شما عمدتا به سمت شمال

های انجام گرفته در این بررسي رخدادکه،  طوری به

باشد که در حدود  خصوص، بیانگر این موضوع مي

های گرد و غبار با دید کمتر از درصد طوفان 7/51

شرقي را  متر در منطقه، مسیر شمالي و شمال 3111

کنند. این امر باعث برای ادامه حرکت خود انتخاب مي

 نیز تشدید غلظت گرد و غبار وگسترش آلودگي و 

در شهرهای منطقه نظیر  کاهش بیشتر دید افقي

بندرعباس، قشم، میناب، رودان، جیرفت، کهنوج، بم، 

ایرانشهر، خاش، میرجاوه و زاهدان و نیز مناطق 

به شود. روستایي و جمعیتي واقع در این ناحیه مي

زمینه کنترل  انجام اقدامات مدیریتي در دلیل،همین 

بزرگي به کاهش اثرات کمک و تثبیت مناطق منشاء، 

 د.کنميدر مناطق مورد اشاره های گرد و غبار طوفان

دهد، در حدود همچنین، بررسي انجام شده نشان مي

منطقه، از مسیر جنوبي برای  هایدرصد طوفان 1/22

کنند و پس از آن، ادامه پیمایش خود استفاده مي

درصد و مسیر شرقي با  2/30غربي با  مسیر جنوب

های گرد عنوان مسیرهای حرکت طوفان  هد بدرص 2/0

 اند. و غبار منطقه شناخته شده
 

 
ساعت در استان هرمزگان در رخدادهای مورد مطالعه  02ساعته برای  32ردیابي پسگرد مسیر باد با گام زماني  -8 شکل

(2132-2111) 

 

 
 (2132-2111مورد مطالعه ) هایساعت بعد از طوفان 02برای های استان هرمزگان ایستگاه HYSPLIT خروجي مدل -9 شکل



 HYSPLIT   /003انتشار گرد و غبار در استان هرمزگان با استفاده از مدل  یرهایمس يبررس

 گیری نتیجه

که  استاستان هرمزگان یکي از مناطق کشور 

وقوع  بهصورت قابل توجهي در آن هپدیده گرد و غبار ب

های انجام شده بیانگر شدت این پیوندد. بررسيمي

پدیده در مناطقي مثل بندرعباس، قشم، ابوموسي و 

جاسک بوده که تاثیرات مهمي را بر محیط پیراموني 

بررسي فراواني وقوع رخداد گرد و  گذارد.مي بجاخود 

ایستگاه سینوپتیک استان هرمزگان بین  32غبار برای 

روند افزایش  ،دهدنشان مي 2132تا  2111های سال

صورت هب 2112های گرد و غباری تا سال طوفانوقوع 

پس از آن سیر کاهشي و نزولي را طي  ،صعودی بوده

روند توان سیر صعودی و نمي ،بنابراین .است کرده

های گرد و غبار را در مدت این افزایش وقوع طوفان

هر چند در برخي از  ،دکرگیری نتیجهبررسي 

گونه هیچها نظیر بندرعباس، قشم و جاسک  ایستگاه

بیشترین  ،ایستگاه قشم خورد.روندی به چشم نمي

فراواني وقوع پدیده گرد و غبار را در دوره مورد بررسي 

دلایل  باشد که یکي از مهمترین روز دارا مي 2722با 

شناسي مناطق و نیز خاک شناسيهای زمینآن سازند

. این استاطراف فرودگاه و ایستگاه هواشناسي قشم 

در مناطق غربي شهرهای بندرعباس  ،موضوع همچنین

دلایل ذکر شده  هب و مناطق شرقي بندر جاسک نیز بنا

  صادق است.

های مختلف دست آمده از مقایسه الگوریتمهنتایج ب

که است این موضوع دهنده در استان هرمزگان نشان

که در سایر همچنان استفاده از تصاویر ماهواره مودیس

های انجام یافته در داخل و خارج از کشور نیز پژوهش

تشخیص  برایاز قابلیت مناسبي  ،گزارش شده است

ولي با  .استتوده گرد و غبار و پایش آن برخوردار 

تعیین منشاء و  برایتوجه به دقت مکاني پایین آن 

هایي که همراه خصوصا طوفان ،های گرد و غبارکانون

هایي  با شدت و ضخامت بالا همراه باشند با محدویت

 باشد.همراه مي

ترکیب رنگي تصاویر مودیس قابلیت شناسایي گرد 

که بخش طوریهب ،آوردسهولت فراهم ميه و غبار را ب

های رنگي عمده توده گرد و غبار با استفاده از ترکیب

قابل  723و  301مختلف بر روی تصویر نظیر 

 موارد که گرد و غباراز ولي در بسیاری  .استتشخیص 

استفاده از  ،کارایي نداشته ،باشد کم ضخامت

های آشکارساز که امکان تشخیص بهتر  الگوریتم

ضروری  ،آورندپراکنش گرد و غبار را فراهم مي

 باشد.  مي

 ،در این پژوهشهای مورد استفاده مدر بین الگوریت

و  هعملکرد بهتری را به نمایش گذاشت TDIالگوریتم 

توده گرد و غبار را بهتر از سایر منابع و محدوده 

. کند ميتعیین و آشکار  ،های مورد استفادهالگوریتم

که با وجود اینکه شاخص اکرمن نکته قابل توجه این

عنوان یک شاخص مناسب در هدر بسیاری از منابع ب

ه شدهای گرد و غبار معرفي زمینه آشکارسازی طوفان

در این عملکرد مناسبي را  ،برخلاف انتظار ،است

 به (21/10/2135) خصوصا در رخداد سوممنطقه و 

  مراه نداشت.ه

ضخامت توده گرد و غبار در مناطقي که  ،همچنین

 نزدیک سطح زمینتوده گرد و غبار کم باشد و یا 

هایي در شاخص فوق دارای محدودیت ،باشد

 تواند ناشي ازباشد که ميآشکارسازی گرد و غبار مي

توده  رفتار حرارتي زیرین و تاثیر آن بر ویژگي محیط

گرد امکان تشخیص  ،به همین دلیلو  باشدگرد و غبار 

 .دوشنشاخص فوق فراهم  وسیلهبه و غبار

 سایر نتایج با پژوهش از بخش این نتایج 

و همکاران  Baddock یرانجام شده نظ های پژوهش

(2110 ،) Zhang(، 2132) همکاران وJebali و 

( 2132و همکاران ) Kheirandish( و 2130) همکاران

 هایالگوریتم از استفاده کارایي بیانگر و دارد تطابق

 تاثیر تحت هایمحدوده شناسایي برایآشکارساز 

 .باشديگرد و غبار م هایطوفان

های ورودی به منطقه که باعث بررسي مسیر باد

این واقعیت بیانگر  ،دشوميایجاد طوفان گرد و غبار 

پس از عبور از که بخشي از بادهای ورودی  است

های گرد و غبار در استان تقویت ها و کانونهسته

 ،همچنین .شودها ميباعث افزایش غلظت طوفان ،شده

در  ،افتدوجود جریانات محلي که در منطقه اتفاق مي

ی باعث انحراف بادهای ورودی به سمت منطقه موارد

آلودگي در  و افزایش تشدید این پدیده باعث ،شده

 .دشوميمنطقه 

 مسیریابي برای HYSPLITنتایج اجرای مدل 

ساعت بعد از وقوع  02ت گرد و غبار در انتشار ذرا

نامطلوب این پدیده در تعداد  وضعیت طوفان بیانگر
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 طوریهب ،باشدهای استان ميایستگاهقابل توجهي از 

که باعث افزایش شدید آلودگي در سایر مناطق 

انتشار گرد و مسیر  ،طور مثاله. بشودها ميهمجوار آن

در ایستگاه قشم که یکي از مهمترین مناطق غبار 

، عمدتا به استمنشاء تولید گرد و غبار در منطقه 

که جایي است،سمت شمال و بعد از آن شمال شرقي 

شهرهای مهم بندرعباس، قشم، رودان، میناب و 

 ،در واقع .اندروستاهای این منطقه واقع شده ،همچنین

وقوع این امر باعث تشدید غلظت گرد و غبار و کاهش 

 شود.بیشتر دید افقي در این مناطق مي

های تولید ایستگاه جاسک نیز یکي دیگر از کانون

گرد و غبار در استان بوده که نقاط داغ آن پس از 

پردازش تصاویر مورد شناسایي قرار گرفت. نتایج 

 استاجرای مدل برای ایستگاه فوق بیانگر این موضوع 

که بخش قابل توجهي از گرد و غبار منطقه، مسیری 

ادامه  برایاستان را  یهاتر از سایر ایستگاهمتفاوت

حرکت که طوریهب .کننداب ميحرکت خود انتخ

سمت دریای عمان و ه مسیر جنوب و بطوفان در 

انتشار گرد و غبار را از  ای ازاقیانوس هند حجم عمده

و این امر با توجه به گستردگي د کن ميمنطقه دور 

های منطقه، باعث کاهش اثرات مخرب این کانون

 .در سایر مناطق شده استپدیده 

حرکت و تاثیرات بررسي مسیر  ،همچنین

های مورد بررسي نشان های گرد و غبار ایستگاه طوفان

های رخ داده در بیش از نیمي از طوفان که دهدمي

د و ندهشرق به حرکت خود ادامه مي جهت شمال

مناطق های آلودگيهمین امر باعث افزایش و تشدید 

های گرد و غبار که خود نیز از مهمترین کانون همجوار

ای از جنوب  که منطقهطوریهب .دشوميهستند، کشور 

خلیج فارس تا شهرهایي مانند زاهدان و میرجاوه را 

گذاری الویت ،بنابراین .آوردتحت نفوذ خود در مي

ت یکنترل و تثب برایزی یربرنامهاقدامات آبخیزداری و 

های این منطقه و انجام اقدامات آبخیزداری، کانون

های گرد و کاهش اثرات طوفاننقش بسیار موثری در 

ها و مناطق همجوار استان غبار در سایر استان

 همراه دارد. هرمزگان را به

 توجه قابل تشابه بیانگر از پژوهش، بخش این نتایج

 مانند ینهزم ینانجام شده در ا یهاپژوهش سایر با

Ganbat  وJugder (2130 ،)Li (2131) همکاران و، 

Hamish (2112) همکاران و، Kargar همکاران و 

 ،بوده( 2111) همکاران و Malakooti و (2112)

 برای  HYSPLITخوب استفاده از مدل  کارایي یانگرب

 .استحرکت گرد و غبار  ردیابي

دهنده نشان ،های انجام گرفتهبررسي ،مجموع در

که منطقه مورد مطالعه از  باشداین موضوع مي

های گرد و غبار در طوفانوقوع  برایپتانسیل بالایي 

های گرد و غبار زیادی در کانون و طول سال بوده

وقوع بیش از یک  ،منطقه شناسایي شدند. همچنین

، شرایط سخت محیطي، وجود دهه خشکسالي

های سازندهای حساس به فرسایش و نیز وجود توده

های روان در منطقه مورد مطالعه و مناطق عظیم ماسه

پیراموني خصوصا در کشور عربستان شرایط را برای 

 ،همچنیناست.  کردهمستعد تشدید این وضعیت 

توجهي از منابع گرد و غبار در منطقه مورد   قابلبخش 

مطالعه از منابع داخلي کشور نظیر مناطق شرقي 

رق بندر جاسک تا حد فاصل ش استان هرمزگان

 ،ابهار، بخش مرکزی جزیره قشم، غرب بندرعباسچ

شرق سیستان و بلوچستان  و تالاب فصلي جازموریان

د و بخش دیگری از گرد و غبار استان از شوتغذیه مي

منابع خارجي در کشورهای عربستان، افغانستان و 

بایست در مورد گیرد که ميپاکستان نشات مي

زایي و نیز بیابانکاهش روند  منظوربهریزی  برنامه

المللي، اقدامات جدی ای و بینهای منطقهاجرای طرح

 عمل آید. هب
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