
 
 
 
 

 ي ماهواره اي با استفاده از داده هايانجازموردر منطقه گردوغبار پديده  يمكاني-  زمانيشپا
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چكيده : 
 هم اكنون به دليل خشكسالي و سد _منطقه جازموريان واقع در جنوب شرقي ايران- بين دو استان كرمان و سيستان و بلوچستان ايران

 اين منطقه يكي از مناطق كليدي توليد گردوغبار در شرق كشور است، .كاملا خشك و تبديل به بيابان شده است، سازي هاي متعدد
اما تاكنون مورد بررسي و مطالعه قرار نگرفته و از اين حيث يك منطقه بكر مطالعاتي محسوب مي گردد. جهت بررسي وقوع طوفان 

) بدست آمده از سنجنده هاي AI در اين منطقه از داده هاي ماهواره اي شامل شاخص گرد و غبار(هاي گرد و غبار
Nimbus7(1978-1993) ،Earth Probe(1996-2005) و OMI(2005- 2014))و شاخص عمق نوري گردوغبار  AOD حاصل (

 استفاده گرديد و نمودار و نقشه هاي مربوطه تهيه گرديد. نتايج نشان MODIS (2000-2014) و MISR(2000- 2013)سنجنده هاي 
 2009-2008 ، 2004-2003 به بعد روند صعودي داشته و دوره هاي زماني 2001مي دهد، وقوع گرد و غبار در منطقه جازموريان از 

 دوره هاي اوج طوفان هاي گرد و غبار در منطقه جازموريان بوده اند. به لحاظ تغييرات فصلي، عمده طوفان هاي گرد 2012-2011و 
و غبار در منطقه جازموريان در دو فصل بهار و تابستان اتفاق مي افتد و بعد آن به ترتيب در فصل زمستان و پاييز از شدت طوفان ها 

كاسته مي شود. انتظار مي رود، فعاليت طوفان هاي گردوغبار در چهار ماه مي، جون، جولاي و آگوست شديد و در چهار ماه نوامبر، 
 دسامبر، ژانويه و فوريه ضعيف تر از ساير ماه ها باشد.

 ، جازموريانAOD و AIكليد واژه ها:گرد و غبار، شاخص 
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Abstract: 

 
The present work analyzes the dust aerosol patterns over the arid environment of the Jazmurian region in 
southeastern Iran, by means of multiple satellite platforms aiming to  reveal the spatio-temporal distribution and 
trends. The dataset includes records of Aerosol Index (AI) from Total Ozone Mapping Spectrometer (TOMS) 
(1978–2005) and the Ozone Monitoring Instrument (OMI) (2005-2014) aboard Aura. Moreover, the aerosol  

optical depth is analyzed records from Multi-angle Imaging Spectroradiometer (MISR) aboard Terra (2000–2013) 

and from Moderate-resolution Imaging   Spectroradiometer (MODIS) onboard Terra (2000–2007) and Aqua 



 
 
 
 

(2002–2014).  The results show, time periods 2003-2004, 2008-2009 and 2011-2012 are periods of peak dust storms in 
the Jazmurian region. Major dust storms in the Jazmurian region occur in the spring. high activity of  Dust 
storms are expected on four month May, June, July and August and low in the four months of November, 
December, January and February. 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
مقدمه : 

اراضي خشك و بياباني مهم ترين منابع توليد گرد و غبار در جهان هستند كه در اين بين درياچه هاي خشك شده بيشترين سهم را در 
). رسوبات سبك اين درياچه ها به هوا بلند شده و توسط باد به هرسو كشيده مي 2006 و ميدلتون، ديوتوليد گرد و غبار دارند (گ

شوند. پديده طوفان گردوغبار اثرات مستقيمي بر آلودگي هوا، اختلال در سامانه هاي حمل و نقل، شيوع بيماري هاي تنفسي و 
طوفان گرد و غبار مي )  همچنين 1376جانسون، مشكلات بينايي و عفوني، آلودگي آب هاي سطحي، فضاهاي شهري، ساختمان ها (

 و گرد اخير هاي سال . در)Mie et al, 2008(تواند روي تغييرات آب و هوايي اثر گذاشته و سبب آسيب هاي جدي براي مردم شود
 &Parkاست ( آورده وجود به جهان هواي و آب تغييرات در را مهمي نقش و يافته افزايش اي فزاينده طور به ها بيابان غبارهاي

Jeong,2008( 
كشور ايران به علت قرار گرفتن در كمربند خشك و نيمه خشك جهان به طور مداوم در معرض سيستم هاي گرد و غبار محلي و 

منطقه جازموريان ايران به جاي مانده از تالاب قديمي جازموريان واقع در جنوب . (Rashki et al. 2013)سينوپتيكي متعدد مي باشد 
 هم اكنون به دليل خشكسالي و عدم اختصاص حق آبه از سوي سد _ بين دو استان كرمان و سيستان و بلوچستان ايران_شرقي ايران

)، تشديد تراكم ريزگردها در اثر خشكسالي 1392نجف آبادي و كهنعلي ( . هاي بالا دست كاملا خشك و تبديل به بيابان شده است
هاي متعدد، وجود طوفان هاي شن و توده هاي ريگ روان و خسارت به روستاها و مزارع را از مهترين نقاط تهديد در منطقه 

 دهنده نشان )،1389شناسي صورت گرفته توسط محمدي ( رسوب بررسي هاي). 1392جازموريان دانسته(نجف آبادي و كهنعلي، 

 زمان مدت و مسافت براي طوفان ها و وسيلة باد به مي توانندكه بوده،  رس و سيلت اندازه در بيشتر رسوبات اين منطقه كه است اين
 گردوغبار طوفان هاي و بادي رسوبات مهم منشأ جازموريان را پلاياي ويژه به و جازموريان گردند همچنين وي حوزه حمل زيادي

 اين منطقه با اينكه يكي از مناطق كليدي توليد گردوغبار در شرق .)1389دانست (محمدي،  آسيا جنوب حتي ايران شرق جنوب در
 كشور است، تاكنون مورد بررسي و مطالعه قرار نگرفته و از اين حيث يك منطقه بكر مطالعاتي محسوب مي گردد.

 با توجه به خطرات پديده گرد و غبار و تأثيرات نامطلوب آن بر سلامتي مردم و خسارات اقتصادي، اجتماعي آن، ضروري است 
 مناطق تحت پوشش غبار، استفاده از ابزارها  منشاء وجهت مطالعه يقادر باشيم گرد و غبار را كنترل و رشد آن ها را پيش بيني كنيم. 

كه اطلاعات و آمار ايستگاه هاي هواشناسي محدود در مناطقي نظير منطقه جازموريان . استو تكنيك هاي سنجش از دور ضروري 



 
 
 
 

است، با استفاده از سنجش از دور مي توان اطلاعات مفيدي فراهم و  با شاخص هايي از قبيل عمق لايه نوري به طور نسبتا دقيق 
 ). 2006مناطق برداشت گرد و غبار را مشخص كرد (گودي و ميدلتون، 

 هدف از اين پژوهش آناليز زماني و مكاني گردوغبار در جنوب شرق ايران و به طور ويژه منطقه جازموريان ايران با استفاده بنابراين
) استفاده شد. اين شاخص ها به 1F�AI و 0F�AODاز داده هاي ماهواره اي است. براي اين منظور از داده هاي ماهواره اي(شاخص هاي 

لحاظ دقت در تشخيص و گستره زماني و مكاني، امكان پايش زماني و مكاني را در گستره زيادي فراهم مي كند. محققان بسياري از 
 )، تغييرات زماني و مكاني طوفان هاي گرد 2014اين روش جهت پايش گرد و غبار استفاده كرده اند، نظير:  راشكي و همكارانش، (

) حاصل سنجنده هاي AOD) و عمق نوري ذرات ( AIو غبار منطقه سيستان ايران را با استفاده از داده هاي شاخص گردوغبار (
TOMS ،OMI  ،MODISو MISR  بررسي كردند و غلظت بالاتر ذرات معلق در اتمسفر در طول تابستان را نتيجه عمل تركيبي ،

) با استفاده از 2015. راشكي و همكارانش، ((Rashki et al. 2014) خشك شدن فصلي درياچه هامون و بادهاي قوي لوار دانستند
 به بررسي فصلي توده گرد و غبار و نواحي متأثر از طوفان هاي گرد و غبار نشأت MODIS و TOMS ،OMIدادهاي ماهواره اي 

       پرداخت2012 تا 2001گرفته از منطقه سيستان (جنوب شرق ايران)، در طول فصل تابستان (از ژوئن تا سپتامبر) در دوره 

(Rashki et al. 2015)سنجنده  هاي داده با استفاده از ( 2000 ) ميدلتن و .گوديTOMSميزان بيشترين اين نتيجه رسيدند كه  به 

 گردد. زمان مي مشاهده عرب درياي و پاكستان ايران، محدوده در و تابستان طول در خاورميانه در توفان هاي گردوغباري وقوع

 & Goudie)است عنوان گرديده جولاي و جون هاي ماه نيز ها آن وقوع ميزان بيشينه و مي و آوريل هاي ماه ها توفان اين آغاز

Middleton. 2000)) در پژوهش خود از شاخص 1389. خسروي (AI حاصل سنجنده TOMS و شاخص AOD حاصل سنجنده 
MODISدر دوره استقرار 2005 تا  2003 ي دوره طي سيستان دشت سطح در غبار گرد و غلظت اپتيكي  جهت آشكار سازي عمق
است  همراه غلظت آيروسل حداكثر با كه روز هاي نيمه در اپتيكي عمق  روزه استفاده كرد و مشاهده كرد كه حداكثر120باد هاي 

 .)1389شود(خسروي،  مي كاسته آن شدت از محيط در غبار و گرد نشت و سكون با شب در و
◊◊◊◊◊◊◊ 

: روش تحقيق
شاخص هاي گردوغبار حاصل از تصاوير ماهواره اي به دليل قابليت دسترسي به تمامي نقاط معيار مهمي براي بررسي توزيع مكاني 

 AOD(شاخص گرد و غبار) و AI). به همين منظور از داده هاي ماهواره اي شامل شاخص هاي 1392گرد و غبار مي باشد(راشكي، 
 در دوره زماني Nimbus7 ،Earth Probe ،OMI،MISR  ،MODIS(شاخص عمق نوري گردوغبار) بدست آمده از سنجنده هاي 

 براي محدوده http://gdata1.sci.gsfc.nasa.gov به آدرس Giovanni) استفاده شد. اين داده ها از سايت 1قابل دسترس (جدول

                                                      
� Aerosol Optical Depth 
� Aerosol Index 

http://gdata1.sci.gsfc.nasa.gov/�
http://gdata1.sci.gsfc.nasa.gov/�


 
 
 
 

 درجه شمالي اخذ گرديد. بعد از تجزيه و تحليل داده ها نمودار ها و جداول مورد نياز براي 30.5 تا 23 درجه شرقي و 64 تا 55.25
 منطقه جازموريان همچنين نقشه شاخص هاي گردوغبار در محدوده مذكور (جنوب شرق ايران) رسم گرديد. 

 
 - سنجنده هاي مورد استفاده جهت تعيين شاخص هاي گرد و غبار1جدول 

Spectral band Spectral resolution Period Satellite sensor 
UV  11/1978- 05/1993 TOMS Nimbus-7 
UV  07/1996- 12/2005 Earth Probe 
UV  01/2005- 10/2014 OMI 

555 nm  03/2000- 11/2013 MISR Terra 
550 nm   07/2002- 09/2014 Aqua-MODIS 

(Deep Blue) 
550 nm   03/2000- 12/2007 Terra-MODIS 

(Deep Blue) 
 

 بحث و نتايج:

 تغييرات سالانه
 بدست آمده از ماهواره هاي AOD و AI (سمت چپ) نقشه پهنه بندي سالانه گرد و غبار بر اساس ميانگين سالانه شاخص 1شكل

Earth Probe ،OMI ،MISR Terra ،(Deep Blue) Aqua-MODIS را نشان مي دهد. رنگ آبي به منزله آسماني صاف و رنگ 
 AI مي باشد. شاخص AOD و AIنارنجي تا قرمز نشان دهنده افزايش غلظت گردوغبار بر فراز جو بر اساس افزايش مقدار شاخص 

 به دليل تفكيك مكاني بالاتر تصوير بهتري از پراكنش طوفان هاي گرد و غبار نشان مي دهد. همانطور OMIبدست آمده از ماهواره 
كه از تصوير پيداست مي توان چند نقطه را در جنوب شرق ايران را به عنوان كانون توليد گردوغبار؛ شامل: زابل، منطقه اي در 

پاكستان نزديك به مرز ايران، سواحل درياي عمان و منطقه جازموريان را معرفي كرد. منطقه جازموريان به عنوان منطقه مورد بررسي 
  (در مركز نقشه) مشخص شده است.JAZMURIANبا حروف 

 را براي منطقه جازموريان نشان مي دهد. همانطور كه در AOD و AI (سمت راست)تغييرات ميانگين سالانه دو شاخص 1شكل
نمودار مشاهده مي گردد، اين منطقه با توجه به تغييرات دو شاخص همواره با افزايش و كاهش هايي در گرد و غبار براي سال هاي 

 AI به بعد روند صعودي را در هر دو شاخص بخصوص شاخص 2001مختلف همراه بوده است. اما به طور كلي مي توان از سال 
مشاهده كرد كه نشان دهنده رشد طوفان هاي گردوغبار از اين سال به بعد است. در چند دوره زماني اين افزايش در شاخص ها به 

 بالاترين 2012 و 2008 و 2004، 2003 كه در اين سال ها 2012-2011 و 2009-2008 ، 2004-2003وضوح قابل روئت است؛ 
 را داشته اند كه كه نشان دهنده اين است كه در اين سال ها شدت وقوع گرد و غبار بيشتر بوده است AOD و AIمقدار شاخص هاي 

 كه دليل آن مي تواند خشكسالي هاي شديد به وقوع پيوسته دراين سال ها باشد.



 
 
 
 

   
       

 در منطقه جازموريان(سمت راست) به همراه نقشه پهنه بندي سالانه گرد و غبار در جنوب شرق AOD و  AI- نمودار تغييرات سالانه دو  شاخص 1شكل 
 MISR(2000-2013) 2- OMI(2005-2014) 3 -MODIS Deep -1 حاصل از چهار سنجنده AOD و AIايران (سمت چپ) با استفاده از دو شاخص 

Blue(2002-2014) 4 -EP(1996-2005) 

 
 تغييرات فصلي

 را در جنوب شرقي ايران نمايش AOD و AI تصوير نقشه پهنه بندي فصلي گرد و غبار بر اساس ميانگين فصلي دو شاخص 2شكل
 ماه آوريل، مي و ژوئن، بالاترين مقدار شاخص 3 نشان مي دهد. بر اساس اين نمودار فصل بهار شامل 2014 تا 1997طي سال هاي 

را دارند بعد از آن تابستان و فصل زمستان بيشتر از فصل پاييز مقادير را نشان مي دهد. با توجه به تصوير عمده طوفان هاي گرد و غبار 
 در منطقه جازموريان در دو فصل بهار و تابستان اتفاق مي افتد كه دليل آن خشكي و وقوع باد هاي شديد در اين فصول است. 



 
 
 
 

 
              

 OMI ،EP ،MODIS حاصل از چهار سنجنده AOD و  AI- نقشه پهنه بندي فصلي گرد و غبار با استفاده از ميانيابي ميانگين فصلي دو شاخص 2شكل
  در جنوب شرق ايرانMISRو 

 تغييرات ماهانه
 را نشان مي دهد. با توجه به اين نمودار، مقدار بالاي شاخص ها از ماه مارس تا AOD و AI نمودار تغييرات ماهانه دو شاخص 3شكل

سپتامبر اتفاق مي افتد، درست زماني كه از جحم بارش ها كاسته مي شود و دماي هوا بيشتر مي شود در نتيجه باعث افزايش خشكي 
 AIخاك و تشديد گرد و غباري گردد. مقدار اوج شاخص ها را مي توان در دو ماه جون و جولاي مشاهده كرد. ميانگين شاخص 

 كمترين مقدار را دارد. كه به طور كلي اين 0.9 بيشترين مقدار و در ماه فوريه با 2.3، در ماه جون با EPاندازه گيري شده توسط 
نمودار بالاتر ساير نمودار ها و تقريباً براي تمامي ماه ها مقادير بيشتري را نشان مي دهد كه مي توان دليل آن را طول دوره نمونه 

) بوده است كه در طول آن فعاليت طوفان هاي گردوغبار بيشتر مي باشد. دو 2005-1997برداري دانست كه در سال هاي خشك (
 و در ماه اكتبر  0.5 بدست آمده از سنجنده موديس از دو ماهواره ترا و آكوا، نيز بالاترين مقدار در ماه جون با مقدار  AODنمودار 



 
 
 
 

 بدست آمده از سنجنده موديس توليد دو ماهواره ترا و آكوا نسبت به AOD كمترين مقدار را نشان مي دهد. مقدار ميانگين 0.08با 
 Nimbus و OMI حاصل از AIساير سنجنده ها  در سه ماه آگوست، سپتامبر و اكتبر مقدار بسيار كمتري را نشان مي دهند. شاخص 

 بسيار شبيه به هم به طوري كه بالاترين مقدار ميانگين در ماه جولاي و پايين ترين آن در دو ماه دسامبر و MISR حاصل از AODو 
ژانويه رخ مي دهد. به طور كلي با توجه به نمودار، فعاليت طوفان هاي گردوغبار در چهار ماه مي، جون، جولاي و آگوست شديد و 

 در چهار ماه نوامبر، دسامبر، ژانويه و فوريه ضعيف تر از ساير ماه ها باشد. 

 
 ) در منطقه جازموريان2014-1978 در طول دوره زماني (AOD و  AI- نمودار تغييرات ميانگين ماهانه دو شاخص 3شكل

◊◊◊◊◊◊◊ 
نتيجه گيري : 

 
 به بعد روند 2001با توجه به بررسي تغييرات سالانه صورت گرفته به طور كلي رشد وقوع گرد و غبار در منطقه جازموريان از سال 

 را مي توان تفكيك كرد 2012-2011 و 2009-2008 ، 2004-2003صعودي داشته و چند دوره زماني اوج طوفان هاي گرد و غبار 
 را داشته اند كه كه نشان دهنده اين است AOD و AI بالاترين مقدار شاخص هاي 2012 و 2008 و 2004، 2003كه در اين سال ها 

كه در اين سال ها شدت وقوع گرد و غبار بيشتر بوده است كه دليل آن مي تواند خشكسالي هاي شديد به وقوع پيوسته دراين سال 
ها باشد. به لحاظ تغييرات فصلي، در فصل بهار بالاترين شدت طوفان هاي گرد و غبار و بعد از آن به ترتيب تابستان، زمستان و پاييز 
بيشترين ميزان طوفان هاي گرد و غبار را دارند. عمده طوفان هاي گرد و غبار در منطقه جازموريان در دو فصل بهار و تابستان اتفاق 

مي افتد. با توجه به بررسي هاي صورت گرفته انتظار مي رود، فعاليت طوفان هاي گردوغبار در چهار ماه مي، جون، جولاي و 
 آگوست شديد و در چهار ماه نوامبر، دسامبر، ژانويه و فوريه ضعيف تر از ساير ماه ها باشد.

◊◊◊◊◊◊◊ 
 منابع فارسي 

  



 
 
 
 

 )159- 154، (46، مجيد حبيبي نوخندان، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، شماره "اقليم و معماري با تأكيد بر معماري خاورميانه")، 1376   جانسون، و، ( 
 مورد: سيستان ايران، مجموعه مقالات NAPPS)، بررسي توزيع عمودي گرد و غبار ناشي از طوفان در خاورميانه با استفاده از مدل 1389    خسروي، م، (

 )22-1، (1389 فروردين 27- 25 – زاهدان – ايران (ICIWG 2010)چهارمين كنگره بين المللي جغرافيدانان جهان اسلام
، سومين همايش ملي "بررسي روند زماني و مكاني ريزگردهاي جنوب غرب آسيا و ارتباط آن با خشك شدن درياچه هاي هامون")، 1392     راشكي، ع، (

 )11- 1- يزد، دانشگاه يزد (1392 دي ماه 26-25فرسايش بادي و طوفان هاي گرد و غبار، 
، ترجمه حسين آذريوند، حميد غلامي و حسن خسروي، انتشارات " ريزگرد بياباني در سيستم جهاني")، 2006گودي، اي، اس و ميدلتون، ان، جي، (     

 )18- 1دانشگاه تهران، (
، سومين همايش ملي "شرايط خشكسالي در جازموريان منطقه اكوتوريسمي ظرفيتهاي  بررسي")،1392آبادي، ر، احمدي كهنعلي، ج، (      مهدوي نجف

 )30-1، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بندرعباس، (1392 بهمن و اول اسفندماه 30سلامت محيط زيست و توسعه پايدار، 
 )79- 68، (1، فصلنامه علمي- پژوهشي خشك بوم، سال اول- شماره"جازموريان پلاياي هاي نهشته ژئوشيمي و شناسي رسوب")، 1389محمدي، ع، (     

 
References:  

 
Goudie A., and Middleton N.J.,2000.,"Dust storms in South West Asia", Acta Univ Car, XXXV, p. 73–83. 

Kishcha, P, Starobinets, B, Long, Ch, N, Alpert, P.,2012., " Unexpected increasing AOT trends over northwest Bay of 

Bengal in the early postmonsoon season", JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH, VOL. 117, D23208, 

doi:10.1029/2012JD018726, 2012 

Mie, D., L. Xiushan, S. Lin and W. Ping.,2008.,"A dust-storm process dynamic  monitoring with multi-temporal MODIS 
data". The International Archives of  photogrammetry, Remote Sensing and  Spatial Information Sciences, Vol.  XXXVII. 
Part B7, p. 965–969. 

Park, S.U., Jeong, J.I.,2008,. "direct radiative forcing due to aerosols  in Asia during March 2002". Science of the Total 

Environment 407, p. 394–404. 
Rashki, A., Kaskaoutis, D.G., Goudie, A.S.Kahn., 2013., " Dryness of ephemeral lakes and consequences for dust activity: 
The case of the Hamoun drainage basin, southeastern Iran", Science of the total environment, p. 552.56. 

Rashki .A., D.G. Kaskaoutis , P. Francois , P.G. Kosmopoulos , M. Legrand .,2015.,"Dust-storm dynamics over Sistan 

region, Iran: emissions, transport characteristics and affected areas", Aeolian Research, Volume 16,, P 35–48. 
Rashki . A, Kaskaoutis. D.G, Eriksson1.P.G, C.J. de W. Rautenbach, C. Flamant. 2014., "Spatio-temporal variability of dust 

aerosols over the Sistan region of Iran based on satellite observations", Natural Hazard, Volume 71, Issue 1, pp 563-58.



 
 
 
 

 


