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Abstract 

In recent years, dealing with the phenomenon of dust has become one of the most important environmental 

challenges in different regions of the world, and many studies have been conducted in connection with the 

identification of sources of dust and the areas affected by them, as well as ways to deal with it. Iran, as one of the 

countries located in the global dust belt, is affected by the dust phenomenon, and its different provinces are 

involved in this phenomenon in different seasons. Hormozgan province, located on the northern shores of the 

Persian Gulf, is affected by dust events due to weather patterns. In this article, using different observational data, 

remote sensing products and numerical modeling, dust springs in Hormozgan province have been identified and 

the areas affected by them have been identified. The results showed that dust springs with intense activity are 

located in the southeast of Jask city, the border of Bandar Abbas and Khmer cities, and also east of Bandar Lange. 

The highest amount of vertical dust flux is related to Jask, south of Bandar Abbas, Bandar Khem and east of 

Bandar Lange, which also include the highest potential of dust with wind speed of 20 meters per second and 

humidity of 5%. 
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 چکیده
محیطی در مناطق مختلف جهان تبدیل شده و مطالعات زیادی در ارتباط با  های زیستترین چالشهای اخیر به یکی از مهممواجهه با پدید گردوخاک در سال 

ه با آن صورت گرفته است. ایران نیز به عنوان یکی از کشورهای واقع در کمربند  های مقابلها و نیز راه های گردوخاک و مناطق تحت تأثیر آنشناسایی چشمه

شوند. استان هرمزگان واقع در سواحل  های مختلف آن در فصول متفاوت درگیر این پدیده میگردوخاک جهانی، متأثر از پدیده گردوخاک است و استان

های مختلف دیدبانی، محصولات  گیرد. در این مقاله با استفاده از داده خدادهای گردوخاک قرار میشمالی خلیج فارس، با توجه به الگوهای جوی، تحت تأثیر ر

های  ها مشخص شده است. نتایج نشان داد چشمهتأثیر آن های گردوخاک در استان هرمزگان شناسایی و مناطق تحتسازی عددی، چشمهازدور و مدل سنجش

های بندرعباس و خمیر و همچنین شرق بندر لنگه قرار دارند. بیشترین میزان شار  ی شهرستان جاسک، مرز شهرستانشرقگردوخاک با فعالیت شدید در جنوب

متر بر ثانیه و رطوبت    20قائم گردوخاک نیز مربوط به جاسک، جنوب بندرعباس، بندر خمیر و شرق بندر لنگه است که بیشترین پتانسیل غبارخیزی با تندی باد 

 شوند.   می را نیز شامل 5%

 

 . گردوخاک، فرسایش بادی، سنجش از دور، استان هرمزگان، شار قائم گردوخاک کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  .1

دارا  نیشتریب ز  یمساحت  ت  خاکگردو  ادی شدت    ریثأ تحت 

طب  یانسان  ی هاتیفعال ن  یعیو  که    نیزم  یشمال  مکره یدر  است 

در شمال   یکمربند غبار معروف است و از ساحل غرب  عنوانبه 

خاورم  قا،یآفر آس  ،یمرکز  انهیمناطق  چ  ایجنوب  امتداد    نیتا 

  ج یاطبیعی ر  ی ایاز بلا  کییعنوان  به   خاک گردو  ده یپد  .ابدییم

ز آثار  و  بارانیکه  و    محیطیزیست   انسانی  خشک  نواحی  در 

  ( Jafari et al., 2019)  گذاردمی  به جا  رانیبیابانی جهان و ا

 ییهاویژگی  یدارا  خاکگردو  یهاتوفان   شناخته شده است و 

قابل    یعدد  یهاو مدل   ینیزم  هایشیهستند که با استفاده از پا

انواع سنجنده با وجود    .باشندیم  یبررس از  های  گستره وسیعی 

ماهواره نصب  انواع  روی  بر  میشده  متنوع  ها،  اطلاعات  توان 

ماهواره  نبود  در  که  داشت  اختیار  در  را  برای  ارزشمندی  ها 

آن به  از  هرکدام  آوردن  شبکه  دست  استقرار  به  نیاز  ها 

است.  ایستگاه  مربوطه  زمینی  )های  دور  از    کی(  RSسنجش 

و    یمحل  اسیدر مق  خاکومنابع گرد  ییناساش  یثر براؤمروش  

 و همکاران،   لری؛ م2011است )بدوک و همکاران،  یامنطقه
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م   مطالعات  (.2012 فراوانینشان  و  شدت  که  وفان  ت  یدهد 

ن   خاکوگرد و  خشک  مناطق  ب   مهی در  که    30از    شیخشک 

زم کره  م  نیدرصد  اشغال  افزای را  حال  در   است  شیکنند 

  انه یخاورم  ر،یدر طول چند دهه اخ(.  2018  ،همکاران)نامداری و  

  ب یدچار تخر  یانسان  یها  تیو فعال  ییآب و هوا  راتییتغ  لیبه دل 

.  (2015و همکاران،   نژاد دیشده است )مر یطیمح ست یز یجد

های گردوخاک اتفاق افتاده در چند سال اخیر در  همچنین توفان 

اندازه ذرات معلق و تداوم  هایی مانند غلظت،  ایران ازنظر ویژگی

به  است،  متمایز  قبلی  مشابه  موارد  از  زمانی  در  طوری دوره  که 

روز یا کمتر بود،    15گذشته معمولاً متوسط سالانه رخداد حدود  

حد   در  حاضر  حال  در  گزارش    100ولی  هم  بیشتر  یا  و  روز 

شود. وسعت منطقه تحت تأثیر هم ابتدا محدود به مناطقی از  می

های اخیر به مناطق جنوب  بوشهر بود، ولی در سال  خوزستان و 

غرب، غرب و شمال غربی کشور و مناطق مرکزی گسترش یافته 

با  از جمله استان هرمزگان  استان کشور    22است. در حال حاضر  

های متفاوت، تحت تأثیر این پدیده قرار دارند. همچنین  شدت 

ولی  شد،  وقوع پدیده گردوخاک به فصل گرم سال محدود می

در چند سال اخیر در فصل زمستان هم وقوع این پدیده گزارش  

   .( 2016شده است )غفاری و نوری، 

  یها  نیاست که از زم  جیرا  یا  ده ی پد  وخاکوفان شن و گردت

و جدا    دی شد  ی و در اثر وزش بادها  رد یگ  یخشک سرچشمه م

  شود   یم  جادیاز سطح خشک شده ا  ،خاک  دار یکردن ذرات ناپا

  یو م  دشو  یم  دیباعث کاهش د  حاصل از آنهاذرات معلق  و  

زم نقل  و  حمل  بر  و  بگذارد  یمنف  ری تأث  ینیتواند  )رایگانی 

هواشناسی  (2020همکاران،   . طبق دستورالعمل سازمان جهانی 

و  دید بر قابلیت    آنتوان توفان گردوخاک را بر اساس تأثیر می

؛  2014شدت گردوخاک، به سه دسته تقسیم کرد )گودی،  نیز  

همکاران،   و  فورمن،  2014تن  وزشی2003؛  گردوخاک   :) 

(BD)   از کمتر  به  افقی  دید  می  11که  توفان  کیلومتر  رسد، 

از(DS)گردوخاک   به کمتر  رسد متر می 1000 که دید افقی 

شدید   توفان  و  است،  معمولی  گردوخاک  توفان  همان  که 

رسد  می متر 200که دید افقی به کمتر از  (SDS)گردوخاک  

که میزان بسیار کمی است. در مناطق مختلف، توفان گردوخاک  

 شود و بیشتر در صبح و  در زمان خاصی از روز متمرکز می

 

می  بعدازظهر توسعه  رخ  زمانی  گردوخاک  توفان  یک  دهد. 

  به ناحیه بیایانی حرکت کند. مدت  سامانه جوییابد که یک  می

زمان پایداری توفان با توجه به شرایط منطقه بین چند ساعت تا  

همکاران،   و  )صمدی  است  متغیر  روز    ده یپد  (.2014چند 

جه  موردتو  یدر ابعاد مختلف  ستم یدوم قرن ب  مهیاز ن  خاکگردو

  زین  ماناز محققان در سطح جهان قرارگرفته و در کشور ارییبس

دهه   به   70از  بعد  نظر  یا شکل گسترده به  است.    مد  قرارگرفته 

  ییرهایمتغ  ،ده یپد  نیا  یو چگونگ  ت یاهم  انیمطالعات با ب  یبرخ

  ی ااند. دستهکرده   یاند را بررسبوده  رآن مؤث  یریگکه در شکل 

به    یها و برخوقوع توفان   یو زمان   یمکان  لیاز مطالعات به تحل

برخپرداخته   خاکگردو  ی دیهمد  یهاسامانه  یبررس و   ی اند 

انجام    ی آمار  ی هالیتحل   خاکگردو  ی هاده ی در رابطه با پد  گرید

متر   1800تا    900متوسط ارتفاع توفان گردوخاک بین    اند. داده 

؛ تن و همکاران،  2014  ؛ گودی،2007است )سانگ و همکاران،  

توفان(2014 گردوخاک.  جنبه   های  دارای  از  گوناگون  های 

اهمیت بسیار زیادی هستند، چون در جوامع انسانی تبعات زیادی  

به  میرا  می همراه  آنها  ازجمله  که  آسیب  آورند  به  توان 

ای و اثر  وهوای جهانی و منطقه ها، تأثیر مخرب بر آب ساختمان

ا و  فردی  سلامت  گودی،  بر  و  )هیکی  نمود  اشاره  جتماعی 

خاک  2007 و  گرد  پدیده  طر(.  غ"  ندیفرآ  قیاز   م یرمستقیاثر 

ابرها مانند مقدار، تراکم و قطر    ط یتواند شرا  ی ، م"ذرات معلق

همچنین  (.  2020رایگانی و همکاران،  )  دهد  رییقطرات ابر را تغ

  ی ویاز التهاب ر  که  از افراد  یاند که برخنشان داده   یمطالعات قبل

م آن   ، برندیرنج  ط ها  بیماری  و  ت   ی دادهاخر  یدر  شن  وفان 

 Kuempel et al., 2003; Lei)شود  تشدید می   خاکوگرد

et al., 2004; Pun et al., 2017استان هرمزگان    (. در مورد

ازجمله    جینتا پیشین  همکاران،  تحقیقات  و  (  2015)خواجه 

به بعد    2000سال    ازک  خاگردو  ده یپد  شییاز روند افزا  تیحکا

هکتار    ون یلیم  1.565از    شیموجود، ب  ی بر اساس برآوردها  دارد.

  ل یتشک  یابانیب  یرا اراض  هرمزگان  استان  یساحل  یاز دشت ها

 شیهزار هکتار به عنوان کانون فرسا  209  ان یم  ن یدهد که از ا  یم

تأث   475و    یباد تحت  مناطق  عنوان  به  هکتار   ش یفرسا  ریهزار 

  استان   یزداریو آبخطبیعی  شناخته شده است )اداره منابع    یباد

   این مناطق در به وجود آمدن   (.1389  ، یندگیهرمزگان، دفتر نما



 ( دو فصلنامه ) 1402 تابستانبهار و   ،120-121، شماره 47دوره  وار،ین                                                                40

 

 

 کنند.پدیده گرد و خاک نقش شگرفی را ایفا می 

توجه  یهاشرفت یپ  ر،یاخ  یهادر سال در درک چرخه    یقابل 

  زیانگشگفت   یهاشرفت یپ  ژه یوانجام شده است، به   خاکوگرد

ماهواره  مشاهدات  پ  یادر    ی هاوفانت   یعدد  ینیبشی و 

)  خاکوگرد است  شده   ,.Gherboudj et alگزارش 

2017bی هاده یپد  یسازه یشب   نهیکه در زم  ی(. از جمله مطالعات  

 ی توان به کار کرمصورت گرفته می  اسیدر خردمق  خاکگردو

تهران در    خاکتوفان گردو  یسازه ی( در شب2017و همکاران )

  یعیطب  طی و شرا  ییایجغراف  تیاشاره کرد. موقع  1393خرداد    12

  یمحل  یباشد. اثرات بادهامی  یمحل  یعامل وزش بادها  ران،یا

های  ویژگی  یآن دارا  تیکه با توجه به زمان وزش و پهنه فعال

برخاست  یوتمتفا در  به   ی،  ز  لیدلمناطق  سرعت  و    اد،یتداوم 

 ؛دهدالشعاع قرار میمنطقه را تحت   نیهای ساکنو فعالیت   انینما

شرا است.  لوت  دره  در کشور  آن  بارز   ی شناختن یزم  ط ینمونه 

بسزا نقش  لوت  دره  اطراف  در  گسترش   ییموجود  در 

ادینمایم  فایا  زه یکانال  هایجریان امکان  اام  نی.    قیطر  زر 

  ط یو شرا  ده ی چیپ  یشناختنیزم  ی هاواداشت   ن یب  هایبرهمکنش

م  یهواشناخت بردیپذیصورت  هواه .  فرارفت  از    ی علاوه  سرد 

گراد  یشمال  یهاعرض تع  انیو  عوامل  از  ان ییفشار    ن یکننده 

  .(2009و همکاران،    ی)صحت کاشان  گردندمحسوب می   ششار

سامانه  استقرار  تابستان  فصل    جاد یا  به منجر    ی تابستان  یهادر 

ا  یجنوب   -یشمال  یفشار  هایگرادیان می  نیدر  گردند.  منطقه 

سرماشب  به  توجه  با  افزا  شیهنگام  و    ی داریپا  شیشبانه 

جر  ،یکیاستات متوسط  کاهش  به  درون  انیشاهد  نسبت  دره 

با توجه به    د یشد  ی بود. وزش بادها  میروزانه خواه  یهاشارش

  یخصوص در طه ب  یمرز  هیفشار موجود، رشد لا  انیگراد  یروین

تراز بالا    هایشدن شارش با جریان  ریساعات بعد از ظهر و درگ 

سرعت شارش گشته که    شیو افزا  شتریتکانه ب  افتیمنجر به در

روز    120  یمدت طولانبه   دیشد   خاکهای گردودر ادامه توفان 

از   (.1385و همکاران،  یکاشان)صحت  خواهد داشت  یرا در پ

  رات ییتغ  ی،ابانیخشک ب  یدر نواح  یمرز  هی های بارز لاویژگی

  ، و همکاران  یاست )تاکم  یمرز  ه یارتفاع لا  یروزشبانه   د یشد

که  2006 از  د یشد  شیگرما  دلیلبه (  خورش  ناشی    ید یتابش 

 در   گردوخاک  زانیم  یابیدر ارز  راتییتغ  نیا  کهی طوراست؛ به 

 

، شامل  گردوخاک  یدارد. چرخه زندگ  یادیز  تیاهم  هیلا  نیا

به   ل،یگس آن  نشست  و  گردشانتقال  با  و    یجو   هایشدت 

و    سیکاسکائوت  ؛2014،  و همکاران  )سالوادور  میاقل  کینامید

وجود رطوبت    ، نیارتباط است. علاوه برا  در(  2014  ،همکاران

غلظت    شیهمراه است سبب افزا  یدر جو که با کومولوس همرفت

دنبال  در جو آزاد را به   شیشده و افزا  یمرز  هیدر لا  گردوخاک

)تاکم بارزسازیب   2006و همکاران،    یدارد  های  توفان  یشک 

غلظت  برآورد  سمت و سرعت حرکت آن و    شی، پاگردوخاک

می ناشآن  صدمات  کاهش  در  مهماز    یتواند  نقش    فا یا  یآن 

بدینما   ی،نیاز عوارض زم  یمعدن  یها نده ی آلا  کیمنظور تفکه . 

به   ابان یب  یاراض  ژه یوه ب و  دارند  مشابه  بازتابش    کیعنوان  که 

گرفته   نظر  در  شودچالش  تکمی  ط  هی،  رفتار  ذرات    ی فیبر 

ترک   خاکگردو کاربرد  طول    یدرخشندگ  یدما  یبیو  در 

گرما  یمرئ  یهاموج فروسرخ  استیاری  ییو    لر،ی)م  رسان 

ک 2003 همکاران،    و؛  کاشان2006و  صحت  همکاران،    ی؛  و 

2016( همکاران  و  ژانگ  آمار2006(.  مطالعات  اساس  بر   ی ( 

م  افتندیدر توفان   ن یانگیکه  رخداد  گردوسالانه  در    خاکهای 

داشته است و    یروند کاهش  1997تا    1980های  سال   یط  نیچ

سالپس تا  رخد  . است  افتهیش یافزا  2000  ازآن    ن یا  اد بسامد 

داشته    ی میارتباط مستق  اد یز  یو دما  یباکم بارش  اند توها میتوفان

( گودی  غرب چ2009باشد.  را    نی(  آفریقا  بزرگ  صحرای  و 

اند و  نموده   یمعرف  گردوخاک  چشمهمناطق    نیتری عنوان قوبه 

پدکرده   انیب که  مقیاس   خاکگردو  ده ی اند    یزمانهای  در 

  ی مکان  راتیی( تغ2009و همکاران )گودی  دهد.  رخ می  یمتفاوت

زمان آس  خاکگردو  یو  هفتاد  اییدر  طول  در  سال    مرکزی 

کردندگذشته   بررسی  نتارا  که    ج ی.  داد    یاصل  چشمه نشان 

که تحت    هاییو بیابان   یاهای ماسهعمدتاً در بیابان   خاکگردو

انسانفعالیت   ریتأث است های  دارد  ی  مناطق   . قرار  صورت  به   این 

از غرب به شرق گسترده شده است و    گردوخاککمربند    کی

بیابان   یعیمنطقه وس   اچه یخزر، جنوب در  اییدر  یهای شمالاز 

در مطالعه مرشدی و  گردد.  آرال را شامل می  اچهیبالکان و در

( هرمزگان    جینتا(  2018همکاران  استان  که  داد  از    یکینشان 

  باًیتقر  یباد  شیاست. فرسا  یباد   شیفرسا  یبرا  یقو  اریمناطق بس

 که   استان قابل مشاهده است  ریو جزا یساحل ی نوارها یدر تمام
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همچنین رحمتی و    می تواند منجر به پدیده گرد و خاک شود.

( مطالعه  2020همکاران  در  الگور(    ی ریادگی  شرفته یپ   تمیسه 

و  RF  ،SVM)  ینیماش  ،MARSبرا   ی هامکان  ییشناسا  ی( 

گرد  یاحتمال ارز  خاک ومنبع  گرفتند.   یابیمورد  فلاح    قرار 

( همکاران  و  ارزیابی  1393قالهری  عنوان  با  که  تحقیقی  طی   )

ای پدیده گردوخاک جنوب غرب و جنوب  ماهواره -همدیدی

ایران انجام دادند به این نتیجه رسیدند که در زمان وقوع توفان  

شرق حرکت  یک  در  جو  زیرین  جریانات  از گردوخاک  سو 

می ایران  غرب  سمت  به  عراق  خروجیجانب  مدل  وزد.  های 

HYSPLIT  می به نشان  که  اصلی  دهد  منابع  طورکلی 

گردوخاک برای توفان گردوخاک در چهار روز مورد مطالعه  

از مرکز، شمال تا شمال غرب عراق و شرق سوریه به ایران منتقل  

)  اند.شده  همکاران  و  فردویی  استفا1394رنجبر  با  مدل  (  از  ده 

HYSPLIT    به این نتیجه رسیدند که حرکت گردوخاک بیشتر

از کشورهای سوریه، عراق و عربستان به سمت این استان بوده و  

های جنوب غربی وارد شده و  بعد از ورود به این استان، به استان 

(  1389)  زاده یزاده و علفرج  شود.از شمال شرق ایران خارج می

مکان  یزمان  یفراوان براتوفان  یو  را  خاک    ستگاه یا  50  ی های 

ط  یدیهمد  یهواشناس در  کشور  سراسر  آمار  یدر   ی دوره 

نتا  لیو تحل  یبررس  2006  -1987  ی حاصل از بررس  جیکردند. 

زابل    ستگاه یمعلق در هوا نشان داد که ا  خاکگردو  ده ی پد  نهسالا

تعداد روزها و پس از آن    نیشتریروز ب  183  یفراوان  نیانگیبا م

جاسک،    یهاایستگاه  بندرعباس،  طبس،  بوشهر،  زاهدان، 

ملکوتی و  را دارند.    های فراوان  نیشتری ب  بیترتو اهواز به   رانشهریا

( مدل1392همکاران  از   ) HYSPLIT  منبع شناسایی  برای 

انتشار یک توفان شدید گردوخاک استفاده کردند و نشان دادند  

ای سنجنده  ماهواره که نتایج این مدل مطابقت خوبی با تصاویر  

( نشان دادند که در  1393علی آبادی و همکاران )  .مودیس دارد

جنوب  و  غرب  در  گردوخاک  توفان  وقوع  ایران،زمان    غرب 

جریانات زیرین جو در یک حرکت شرق سو از جانب عراق به  

طورکلی منابع اصلی غبار برای  روند و به سمت غرب ایران می

تا  کشور، شمال  گردوخاک  شرق    توفان  و  عراق  غرب  شمال 

با استفاده از چهار    ( 1400دمی زاده و همکاران )  .سوریه است

 و   TIIDI ،NDDI ،Ackerman ، TDIالگوریتم بارزسازی 

 

الگوریتم    HYSPLITمدل   کارایی  که  دادند  در   TDIنشان 

شناسایی کانون های گرد و غبار بهتر است. همچنین با استفاده  

مدل     های   طوفان  ورود  رکلیمسی   سه،  HYSPILITاز 

  ،شرقی  شمال   مسیر  شامل  که  مشخص شد   منطقه   به   گردوخاک

  جنوب غربی منطقه کوهستک تا بندرعباس  مسیر  و  غربی  مسیر

از روش   .باشند  می استفاده  با  نیز  مقاله  این  به  در  مختلف  های 

پرداخته   هرمزگان  استان  در  گردوخداک  رخدادهای  بررسی 

چشمه شناسایی  به  مطالعه  این  نتایج  نهایت  در  و  های  شده 

 گردوخاک در استان هرمزگان منجر شده است. 

 

 روش تحقیق . 2

از   این مقالههدف اصلی  تغییرات رخ داده در   نگارش  بررسی 

زمانی  گردوخاک های  توفان و  مکانی  تفکیک  به  ماسه  و    و 

چشمه هرمزگانشناسایی  استان  در  گردوخاک  ؛  است  های 

دوره  طوریبه  طول  در  و    1396تا    1381که  فصلی  به صورت 

ها و  با استفاده از داده های رخ داده  سالانه تغییرات مکانی توفان

. در نهایت روند  اندگرفته مورد بررسی قرار  های مختلف  روش

و مکانی آن و کمترین زمزمانی  بیشترین  و  و ناها مشخص  ها 

تنامک تحت  توفان أ های  تعیین  ثیر  داده  رخ  های  نقشه   وهای 

  گردوخاک های بندی تغییرات زمانی و مکانی شدت پدیده پهنه 

مطالعه  برای  ارائه شده است.    استان هرمزگان  و توفان ماسه در 

های  از روش شاخص توفان   خاک و شدت پدیده گردو  راوانیف

این  میلادی برای   90از دهه که  استفاده شد  (DSI) خاکگردو

است.  به منظور   شده  گرفته  این  کار  از  روشی  استفاده  شاخص 

مناسب برای پایش فرسایش بادی در مقیاس وسیع با استفاده از  

این شاخص ترکیبی ،  1به رابطه  توجه با .  استوابق هواشناسی  س

گردو با  توفانی  روزهای  نمایه  سه  (،  LDE)  محلی  خاکاز 

توفانی گردو  روزهای  روزهای  MDS)   متوسط  خاکبا  و   )

گردو با  تعداد  SDS)  شدید  خاک توفانی  برمبنای  که  است   )

پدیده   کدهای  ثبت  ایستگاه   گردوخاکدفعات  های  در 

 شوند.به میهمدیدی محاس

(1 ) 𝑫𝑺𝒊 = ∑[(𝟓 × 𝑺𝑫𝑺) + 𝑴𝑫𝑺

𝒏

𝒊=𝟏

+ (𝟎. 𝟎𝟓 × 𝑳𝑫𝑬)] 
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تعریف  معیار  استرالیا  هواشناسی  سازمان  محاسبات  اساس  بر 

گردوپدیده  توفان  مشخص    خاک های  دید  میدان  اساس  بر 

متوسط کمتر از  خاکهای گردوشود. این مقدار برای توفان می

متر در نظر گرفته    200های شدید کمتر از  متر و برای توفان  1000

داده شودمی از  شاخص  این  محاسبه  برای  دیدبانی  .  های 

استفاده شده  ایستگاه  استان هرمزگان  های همدیدی موجود در 

 است.

  دینامیکی  شرایط   و  بادناکی  وضعیت  از  تردقیق   تحلیل  منظوربه 

نمودارهای   هاشاخص   ها،کمیت  ،هاروش   آن،   ارائه   متفاوتی  و 

میآن   جمله   از  که  اند شده    و   گلباد  نمودارهای  به  توانها 

منظور  (. در این مطالعه، به 1387احمدی،(  کرد  توفان اشاره گل

باد در درنظر گرفتن هم وقوع فرسایش   زمان سرعت و فراوانی 

 بادی، شاخص بادناکی به صورت زیر محاسبه شده است: 
 های سرعت شاخص بادناکی = سرعت باد × درصد فراوانی کلاس       (2)

های مختلف باد قابل  (، این شاخص در کلاس2با توجه به رابطه )

هر بنابراین،  است.    از   یک  هر  در  شاخص  این  چه  استفاده 

سرعتکلاس  نیز   باد  فرسایندگی  قدرت  باشد،   بیشتر  باد  های 

 .است بیشتر

تواند اشیاء را  دیدافقی بیشترین مسافتی است که یک دیدبان می

به  معمولی  نور  هوانوردی  با  در  دیدافقی  دهد.  تشخیص  خوبی 

های مختلف مانند  اهمیت فراوانی داشته و از آنجا که بر اثر پدیده 

ست، لازم است در هر  های جوی متغیر اها و ریزشانواع توفان

های  ایستگاه هواشناسی برای تعیین دیدافقی علائم و نقطه نشان 

ها تا محل مشخص از قبیل ساختمان، تپه یا کوه تعیین و فاصله آن 

نظر گرفتن   در  با  بتواند  دیدبان  تا  کرد  معلوم  دقیقاً  را  دیدبانی 

نشان  نقطه  قبیل  این  به فواصل  امکان  تا حد  را  دیدافقی  طور  ها 

دقیق گزارش نماید. بر این اساس تعداد روزهای همراه با کاهش  

های  دید افقی ناشی از وقوع توفان گردوخاک با استفاده از داده 

 دیدبانی استان هرمزگان مورد بررسی قرار گرفته است. 

سنجنده  به  کشور،  در  هواویزها  نوری  ضخامت  تحلیل  منظور 

MODIS   از محصولات    در این مقاله   کار گرفته شده است.به

بعنوان ابزاری با هدف استخراج کمی   MODISسنجنده    3سطح

پیکسل  با  جو،  در  گردوغبار  معلق  ابعاد  ذرات  با  هایی 

 کیلومتر مربع استفاده شده است. عمق نوری یا ضخامت  10*10

 

بعد است که میزان عبوردهی پرتو  وری هواویزها، پارامتری بی ن

ر میزان جذب و پراکنش ناشی  دهد و بیانگنور در جو را نشان می 

و   کدها  )دستورالعمل  است  نور  عبور  مسیر  در  هواویزها  از 

جهانی،  هاروش هواشناسی  سازمان  دیدبانی  مقادیر  1995ی   )

بالای ضخامت نوری مبین انباشت بالای هواویزها در ستون جو  

کریستوفر،   و  )ونگ  است  کمتر  دیدافقی  نتیجه  در  (. 2003و 

ه  نوری  ضخامت  سنجنده  محصول  از    MODISواویزهای 

ترتیب برای  به   dark targetو    deep blueترکیب دو الگوریتم  

همکاران،   و  )لوی  کشاورزی  اراضی  و  روشن  ؛  2010سطوح 

( با هدف بررسی 2013؛ شی و همکاران،  2004هسو و همکاران،  

توزیع مکانی و تغییرات فصلی مقادیر عمق نوری هواویزها در  

مینانومت  550موج  طول  تولید  مطالعه  مورد  منطقه  در  شود.  ر 

داده   dark targetالگوریتم   بازیابی  نوری  هابه  ضخامت  ی 

هواویزها بر روی اراضی کشاورزی تحت شرایط هوای صاف  

کانال در  بازتاب سطحی  آن  در  )که  مرئی   65/0و    47/0های 

( نزدیک  فروسرخ  و  مقادیر    1/2میکرومتر(  دارای  میکرومتر( 

(. این در حالی  2010پردازد )لوی و همکاران،  کمیّ است، می

ی ضخامت نوری  ها( داده DB)  Deep Blueاست که الگوریتم  

هواویزها بر روی سطوح روشن با در نظر گرفتن خواص سطوح  

کانال در  آبی)تیره  جذب    47/0و    412/0های  و  میکرومتر( 

کند )هسو و  ضعیف گردوغبار در طول موج قرمز را بازیابی می

 (. 2013؛ شی و همکاران،  2004کاران، هم

مقیاس   SPEIشاخص   در  که  است  چندکمیتی  های  شاخص 

بین   تفاوت  یعنی  آب  بیلان  ساده  معادله  از  مختلف  زمانی 

تورنتوایت   براساس رویکرد  پتانسیل  تعرقّ  و  تبخیر  و  بارندگی 

های زمانی  تواند در مقیاس می  SPEIنماید. . شاخص  استفاده می

ند  ماه محاسبه می شود . این شاخص میتوا  48و    24،  12،  6،  3،    1

برای پایش دوره های خشک و مرطوب مورد استفاده قرار گیرد. 

خشکسالی هنگامی شروع می شود که مقادیر شاخص به منفی  

یابد می  خاتمه  آن  شدن  مثبت  با  و  برسد  محاسبه   نحوة   .یک 

 SPEIشاخص   در اما است SPI شاخص همانند  شاخص

مد  ( و بارش  PET ) پتانسیل تعرق و  اختلاف بین تبخیر مقادیر

 نظر است.  
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(3 ) 

Di=Pi- PETi      

 

 

 
  Iضریب وابستگی به    Mدمای میانگین ماهانه،   Tدر روابط بالا

گرما،    Iو   عرض    Kشاخص  و  ماه  حسب  بر  تصحیح  ضریب 

بیشینه تعداد ساعات     Nتعداد روزهای ماه و    NDMجغرافیایی،  

  تابش هستند.

 
طبقات مختلف وضعیت رطوبتی براساس شاخص  .1جدول  SPEI   

 
 

میزان گسیل گردوخاک    GOCARTدر ادامه با استفاده از مدل  

چشمه قائم  از  شار  تعیین  با  کشور  سطح  در  مختلف  های 

های مورد نیاز در این  شد. داده گردوغبار به صورت فصلی تعیین  

( بافت خاک  گیاهی،  پوشش  درصد  متداول(،    12بخش،  نوع 

  10طوبت خاک، سرعت اصطکاکی و سرعت باد در ارتفاع  ر

های  و داده   1:250000های زمینی با مقیاس  متری است که از داده 

کیلومتر بر روی یک شبکه محاسباتی    5جوی با تفکیک افقی  

آماده  قبل  مراحل  در  آمد.که  بدست  است،  شده  مدل    سازی 

GOCARTهای بالقوه گردوخاک را بر پایه کسر، چشمه  

 

میفرسایش نظر  در  سطح  پذیر  از  گردوغبار  قائم  شار  گیرد. 

 شود: صورت زیر محاسبه میبه 

 

  

(4 ) 

 
 

 1.9ثابتی تجربی است و برابر   cکه در آن 
μgs2

m5    در نظر گرفته

تراز    𝑢10شده،   باد  𝑢𝑡متری،    10سرعت 
برای    ∗ سرعت آستانه 

تر های پایین است که در سرعت   pفرسایش بادی ذره به اندازه  

نمی صورت  گسیلی  هیچ  آن  دسته    𝑠𝑝گیرد.  از  هر  کسر 

و   1/0گردوخاک است که برای کوچکترین اندازه ذرات برابر 

اندازه  سایر  برابر  برای  می  25/0ها  تابع    Sشود.  درنظرگرفته 

 آید:ابطه زیر بدست می پذیری است که با رفرسایش

(5 ) 

 
به ترتیب ارتفاع    zminو    zmaxارتفاع سلول شبکه،    ziکه در آن  

درجه از    10درجه در    10بیشینه و کمینه توپوگرافی در فاصله  

 مرکز سلول شبکه است. 

با توجه به اقلیم هر منطقه، نوع خاک و پوشش گیاهی، مقادیر  

کمیت  بر  آستانه  مؤثر  مختلف  چشمهفعالهای  های  سازی 

های شدید  گردوغبار متفاوت است. در برخی مناطق وقوع توفان 

نسیم  وزش  دیگر  برخی  در  و  شده  گردوخاک  گسیل  سبب 

از سطح به هوا منتقل  ملایم می تواند حجم زیادی از ذرات را 

های مختلف  نماید. در ادامه مقاله گسیل گردوخاک در آستانه 

 زی مورد بررسی قرار گرفته است.سرعت باد یا پتانسیل غبارخی

برای ایجاد پدیده گردوخاک، جو باید تلاطمی و ناپایدار باشد.  

سرعت اصطکاکی کمیتی است که چینش قائم باد را نشان داده  

و بیانگر سرعت باد، تلاطم و میزان پایداری جو است. بنابراین  

بیشتر مدل  ها یک مقدار حدی برای سرعت اصطکاکی در در 

دهنده آغاز  تر از آن نشان شود که مقادیر بزرگته مینظر گرف

 گسیل گردوخاک است. استفاده از سرعت باد برای محاسبه شار  
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( جیلت  بار  نخستین  را  و  1978گردوخاک  لیو  کرد.  بیان   )

( مدل 2001وستفال،  حساسیت  آزمایش  گسیل  (  های 

ا  گردوخاک را با محاسبه شار هم با استفاده از سرعت باد و هم ب

که  گرفتند  نتیجه  و  دادند  انجام  اصطکاکی  از سرعت    استفاده 

است.   تر  نزدیک  مشاهدات  به  اصطکاکی  سرعت  از  استفاده 

از مدل  پیش بسیاری  شبیه های عددی  و  سازی گردوخاک  بینی 

سرعت   آستانه  مقادیر  به  سطح،  از  قائم  شار  میزان  تعیین  در 

ن کرد که توان بیااصطکاکی بسیار حساس هستند. به نوعی می

تکانه   تلاطم،  افزایش  با  باشد،  بیشتر  اصطکاکی  هرچه سرعت 

افزایش می به سطح  باد  از طریق  مقدار سرعت  وارد شده  یابد. 

 شود:اصطکاکی با رابطه زیر محاسبه می

(6 ) 𝒖∗ =
𝑲𝑼

𝐥𝐧 (
𝒁

𝒁𝟎
)

 

کارمن،  -ثابت فون  K~0.4سرعت اصطکاکی،    ∗𝑢که در آن  

U    باد میانگین در ارتفاع با    Zسرعت  طول    𝑍0متر و    10برابر 

 ام ناهمواری سطح بر جریان باد است )بین یک دهم تا یک سی

 

 

 مقدار اصلاح شده برای محاسبه اثر ارتفاع  𝑍0ناهمواری است.  

 شود( که  میانگین عناصر ناهمواری روی زمین در نظر گرفته می

  0002/0سطوح هموار حدود  های آزاد و  مقدار آن بر روی آب 

متر، بر روی مزارع    03/0متر، بر روی مراتع باز و مسطح حدود  

متر بوده و مقادیر    1تا    5/0ها  متر، بر روی جنگل   25/0تا    1/0

از   از    1بیشتر  بیشتر  با شیب   %30نشان دهنده مناطق کوهستانی 

ناهمواری   طول  افزایش  با  اصطکاکی  سرعت  مقادیر  است. 

باد کمتر به دلیل  بد و این افزایش در سرعتیاافزایش می های 

( رابطه  در  کسر  صورت  بودن  مشاهده  5کوچک  قابل  بیشتر   )

 است.  

سطح  به  در  باد  جهت  و  سرعت  ماهانه  تغییرات  بررسی  منظور 

شار   مقدار  که  مناطقی  در  واقع  نقطه  سه  هرمزگان  استان 

ده شده  نشان دا  1در شکل    3تا    1گردوغبار بیشینه است و با نقاط  

کاهشی های بازتحلیل مقیاس را در نظر گرفته و با استفاده از داده 

 شود.  شده گلباد این نقاط به صورت ماهانه ارائه می

 

 

.3تا  1. موقعیت نقاط  1شکل   

 بحث و نتایج. 3

شاخص در دوره   راتیینشان داد که تغ  یآمار  یهاتحلیل   جینتا

  ن یبه ا  نیا .(2شکل ) است یبه شکل کاهش طورکلی ه بساله  16

با    استان هرمزگاندر    گردوخاک  راتییکه روند تغ  استی  معن

با در نظر گرفتن   DSIشاخص  است.    یافتهگذشت زمان کاهش  

مورد   دو  فرامرزی گردوخاک هر  منشاءهای  و  محلی  های 

دارد.  های  نمایه دنبال  به  منطقه  در  را  تغییرات  روند  از  جامع 

در بیشتر    DSIدهد که شاخص  های انجام گرفته نشان می بررسی

(  LDEمحلی )شاخصگردوخاک های به شدت به توفان نااست

 ثیر  أمتوسط و یا فرامرزی ت گردوخاکهای  وابسته است و توفان 
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، شاخص    3  با توجه به شکل  دارند.  این استانبر روی    یکمتر

DSI    را دارا است به جز    20در بیشتر مناطق استان مقادیر بیش از

در برخی مناطق در شرق بندرعباس، رودان و شمال غربی میناب 

 شود.  مشاهده می 15تا  5که مقادیر بین 

 

 
- 2017) 1396- 1381در طول دوره  DSIشاخص میانگین روند . 2شکل 

 .استان هرمزگان  در کل  میلادی(2002

 
دوره    یبرا استان هرمزگان   ید یهمد  یهاایستگاه براساس  DSIشاخص  .3شکل 

 میلادی(2002-2017) 1396- 1381 اتیمطالع

 

میزان شاخص  گونه که در شکل همان داده شده است  نشان  ها 

-10و    0-5بادناکی در نقاط مختلف استان برای کلاس های باد  

مقدار    5 )شکل    220-320دارای  در کلاس  4است   .)15-10  

بجز نواحی جنوبی بندر لنگه که شاخص بادناکی دارای مقدار  

است    220-320است، سایر نقاط دارای مقدار    30-50و    30-20

 متر بر   15-20(. الگوی شاخص بادناکی در کلاس باد 5)شکل 

و  استان  نقاط  از سایر  متمایز  بندرعباس  و  آباد  ثانیه در حاجی 

مقادیر   (. شایان  6است)شکل  50-80و    30-50،  20-30دارای 

متر بر    20-25ذکر است الگوی شاخص بادناکی در کلاس باد  

ز سایر نقاط استان است،  ثانیه در بندر عباس و جاسک متمایز ا

بدین ترتیب که در مناطق مذکور این شاخص دارای مقادیر بین  

نقاط مقدار آن    50-15 این در  7است)شکل  0-5و در سایر   .)

، 35-40،  30-35،  25-30حالی است که برای کلاس های باد  

مقدار    45-40 دارای  بادناکی  میزان شاخص  ثانیه  بر    5-10متر 

 (. 8است)شکل

 

 
در دوره  ه یمتر بر ثان 5- 10کلاس باد  یاستان هرمزگان برا یشاخص بادناک  .4شکل  

1381- 1396 

 

 
در   هیمتر بر ثان 10- 15کلاس باد   یاستان هرمزگان برا یشاخص بادناک .5شکل 

 1396 - 1381دوره 

 

 
در   هیمتر بر ثان 15- 20کلاس باد   ی استان هرمزگان برا یشاخص بادناک .6لشک

 1396 - 1381دوره 
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در   هیمتر بر ثان 20- 25کلاس باد   یاستان هرمزگان برا یشاخص بادناک .7شکل 

 1396 - 1381دوره 

 

 

  هیمتر بر ثان 30- 35کلاس باد   ی استان هرمزگان برا یشاخص بادناک .8شکل

 1396 - 1381در دوره 

  
اساس شکل   تعداد روزهای    9بر  همراه به   گردوخاک گزارش 

بین   دید  بهار    5000تا    1500کاهش  طی   1396-1381متر 

بین   میلادی ( در  2017-2002)   70تا    40حاجی آباد و میناب 

روز در سال می رسد.   150روز و در سایر نقاط استان به بیش از  

شکل   در  که  روزهای    10همانگونه  تعداد  است،  مشخص 

با کاگردوخاک  بین  ی  متر به صورت    10000تا    5000هش دید 

 150به بیش از     همگن و در سراسر استان هرمزگان بجز میناب

 رسد. روز می

نواحی   بویژه در  بیشتر  با شدت  البته  و  بهار  الگوی مشابه فصل 

روزهای   تعداد  بر  استان  این  شرق  جنوب  و  غرب  شمال 

متر، حاکم است؛  5000تا  1500ی با کاهش دید بین گردوخاک 

 که در مقایسه با فصل بهار، مناطق بیشتری از سطح استان  طوریه ب

 

 

روز با کاهش دید    150هرمزگان گزارش تعداد روزهای بیش از  

تعداد    5000تا    1500بین   که  حالیست  در  این  دارند.  را  متر 

متر در 10000تا    5000ی با کاهش دید بین  گردوخاک روزهای  

سراسر استان بجز حاجی آباد، میناب، بندرعباس، رودان و بندر  

  12روز می رسد که این موضوع در شکل    150لنگه به بیش از  

ی با  گردوخاک ل پاییز تعداد روزهای  در فص  بخوبی نمایان است. 

بین   بین    5000تا    1500دید  استان  نیمه شمالی    80تا  30متر در 

روز بویژه در حاجی آباد، بستک،میناب و پارسیان متغیر است؛  

ی با  گردوخاک ست که در سایر نقاط تعداد روزها  این در حالی

(.  11روز می رسد )شکل    150محدوده دید ذکر شده به بیش از  

روزهای  ش تعداد  پاییز  فصل  در  است  ذکر    ، گردوخاکایان 

هوا که منجر به    در  معلق  گردوخاک  یا  و  ماسه  توفان    با  همراه 

بین   دید  گشته 10000تا    5000کاهش  الگوی  متر  دارای  اند، 

متر را دارند با این تفاوت    5000متر تا    1500مشابه محدوده دید  

که تنها در جاسک، بشاگرد، سیریک و و بخشهای غربی بندر  

ی در محدوده دید یاد شده  گردوخاک لنگه و بستک تعداد روز  

تا    20می رسد و در سایر نقاط بین    روز دز سال  150به بیش از  

روند کاهش دید افقی ناشی از    (.12روز متغیر است )شکل    100

در فصل زمستان از رژیم دیده    گردوخاکهای مرتبط با  پدیده 

بدین   نماید.  می  تبعیت  بیشتر  با شدت  اما  پاییز،  در فصل  شده 

متر تا    1500صورت که تعداد روزهای دارای کاهش دید بین  

روز محدود به مناطق کمتری   150تر و با فراوانی بیش از  م  5000

(. این  13در جنوب استان در مقایسه با فصل پاییز هستند )شکل  

شکل به  توجه  با  که  است  توجه  جالب  گیری   موضوع 

گردوخاک جبهه ای در نواحی جنوب غرب کشور و ترابرد آن  

انی  به استان هرمزگان مناطق وسیع تری از جنوب استان با فراو 

 1500ی در مقایسه  با کاهش دید بین  گردوخاک روز    150تعداد  

 (.14شکلدیده می شود)  5000متر تا 

 

 

 

 

 

 

 

 



بررسی گسیل گردوخاک ناشی از فرسایش بادی در استان هرمزگان/ رهنما و همکاران                                                                      47           

 

 

 
، همراه با توفان ماسه و  گردوخاک دهیگزارش شده پد  یتعداد روزها.  9شکل 

و   1500 نیب ی افق د یبا د هرمزگان  معلق در هوا در سطح استان گردوخاک ای

 میلادی ( 2002-2017) 1381- 1396متر در بهار  5000

 

 
، همراه با توفان ماسه گردوخاک دهیگزارش شده پد  یتعداد روزها .12شکل 

و   5000 نیب یدافقیبا د هرمزگانمعلق در هوا در سطح استان  گردوخاک ایو 

 (میلادی 2002-2017) 1381- 1396 پاییز متر در  10000

 

 
، همراه با توفان ماسه گردوخاک دهیگزارش شده پد  یتعداد روزها .13شکل 

و   1500 نیب یدافقیبا د هرمزگانمعلق در هوا در سطح استان  گردوخاک ایو 

 میلادی ( 2002-2017) 1381- 1396 زمستانمتر در  5000

 

 

 
، همراه با توفان ماسه و  گردوخاک دهیگزارش شده پد  یتعداد روزها .14شکل

متر   10000و  5000 نیبا ب هرمزگان معلق در هوا در سطح استان  کگردوخا ای

 (یدافقید  میلادی 2002-2017) 1381- 1396 زمستان در 

 

 

، همراه با توفان ماسه گردوخاک دهیگزارش شده پد  یتعداد روزها .15شکل 

و   1500 نیب یدافقیبا د هرمزگانمعلق در هوا در سطح استان  گردوخاک ایو 

 میلادی ( 2002-2017) 1381- 1396 تابستان متر در   5000

 
، همراه با توفان ماسه گردوخاک دهیگزارش شده پد  یتعداد روزها .16شکل 

و   5000 نیب یدافقیبا د هرمزگان معلق در هوا در سطح استان گردوخاک ایو 

 (میلادی 2002-2017) 1381- 1396 تابستانمتر در   10000
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( نقشه 20( تا )17شکل های   عمق   مقادیر  فصلی  میانگین  های( 

  تا   1381  سال های   طی   نانومتر  550  محدوده   در   هواویزها   نوری 

نشان    در  را  1396 هرمزگان    این  تغییرات  که  دهند،می  استان 

استان  مختلف  فصول  درکمیت     الگوهای  از  ثرأ مت  سال در این 

 سازی فعال   و  گیریشکل  بر  ثر ؤم  مقیاس   میان  و   خرد  همدیدی، 

منطقه   گردوخاک   های  چشمه سال    فصول در    .است  در  سرد 

نور  ریمقاد  نهیشیب با    550در محدوده    زها یهواو  یعمق  نانومتر 

جبهه وگرد  یالگو و   ژه یوه ب  یاخاک  غرب  جنوب  مناطق  در 

بر فراز   یجنوب شرق یبادها  وزشدارد.  ی غرب کشور همخوان

ناش  جیخل غربجبهپیدایش  از    یفارس  جنوب  مناطق  در    ه 

موجود در جنوب    ی اهچشمه  ی فعال ساز  ی را برا  ط یکشور، شرا

  ریمقاد  شیموضوع  افزا  نیکه انماید    ی شرق خوزستان فراهم م

  ویژه در بهمن ماه برای استان هرمزگانه ب   ها را   زیهواو  ی عمق نور

شدن به    کیا نزدب  جیتدره ب  . (20تا    17)شکل های    دارد  یدر پ

سال گرم  هرمزگان    فصل  استان  سطح    یریگشکل  یالگودر 

شدن    زه یو کانال   یشمال غرب  ، یشمال  ی خاک با وزش بادهاوگرد

ناش  دانیم زم  یباد  واداشت  منطقه    ژه یبو  یشناخت  نی از  در 

است    شود.ی م  تیتقو  نیالنهرن یب ذکر  وزش    ی الگوشایان 

  ابان یعراق و ب  ،هیشرق سور  یحاکم بر نواح  بادهای شمال تابستانه

  ی عمق نور  ریمقاد  یجیتدر  ش یبه افزا  عربستان منجر  یالخالربع

و در پی    در مناطق غرب و جنوب غرب کشور  ژه یوه ها ب  زیهواو

های جنوبی استان هرمزگان از اواخر بهار تا اواسط  بخش   درآن 

قشم    مانندیی  هاست که در ایستگاه شود. این در حالی یمتابستان  

گیری در  فصل گرم علاوه بر گردوخاک فرامحلی، شاهد شکل 

 گردوخاک محلی نیز هستیم.

 

 
  یبرا در استان هرمزگان نانومتر   550در محدوده  زهایهواو یعمق نور .17شکل 

 میلادی( 2002-2017) 1381- 1396  فصل زمستان

 
  یبرا در استان هرمزگان   نانومتر 550در محدوده  زهایهواو یعمق نور .18شکل 

 میلادی( 2002-2017) 1381- 1396بهار  فصل

 

 
  یبرا در استان هرمزگان نانومتر   550در محدوده  زهایهواو یعمق نور .19شکل 

 میلادی( 2002-2017) 1381- 1396تابستان  فصل

 

 
  یبرا در استان هرمزگان نانومتر   550در محدوده  زهایهواو یعمق نور .20شکل 

 میلادی(  2002-2017) 1381- 1396پاییز  فصل

 

شاخص  بررسی که  داد  نشان   از    SPEIها  استفاده  دلیل  به 

نتیجه    ،ثرتر در برآورد شدت خشکسالیؤهای بیشتر و مکمیت

در این طرح از این شاخص جهت    بنابراینبهتری را در بر دارد و  

در    SPEIبراساس شاخص    ه است.شدمطالعه خشکسالی استفاده  

های   خشکسالی1386الی    1381سال  استان  در    شرایط  کل 

در سال    . (26  تا  21)شکل های    نرمال است  طیشراهرمزگان در  
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تقریباً 1389تا     1387های   شرایط    ،  دارای  استان  نواحی  تمام 

در     (.29  تا   27)شکل های    اند ید بوده خشکسالی متوسط تا شد

تا    1391شرایط نرمال مشاهده شد اما در سال های    1390سال  

فرما شرایط خشکسالی ملایم در نیمه جنوبی استان حکم  1392

شرایط نرمال   1393در سال    (.32  تا  30)شکل های    بوده است

 SPEIشاخص    1396و    1395  ,1394بوده است. در سه سال   

الی متوسط تا شدید را در سطح استان هرمزگان شرایط خشکس

 (.36 تا 33دهد)شکل های نشان  می 

 

 
 1381 سال SPEIشاخص  .21شکل

 
 1382 سال  SPEIشاخص  . 22شکل  

 

 

 1383 سال SPEIشاخص . 23شکل

 

 
 1384 سال SPEIشاخص . 24شکل 

 
 1385 سال SPEIشاخص  .25شکل 

 
 1386 سال SPEIشاخص  .26شکل 

 
 1387 سال SPEIشاخص  .27شکل 
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 1388 سال SPEIشاخص  .28شکل 

 

 
 1389 سال SPEIشاخص  .29شکل 

 

 
 1390 سال  SPEIشاخص  .30شکل  

 

 

 

 
 1391 سال SPEIشاخص  .31شکل 

 

 
 1392 سال  SPEIشاخص .  32شکل  

 

 
 1393 سال SPEIشاخص  .33شکل 
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 1394 سال  SPEIشاخص  .34شکل  

 

 
 1395 سال SPEIشاخص . 35شکل 

 

 
 1396 سال  SPEIشاخص  .36شکل  

 

 

 

قائم   نشان    شکل  تا    شکل  در    گردوخاکمیانگین فصلی شار 

دهد که بیشترین میزان شار قائم داده شده است. نتایج نشان می 

از آن در    گردوخاک و پس  بهار  استان هرمزگان در فصل  از 

تابستان   می فصل  گسیل  دهدرخ  مقدار  کمترین    گردوخاک. 

 فصل پاییز است.  مربوط

شار  م  41شکل میانگین  دوره    گردوخاکقدار  کل  ساله    5در 

می 1391-1394) نشان  را  شار  (  بیشترین  در    گردوخاکدهد. 

جنوب   شامل  ساحلی  مناطق  در  هرمزگان،  استان  سطح 

لنگه  شهرستان بندر  شرق  و  خمیر  بندرعباس،  جاسک،  های 

می به مشاهده  میشود.  که  طورکلی  گرفت  نتیجه  توان 

بخش   گردوخاک وسیاز  گسیل  های  هرمزگان  استان  از  عی 

 شود. می

 

 
 1394تا  1390های سالشار گرد و غبار فصل بهار  نیانگیم. 37شکل 

 

 
 1394تا  1390های سال  تابستانشار گرد و غبار فصل  نیانگیم. 38شکل 
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 1394تا  1390های سال پاییزشار گرد و غبار فصل  نیانگیم .39شکل 

 

 
 1394تا  1390های سال  زمستانشار گرد و غبار فصل  نیانگ یم. 40شکل  

 

 
 1394 تا  1390 یهاسالدر دوره شار گردوخاک  نیانگیم .41شکل 

 

 

 

باد   سرعت  شار    m/s5در  استان گردوخاک هیچ  سراسر  در  ی 

نمی مشاهده  داده  هرمزگان  نشان  در شکل  دلیل  این  به  و  شود 

مقادیر کوچک شار در برخی   m/s10نشده است. در سرعت باد  

شهرستان جنوب  شامل  ساحلی  میناب،  مناطق  جاسک،  های 

است مشاهده  قابل  لنگه  و  افزایش  (42)شکل  بندرعباس  با   .

طق ساحلی افزایش یافته مقادیر شار در منا m/s15سرعت باد تا 

گسیل   آن،  بر  علاوه  در    گردوخاکو  کوچکی  مناطق  از 

حاجیشهرستان صورت  های  نیز  قشم  و  بستک  رودان،  آباد، 

باد  (43)شکل  گیردمی سرعت  در   .m/s20    شار مقادیر 

و    گردوخاک داده  نشان  توجهی  قابل  افزایش  قبلی  مناطق  در 

مر  گردوخاک گسیل   و  پارسیان  شهرستان  غرب  کز در 

. از آنجا که  (44)شکل  شودبندرعباس و میناب نیز مشاهده می

از   بیشتر  باد  سرعت  وقوع  شار    m/s20احتمال  است،  کم 

سرعت   گردوخاک محاسبه  برای  مقدار  این  از  بیشتر  باد  های 

 نشده است. 

شار    شکل   باد    گردوخاکمقدار  سرعت  و    20با  متربرثانیه 

  گردوخاکدهد. میزان شار  درصد را نشان می 5رطوبت خاک  

درصد در شکل    20متربرثانیه و رطوبت خاک    20با سرعت باد  

دهد که  نشان داده شده است. مقایسه دو شکل نشان می  شکل  

شار   الگوی  تن   گردوخاکدو  و  دارند  زیادی  در  شباهت  ها 

جنوب  در  واقع  جنوب  مناطقی  و  بندرعباس  شهرستان  غربی 

با مربع مشکی نشان داده شده، مقادیر   46جاسک که در شکل  

با افزایش رطوبت خاک کاهش یافته است. از    گردوخاکشار  

پذیری درنظر  آنجا که میزان رطوبت خاک در محاسبه فرسایش

ثیرگذاری  این کمیت تا  گردوخاکگرفته شده، در محاسبه شار  

زیادی ندارد و بیشتر به صورت ماسک عمل کرده و مقادیر شار 

 شود.درصد برابر صفر درنظر گفته می  25در رطوبت بالای 
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 متر بر ثانیه  10  سرعت باد پتانسیل غبارخیزی با 42شکل 

 

 
 متر بر ثانیه  15سرعت باد   پتانسیل غبارخیزی با 43شکل 

 

 
  5متر بر ثانیه و رطوبت خاک  20سرعت باد   پتانسیل غبارخیزی با 45شکل 

 درصد 

 

 

 

 

 

 
  20متر بر ثانیه و رطوبت خاک  20سرعت باد   پتانسیل غبارخیزی با 46شکل 

 درصد 

 

مقادیر میانگین سرعت اصطکاکی در سطح استان هرمزگان در  

نشان داده شده    شکل  در    1394-1391های  دوره مطالعاتی سال

استان   به طور کلی مقادیر سرعت اصطکاکی در سراسر  است. 

کوچک   شدید  های  ناهمواری  وجود  عدم  دلیل  به  هرمزگان 

است. کمترین مقادیر سرعت اصطکاکی در مناطق ساحلی استان  

می کمیمشاهده  مقایسه  شار  ت شود.  و  اصطکاکی  های سرعت 

می  گردوخاک بخشنشان  در  شهرستان  دهد،  جنوب  از  هایی 

جنوب  و  کم  بندرعباس  بسیار  مقادیر  وجود  با  جاسک  شرقی 

 بسیار زیاد است.  گردوخاکسرعت اصطکاکی مقادیر شار 

 

 
های ی سال در دوره مطالعات (m/s) ی سرعت اصطکاک نیانگ یم 47شکل 

1394-1391 

 

به توجه  نقاط شکل،    با  در  سالانه  گلباد  نتیجه    منتخب   بررسی 

نقطهمی در  که  شمال  1دهد  شمالی،  باد  غالب،  شرقی، بادهای 

 غربی،  باد شمال  2غربی، جنوبی و غربی هستند. در نقطهجنوب
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غربی بیشترین شرقی و جنوب شرقی، غربی، جنوبجنوبی، شمال

غربی و  شمال غربی،  بادهای جنوب   3فراوانی را دارند. در نقطه  

 شرقی بیشترین فراوانی را دارند.شمال
 

 

 
 (1نقطه )

 

 
 (2نقطه )

 

 
 (3نقطه )

 . 1394- 1384در سال های  3و  2، 1گلباد نقاط . 48شکل 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه .4

  برای مناسب که روشی  DSI  شاخص  طور که مشاهده شد همان

  سوابق   از  استفاده   با   وسیع  مقیاس   در  بادی   فرسایش  پایش

توفان    شدت   و   اوانیفر  از  هایینمایه بنابراین    ،است  هواشناسی

هرمزگان  در  گردوخاک روش  استان    یابیدرون   یها براساس 

ی یک  مکان  کیعکس مجذور فاصله با قدرت تفک  یآمار  نیزم

طرف  لومتریک   یک  در از  است.  شده  شاخص  دیگر،    محاسبه 

تحلیل با هدف  بادناکی در سطح  وضعیت از تردقیق  بادناکی 

استان و با استفاده از حاصلضرب سرعت باد در درصد فراوانی  

میکلاس نشان  نتایج  است.  آمده  بدست  سرعت  دهد  های 

در بیشتر مناطق مقادیر زیادی را دارا است و سهم    DSIشاخص  

نمایه سایر  به  نسبت  محلی  گردوخاک  است.  نمایه  بیشتر  ها 

روزهای    همچنین توفانگردوخاک در  و    ی،    گردوخاکماسه 

بازه   طی  هوا  در  در  1381-1396معلق  باد  تندی  بیشینه   ،

متر بر    18تا    5  های همدیدی استان هرمزگان در محدوده ایستگاه 

است.   متغیر  و  ثانیه  جنوب  بندرعباس،  جنوب  در  مناطقی  در 

متر بر ثانیه    25-25جنوب غربی جاسک تندی باد در محدوده  

د افقی مربوط به نواحی شمال  ثبت شده است. کمترین کاهش دی

غربی میناب، شرق بندرعباس و رودان است که کمترین مقادیر  

DSI    خود به  نیز  را  هواویزها  نوری  عمق  مقادیر  کمتیرن  و 

داده  نیز  اختصاص  گردوخاک  قائم  شار  میزان  بیشترین  اند. 

بندر   بندر خمیر و شرق  بندرعباس،  به جاسک، جنوب  مربوط 

متر بر    20پتانسیل غبارخیزی با تندی باد  لنگه است که بیشترین  

 شوند.   را نیز شامل می %5ثانیه و رطوبت 

توفان ماسه و    ،یباد  شیفرساهای داخلی  کانون   نقشه  49شکل  

شدت وخاک  گرد ز  های با  متوسط،  خ  ادیکم،  در    اد یز  یلیو 

استان هرمزگان   نتایج بدست آمده  را  سطح  از  استفاده  نشان  با 

در این    های شدید شناسایی شده چشمه براساس نتایج،  .  دهدیم

جنوب  در  شهرستاناستان،  مرز  جاسک،  شهرستان  های  شرقی 

 بندرعباس و خمیر و همچنین غرب بندر لنگه قرار دارند.  
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توفان ماسه و گرد و  های داخلی فرسایش بادی، نقشه منشاءیابی کانون .49شکل 

 های کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد غبار و طبقه بندی آن با شدت
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