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چکیده 

دلیل  به  هم اکنون  ایران،  بلوچستان  و  سیستان  و  کرمان  استان  دو  بین  ایران-  شرقی  جنوب  در  واقع  جازموریان  منطقه 
خشکسالی و سد سازی های متعدد، کاملًا خشک و تبدیل به بیابان شده است. این منطقه یکی از مناطق کلیدی تولید گردوغبار 
کشور است، اما تاکنون مطالعات محدودی در این منطقه بخصوص در زمینه گردوغبار صورت گرفته است. به منظور بررسی 
TOMS_N7 (1978-بدست آمده از سنجنده های AAI گردوغبار در این منطقه از داده های ماهواره ای شامل شاخص گردوغبار

 (TOMS EP (1996-2005) ،1993_ و OMI (2005-2014) و شاخص عمق نوری گردوغبار AOD حاصل سنجنده های 
MISR (2000- 2013) و MODIS (2000-2014) استفاده گردید. نمودار تغییرات زمانی شاخص ها در منطقه جازموریان و 
نقشه های پهنه بندی رخدادهای گردوغبار برای جنوب شرق ایران تهیه شد. چند نقطه در جنوب شرق ایران به عنوان کانون 
تولید گردوغبار؛ شامل: زابل، منطقه ای در پاکستان نزدیک به مرز ایران، سواحل مکران (خلیج گواتر) و منطقه جازموریان 
شناسایی گردید. با توجه به تغییرات سالانه شاخص ها می توان چندین سال یا دوره را به عنوان دوره های اوج طوفان گردوغبار 
در منطقه شناسایی کرد، 1363 (شروع رخداد طوفان های گردوغبار)، 1370، 1382-1383، 1387 و1391. به طور کلی روند 
صعودی در مقادیر شاخص ها را می توان در نتیجه ساخت سدهای متعدد بر سر راه رودهای تغذیه کننده جازموریان و در نتیجه 
باشد. عمده وقایع  نتیجه وقوع خشکسالی ها  ناگهانی در مقادیر می تواند در  افزایش های  خشک شدن تدریجی آن دانست و 
گردوغبار در منطقه جازموریان در دو فصل بهار و تابستان اتفاق می افتد و به ترتیب در فصل زمستان و پاییز از شدت آن کاسته 
می شود. بنابراین فعالیت گردوغبار در چهار ماه می، ژوئن، ژولای و آگوست شدید و در چهار ماه نوامبر، دسامبر، ژانویه و 

فوریه ضعیف تر از سایر ماه ها می باشد.

واژه های کلیدی: گردوغبار، شاخص AAI و AOD، جازموریان، جنوب 
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1- مقدمه
چرخه ي گردوغبار بخش جدایی ناپذیري از سیستم زمین 
است که هر ساله حدود 2000 تن گردوغبار تولید می کند که 
از این مقدار 75 درصد در سطح زمین و 25 درصد در سطح 
اقیانوس ها فرو می نشیند (شائو و همکاران، 2011). فراوانی رخداد 
گردوغبار در مناطق خشک و نیمه خشک به مراتب بیشتر 
بیشترین سهم  بین دریاچه های خشک شده  این  بوده و در 
را در تولید گردوغبار دارند (گودی و میدلتون، 2006). رسوبات 
سبک این دریاچه ها به هوا بلند شده و توسط باد به هرسو 
مستقیمی  اثرات  گردوغبار  طوفان  پدیده  می شوند.  کشیده 
شیوع  حمل و نقل،  سامانه های  در  اختلال  هوا،  آلودگی  بر 
بیماری های تنفسی (سامت و همکاران، 2000؛ پاپ و همکاران، 2002) 
و مشکلات بینایی و عفونی، آلودگی آب های سطحی (کلوگ 
و همکاران، 2004)، فضاهای شهری و ساختمان ها (شایگونگ و 

همکاران، 1995) دارند. در سال هاي اخیر گردوغبارهاي بیابان ها 

به طور فزاینده اي افزایش یافته و نقش مهمی را در تغییرات 
آب وهواي جهان به وجود آورده است (پارک و جونگ، 2008).

و  خشک  کمربند  در  قرارگرفتن  به علت  ایران  کشور 
سیستم های  معرض  در  مداوم  به طور  جهان  نیمه خشک 
گردوغبار محلی و منطقه ای متعدد می باشد (راشکی و همکاران، 
2013). منطقه جازموریان ایران به جای مانده از تالاب قدیمی 

جازموریان واقع در جنوب شرقی ایران_ بین دو استان کرمان 
و سیستان و بلوچستان ایران_ هم اکنون به دلیل خشکسالی 
بالادست کاملًا  از سوی سدهای  و عدم اختصاص حق آبه 
کاردان  1389؛  (محمدی،  است  شده  بیابان  به  تبدیل  و  خشک 
تشدید   ،)1392( کهنعلی  و  نجف آبادی   .(1388 همکاران،  و 

تراکم ریزگردها در اثر خشکسالی های متعدد و طوفان های 
شن را از مهم ترین نقاط تهدید در منطقه جازموریان دانسته 
همچنین بررسی هاي رسوب  شناسی صورت  گرفته توسط 
این  این است که رسوبات  نشان دهنده  محمدی )1389(، 
به  بوده که می توانند  اندازه سیلت و رس  بیشتر در  منطقه 
وسیلۀ باد و طوفان براي مسافت و مدت زمان زیادي حمل 
گردند.این منطقه با وجود اینکه یکی از مناطق کلیدی تولید 

آن  در  محدودی  مطالعات  تاکنون  است،  کشور  گردوغبار 
بخصوص در زمینه گردوغبار صورت گرفته است.

باتوجه به خطرات پدیده گردوغبار و تأثیرات نامطلوب آن 
بر سلامتی مردم و خسارات اقتصادی- اجتماعی آن، ضروری 
است قادر باشیم تولید گردوغبار را کنترل و رشد آن را پیش بینی 
کنیم. پایش پدیده گردوغبار این امکان را می دهد تا مناطق منشاء 
و متأثر شناسایی گردند و شناخت قابل قبولی در مورد چرخه ی 
تولید آن بدست آید. بادوک1 و همکاران )2009(، استفاده از 
تکنیک های سنجش از دور را یکی از روش های بسیار مؤثر 
در زمینه ی شناسایی مناطق خاستگاه دانستند. از طرفی به علت 
محدود بودن ایستگاه های سینوپتیک در مناطق دور از دسترس 
و غیر شهری به علت هزینه بالای نصب و راه اندازی و همچنین 
ایستگاه های  داده هاي  زمینی،  اندازه گیری های  بودن  نقطه ای 
زمینی قابلیت لازم براي تهیه نقشه غلظت ذرات در مقیاس 
ناحیه اي و جهانی را ندارند، اما در مقابل داده هاي ماهواره اي 
قابلیت شگفت انگیزي در پهنه بندي خصوصیات ذرات معلق 

جوي دارند(گو و همکاران، 2009). 
شاخص های 2AAI )شاخص جذب آئروسول/گردوغبار( 
و 3AOD )شاخص عمق نوری آئروسول/گردوغبار( به لحاظ 
پایش  امکان  مکانی،  و  زمانی  و گستره  در تشخیص  دقت 
می گذارد.  اختیار  در  زیادی  گستره  در  را  مکانی  و  زمانی 
انجام شده است که در  این روش، مطالعاتی  از  استفاده  با 
ادامه به چند مورد از آنها اشاره می شود: راشکی و همکاران 
از  حاصل  ماهواره ای  داده های  از  استفاده  با   ،)2013(
تغییرات  تأثیر   MISR6 و   MODIS5 و، ،   TOMS4 سنجنده های 
سطح آب دریاچه خشک شده هامون را در افزایش تولید 
و  کردند  بررسی  ایران  شرق  جنوب  منطقه  در  گردوغبار 
حوضه هامون واقع در جنوب شرق ایران و غرب مرزهای 
از مناطق منشاء مهم در جنوب  افغانستان را به عنوان یکی 

1- Baddock

2- Absorption Aerosol Index

3- Aerosol Optical Depth

4- Total Ozone Mapping Spectrometer

5- Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer

6- Multi-angle Imaging Spectroradiometer
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تغییرات   ،)2014( همکاران  و  راشکی  کردند.  معرفی  آسیا 
زمانی و مکانی طوفان های گردوغبار منطقه سیستان ایران را 
با استفاده از داده های شاخص گردوغبار AI و عمق نوری 
 TOMS، OMI1 ، MODIS AOD حاصل سنجنده های  ذرات 
در  معلق  ذرات  بالاتر  غلظت  و  کردند  بررسی   MISR و 
اتمسفر در طول تابستان را نتیجه عمل ترکیبی خشک شدن 
فصلی دریاچه هامون و بادهای قوی لوار دانستند. راشکی 
به  ماهواره ای  داده های  از  استفاده  با   ،)2015( همکاران  و 
بررسی فصلی توده گردوغبار و نواحی متأثر از طوفان های 
شرق  )جنوب  سیستان  منطقه  از  گرفته  نشأت  گردوغبار 
ایران(، در طول فصل تابستان )از ژوئن تا سپتامبر( در دوره 
با  2001 تا 2012 پرداختند. نامداری و همکاران )2016(، 
استفاده از میانگین ماهانه عمق نوری گردوغبار )AOD( آنالیز 
زمانی و مکانی توزیع طوفان های گردوغبار را در بخش های 
تا  در طول دوره 2000  آنها  از  متأثر  مناطق  و  ایران  غربی 
در  پژوهش،  این  نتایج  اساس  بر  کردند.  بررسی  را   2014
بیشتر سا ل ها، ژولای بالاترین میانگین AOD را دارد. برتینا 
و همکاران )1392(،  به منظور بررسی توزیع زمانی و مکانی 

1- Ozone Monitoring Instrument

 – زمانی 2000  دوره  ایران طی  در غرب  هوا  معلق  ذرات 
2011، از داده هاي سطح 3 سنجنده MODIS استفاده کردند، 
نتایج این پژوهش نشان داد که تغییرات ذرات معلق هوا در 
استان خوزستان متفاوت و بسیار بیش تر از سایر استان هاي 
غربی کشور می باشد. الام و همکاران )2011(، با استفاده از 
 TOMS، MODIS داده های گردوغبار حاصل از سنجنده های
و MISR تغییرات زمانی و مکانی گردوغبار را بر فراز چند 
در  را   AOD میانگین  بالاترین  و  بررسی  پاکستان  در  شهر 
مشاهده  زمستان  در  را  آن  کمترین  و  تابستان  فصل  طول 
کردند. کاسکوتیس2 و همکاران، )2007( جهت پایش فصلی 
ذرات معلق بر فراز یونان از آمار طولانی مدت )2000 تا 
کردند.  استفاده   MODIS محصول   AOD شاخص   )2005
آن ها حداقل مقدار AOD را در زمستان )0/2( و ماکزیمم 

مقدار آن را در تابستان )0/45( مشاهده کردند. 
هدف از این پژوهش آنالیز زمانی و مکانی گردوغبار در 
جنوب شرق ایران و به طور ویژه منطقه جازموریان ایران با 
 )AAI و AOD استفاده از داده های ماهواره ای )دو شاخص

است.

2- Kaskaoutis

جدول 1: داده های مورد استفاده در پژوهش
 Spectral

band
 Spectral
resolution

PeriodSourceVariable Name

UV
01/1979-

05/1993

 TOMS

Nimbus-7
UV Aerosol Index  (TOMSN7L3 v008)

UV
07/1996-

12/2005
Earth ProbeUV Aerosol Index (TOMSEPL3 v008)

UV
01/2005-

10/2014
OMIUV Aerosol Index (OMTO3G.003)

555nm
03/2000-

11/2013
MISR TerraAerosol Optical Depth (MIL3MAE v4)

 550nm
07/2002-

09/2014
Aqua-MODIS

Aerosol Optical Depth (Deep Blue, 

Land-only  (MYD08_M3 v6)

550nm
03/2000-

12/2007
Terra-MODIS

Aerosol Optical Depth (Deep Blue, 

Land-only  (MOD08_M3 v6)
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1-1- روش شناسی تحقیق
شاخص های گردوغبار حاصل از تصاویر ماهواره ای به دلیل 
قابلیت دسترسی به تمامی نقاط معیار مهمی برای بررسی توزیع 
منظور  همین  به   .)1392 می باشد)راشکی،  گردوغبار  مکانی 
)شاخص   AAI شاخص های  شامل  ماهواره ای  داده های  از 
گردوغبار( و AOD )شاخص عمق نوری گردوغبار( بدست 
TOMS، OMI،MISR در دوره  ، MODIS آمده از سنجنده های
زمانی قابل دسترس )جدول1( استفاده شد. این داده ها با فرمت 
(http://gdata1.sci.gsfc. به آدرس Giovanni از وب سایت ASCII

(nasa.gov برای محدوده 23 تا 30/5 درجه شمالی و 55/25 تا 

61 درجه شرقی اخذ گردید. در این پژوهش، جهت بررسی 
روند تغییرات شاخص در منطقه جازموریان، محدوده 23 تا 
31 درجه شمالی و 55/5 تا 64 درجه شرقی به عنوان محدوده 
تقریبی جازموریان تفکیک و میانگین ارزش پیکسل های دو 
شاخص AAI وAOD در این محدوده در مقیاس های زمانی 
تجزیه  از  بعد  شد.  بررسی  ماهانه  و  فصلی  سالانه،  مختلف 
منطقه  برای  نیاز  مورد  جداول  و  نمودارها  داده ها  تحلیل  و 
جازموریان همچنین نقشه شاخص های گردوغبار در محدوده 
مذکور )جنوب شرق ایران( رسم گردید. جهت تهیه نقشه های 
میانیابی شاخص های AAI و  از  پهنه بندی گردوغبار حاصل 
از  نمودارها  و  نسخه 9.3  GIS Arc Map افزار  نرم  از   AOD

استفاده گردید.  Origin Pro 8.6نرم افزار

1-1-1- شاخص جاذب گرد وغبار 
(Absorption Aerosol Index)

شاخص AAI، یا شاخص جذب آئروسول یک شاخص 
مانند  نزدیک،  فرابنفش  جاذب  آئروسول  ذرات  از  کیفی 
بازتاب سطحی  از آنجا که  یا گردوغبار معدنی است.  دود 
اطلاعات  از   TOMS است،  تیره  بیابان  روی  بر  فرابنفش 
کننده جذب  آئروسول  شاخص  تعیین  به منظور   طیفی 
 UV (AAI) استفاده می کند، که در درجه اول به گردوغبار 

ازن  نقشه برداری  کامل  طیف سنج  است.  حساس  دود  و 
تشخیص  برای  ابزارها  کارآمدترین  از  یکی   )TOMS(

علاوه   TOMS داده های  از  می باشد.  جوی  گردوغبارهای 
بر سنجش و کنترل ازُون، برای استخراج شاخص هواویزه 
 ،)2007 همکاران،  و  )تورس  می گردد  استفاده  نیز   )AAI(
به طوری که می توان گفت، مقادیر، نسبت خطی با ضخامت 
تصویر   TOMS داده های  واکاوی  با  دارند.  هواویزه  نوری 

جهانی از منابع گردوغبار بیابانی به  دست می آید. 
 (N7) Nimbus7 سال 1979روی ماهواره ی TOMS سنجنده
نصب شد و عملیات سنجش را تا سال 1994 میلادی ادامه 
داد و پس از آن در سال 1996 میلادی بر روی ماهواره ی 
Earth Probe (EP) نصب گردید و تا سال 2005 به مأموریت 

خود ادامه داد، اما داده های آن پس از سال 2001 به دلیل 
عدم کالیبراسیون مناسب، برای تجزیه و تحلیل روند توصیه 
نمی شود (کیس و همکاران،2007 ؛ بولاسینا و همکاران، 2008) (برای 

اطلاعات بیشتر رجوع شود به کوریر و همکاران، 2008) .

 )OMI( که ابزار نظارت بر ازن TOMS نسل جدید ابزار
می کند،  استفاده   TOMS مشابه  اصول  از  است،  شده  نامیده 
 OMI .اما قدرت تفکیک مکانی و طیفی بسیار بالاتری دارد
شاخص AAI را فراهم می کند. این سنجنده بر روی ماهواره 
کرد.  آغاز  را  خود  فعالیت   2004 آگوست  در  EOS Aura

داده های شاخص AAI مورد استفاده در این پژوهش، حاصل 
TOMSEPL3) و (TOMSN7L3 v008) TOMS از سنجنده های
به ترتیب  به صورت ماهانه   (OMTO3G. 003) OMI و (v008

 -2005 و   2005  -1996  ،1993-1979 زمانی  دوره  برای 
http://gdata1.sci. به آدرس Giovanni 2014 از وب سایت

gsfc.nasa.gov با قدرت تفکیک مکانی 1.03 درجه در 1.25 

 OMI و 0.25 در 0.25 درجه داده های TOMS درجه داده های
اصلی  ضعف  نقطه  شد.  اخذ  بررسی  مورد  محدوده  برای 
در استفاده AI وابستگی آن به ارتفاع است، لایه های بالایی 
آئروسول، مقادیر بیشتری تولید می کند (هسو و همکاران، 1999).

(AOD)1-1-2- عمق نوری آئروسول
عمق اپتیکی آئروسول )AOD( یکی از پارامترهای مهم 
آئروسول در  اپتیکی  در مطالعه ی گردوغبار می باشد. عمق 
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واقع به توزیع آئروسول های گردوغبار موجود در جوّ اشاره 
دارد. این کمیت وابسته به طول موج، به صورت کاهش نور 
در واحد طول بر روی یک مسیر مشخص تعریف می شود. 
هواویزه ها  تعداد  تراکم  با  می تواند  اپتیکی  عمق  مقدار 
)آئروسول ها( و ویژگی های آن ذرات متفاوت باشد. شرایط 
هوای قاره ای صاف دارای دامنه ی تغییرات عمق اپتیکی 0/1 
تا 0/2 و برای هوای بحری صاف 0/1 تا 0/05 است (اوگرن، 
تابش  انعکاس  یا  جذب  به  تمایل  آئروسول  ذرات   .(1995

قابلیت دید را  بنابراین میزان  خورشیدی وارده را داشته و 
کاهش داده و عمق اپتیکی را افزایش می دهند.  AODکمیتی 
بدون  بعُد بوده و عبارت است از میزان جلوگیری از گذر 
از وجود  ناشی  پراکنش  به خاطر جذب و  نور در جوّ  پرتو 
از این  AOD هواویزها در مسیر عبور نور. بیشتر بودن مقادیر
مقدار نشان دهنده ی تراکم هواویزه ها در امتداد ستون عمودی 

هوا بوده و به عبارتی دید در امتداد آن ستون کم می باشد. 

MISR  1-1-3- سنجنده
 Terra در 18 دسامبر 1999روی ماهواره MISR سنجنده
MISR ناسا آغاز بکار کرد. دوربین های 9 گانه با 4 باند طیفی

نه زاویه دید متفاوت از جو و سطح زمین ارائه می کنند، در 
در  معلق  ذرات  مورد  در  مفیدی  اطلاعات  می تواند  نتیجه 
هوا، جو زمین، ابر، و سطح پوشش زمین ارائه دهد. به سبب 
باریک آن )360 کیلومتر(، در حدود 7-9 روز، زمان  نوار 
 MISR طولانی  این چرخه  دارد.  نیاز  جهانی  پوشش  برای 
بازیابی  در  بالا  دقت  اما  آنالیز،  زمانی  دوره  افزایش  باعث 
بر روی مناطق روشن بیابانی می شود (کان و همکاران، 2010؛ 

راشکی و همکاران، 2013). 

MISR (MIL3MAE) حاصل از سنجنده AOD داده های
v4 با قدرت تفکیک مکانی 0/5 درجه )2 کیلومتر( با فرمت 

ASCII در مقیاس ماهانه برای محدوده جنوب شرق ایران 

 Giovanni سایت  وب  از   2013 تا   2000 زمانی  دوره  در 
به آدرس (http://gdata1.sci.gsfc.nasa.gov) دریافت گردید 

)جدول 1(.

 MODIS (Deep Blue AOD)  1-1-4- عمق نوری آئروسول
به  قادر  تنها  TOMS-OMI AAI شاخص  که  حالی  در 
 MODIS اندازه گیری  است،  جاذب  آئروسول های  بازیابی 
AOD حساس به هر دو آئروسول های جاذب و غیر جاذب 

UV است. سنسورهای MODIS بر روی ماهواره ترا1 )راه 

اندازی شده در دسامبر 1999( و آکوا2 )راه اندازی شده در 
ماه می 2002( نصب شده اند (کافمن و همکاران، 2001). 

الگوریتم AOD استاندارد MODIS در مناطق طیفی روشن 
Deep Blue بازتابنده( کار نمی کند، از این رو نیاز به اطلاعات(
”Deep Blue AOD“ همان متغیر AOD است، اما از  AOD است.

طول موج متفاوت نزدیک به »آبی« )550 نانومتر( که در انتهای 
طیف مرئی قرار دارد، استفاده می کند تا بازتاب سطح را محاسبه 
کند، به طوری که بتوان مقادیر AOD را بر روی سطوح روشن، 
Deep Blue AOD (DB AOD).به ویژه مناطق بیابانی محاسبه کرد

" نیز مشابه AOD، یک پارامتر بدون بعُد است و اندازه عمق 
نوری را محاسبه می کند و مقادیر بالاتر AOD به علت غلظت 
Deep بالاتر ذرات معلق در جوّ است. در پژوهش پیش رو از
Blue AOD از تولیدات سنجنده MODIS نصب شده روی دو 

ماهواره Terra (MOD08-M3v6) و Aqua (MYD08-M3 v6) با 
قدرت تفکیک مکانی 1 درجه برای محدوده جنوب شرق ایران، 
به صورت ماهانه به ترتیب برای دوره زمانی 2007- 2000 و 
http://gdata1.) به آدرس Giovanni 2014- 2002 از وب سایت

sci.gsfc.nasa.gov) اخذ گردید)جدول 1(.

1-2- معرفی محدوده مورد مطالعه
با  ایران،  جازموریان فرورفتگی وسیعی در جنوب شرقی 
وسعت 69600 کیلومتر مربع، واقع در ارتفاع بین 500-360 متر 
از سطح دریا، در استان کرمان و در غرب بلوچستان مابین کوه های 
مکران و شاهسواران قرار گرفته است. در حقیقت فروافتادگی 
جازموریان یک فروافتادگی خشکی زایی مربوط به اواخر پیلیوسن 
می باشد. طول آن تقریباٌ 300-280 کیلومتر )از کهنوج تا ایرانشهر( 
و عرض آن 140-80 کیلومتر و دارای شکل بیضوی و با جهت 
1- Terra

2- Aqua
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شرقی- غربی است. رشته کوه های آتشفشانی جبال بارز در شمال 
شرق )ارتفاعات بزمان، مگسان و شهسواران(، جازموریان را از 

کویر لوت جدا می کند (محمدی، 1389). 
از طرف جنوب به رشته کوه های بشاگرد محدود می شود 
(نجف آبادی و کهنعلی، 1392). در مرکز جازموریان و در عمق این 

فرورفتگی، یک پلایای فصلی به وسعت 3775 کیلومتر مربع 
وجود دارد که در دوره ی بارندگی و زمستان به زیر آب رفته و 
سپس در تابستان خشک می گردد، البته به دلیل خشکسالی های 
پیاپی در طول سال های اخیر، پلایا فاقد آب بوده است  (محمدی، 
از  بمپور  رود  و  از غرب  هلیل رود  رودخانه های  آب   .(1389

شرق، به آن می ریزند (کاردان و همکاران، 1388). ارتفاع میانگین 
حوزه 600 متر و در پست ترین مناطق 352 متر است. به لحاظ 
نزولات آسمانی نیز غیر از ارتفاعات شمالی که 200 میلی متر 
در سال بارش دریافت می کند بقیه مناطق در وضعیت خشک و 
شدیداً خشک به سر می برند تبخیر از سطح این مناطق نیز بسیار 

زیاد و به بیش از 2500 میلی متر در سال می رسد. 

2- نتایج و بحث
Nimbus (N7) بدست آمده از سنجنده های AAI شاخص

تولید سنجنده   AOD و شاخص  OMI, Earth Probe (EP) 

از تولیدات سنجنده AOD Deep Blue (DB AOD) و MISR

Terra در دوره های  Aqua و  حمل بر دو ماهواره   MODIS

سال  از  بنابراین  می باشد.  جدول1  در  شده  درج  زمانی 
دو  این  تغییرات  از  مناسبی  تحلیل  می توان   2014-1979
شاخص داشت )سه سال 1994 تا 1996، به دلیل عدم وجود 
 AOD و   AAI شاخص  دو  دارد(.  وجود  آماری  گپ  داده، 
می تواند معیار مناسبی برای تحلیل پدیده گردوغبار قرار گیرد. 
اهمیت این دو شاخص برای مناطقی همچون منطقه جازموریان 
که به دلایل مختلف از جمله عدم دسترسی به دستگاه های ثبت 
کننده، اطلاع دقیقی از آمار وقوع این پدیده در دست نیست، دو 
چندان می شود. بنابراین در تحقیق حاضر،  از این دو شاخص به 
عنوان معیاری جهت تحلیل پدیده گردوغبار در محدوده طرح با 
محوریت منطقه جازموریان، استفاده شد. افزایش این دو شاخص 

نشان دهنده افزایش غلظت گردوغبار در اتمسفر می باشد. 

2-1- تغییرات سالانه
از سال 1979 تا 1994 شاخص AAI حاصل از سنجنده 
را   0/014 حدود  کلی  شیب  با  افزایشی  روند   TOMS-N7

سال  در   1/16 اولیه  مقدار  از  شاخص  این  می دهد.  نشان 
1979 بعد از یک روند افزایش و کاهش هرساله در 1984 
تا مقدار 1/39 افزایش یافته و بعد ازکاهش جزئی و تغییرات 
کم تا سال 1991 در این سال به یک باره مقدار شاخص به 

نگاره 1: موقعیت حوضه آبریز 
جازموریان و هامون جازموریان
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آن  نمونه برداری  مقدار خود در طول دوره  بیشترین   1/52
)1994-1979( می رسد که دلیل آن تشدید وقوع طوفان های 
به علت  به بعد در منطقه  از سال 1371)1991(  گردوغبار 
خشک شدن دریاچه جازموریان در اثر سدسازی های متعدد 
سد  و  هلیل رود  رودخانه  روی  بر  جیرفت  سد  جمله  از 
بمپور بر روی رودخانه بمپور، دو رود اصلی تغذیه کننده 
جازموریان، صورت  گرفته باشد (شعبانی گورجی و صاحب زاده، 
1394). 1984 تا 1986 برای سه سال به علت فقدان داده کاوی 

در AAI، گپ اطلاعاتی وجود دارد )اتمام مأموریت ماهواره 
را   1987-2005  EP سنجنده  سال1984(.  در  نیمبوس 
پوشش می دهد که بر اساس تولیدات این سنجنده شاخص 
AAI روندی افزایشی داشته و فقط بعد از یک کاهش جزئی 

در سال 2001 ، در 2002 به بیشترین مقدار خود تا 1/76 
می رسد که تا 2004 نیز این مقدار پیک با کمی کاهش جزئی 
دیده می شود. در 2005 مقدار شاخص AAI کاهش یافته و 
AAI سنجنده  به 1/26 می رسد. در مقادیر سالانه شاخص 
شیب  میزان  بیشترین   0/056 حدود  مقدار  با   TOMS-EP

)قرار  بررسی  مورد  زمانی  دوره  آن  علت  که  داراست،  را 
همچنین  و  است  آن(  انتهای  در  خشک  سال های  گرفتن 
دارای بالاترین میزان میانگین و انحراف معیار ±0/25 1/43 
 TOMS سنجنده  از  حاصل   AAI داده های  البته  می باشد، 
به تنهایی  مناسب،  قطعیت  عدم  به علت   2001 سال  از  بعد 
همکاران،  و  بولاسینا  2007؛  همکاران،  و  (کیس  نبوده  استناد  قابل 
2008) و در این بازه زمانی تغییرات شاخص AOD تحلیل 

به دست می دهد. در حالی که در 2002 شاخص  مناسب تری 
AAI مقدار بیشینه را نشان می دهد، شاخص AOD حاصل از 

MISR  و MODIS مقدار کمتری نسبت به سال قبل دارند. هر 

دو شاخص AAI و AOD در 2003 و 2004 مقداری بیشینه 
داشته و در 2005 کاهش زیادی نشان می دهند.

 OMI حاصل از AAI از 2005 تا 2014 داده های شاخص
است؛  اختیار  در  نیز  بالا  مکانی  و  طیفی  تفکیک  قدرت  با 
نمودار سبزرنگ در نگاره 2 تغییرات این شاخص را نشان 
می دهد. با توجه به این نمودار )نگاره 2( و جدول 2 به طور 

روند  دارای  مقادیر سالانه  تغییرات  تا 2014  از 2005  کلی 
صعودی با شیب بسیار کم حدود 0/00096 است، اما دارای 
و کمتر نسبت به  AAI-N7 میانگین بالاتری~1/43 نسبت به
به  نسبت  کمتر حدود 0/05  معیار  انحراف  است.   AAI-EP

و AAI-EP نشان دهنده پراکندگی کمتر مقادیر  AAI-N7 هردو
آن نسبت به میانگین در دوره 2005 تا 2014 است. در طول 
این دوره زمانی )2014-2005( دو سال 2008 با مقدار 1/33 
و 2012 با مقدار 1/31 بیشترین و سال 2005 با مقدار 1/1 
تا  از 2005  می باشند.  دارا  را   AAI شاخص  مقدار  کمترین 
2014 هر دو شاخص AAI و AOD تغییرات مشابهی دارند و 
به طور کلی روند صعودی دارند بخصوص در دو سال 2008 

و 2012 هر دو شاخص مقداری افزایشی را نشان می دهند. 
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 AOD و  AAI نگاره 2: نمودار تغییرات سالانه دو  شاخص
(27-28N, 57-60 E) در منطقه جازموریان

و  میانگین  با   2013 تا   2000 از  کلی  به طور   MISR

انحراف معیار 0/03±0/38 دارای روندی صعودی با شیب 
ملایم 0/00435 همراه با افزایش و کاهش های متوالی است. 
بیشترین مقدار شاخص AOD در 2012 با 0/43 و کمترین 
آن در 2001 و 2005 با مقدار 0/33 بوده است. نمودارهای 
از  مجموع  در  نیز   MODIS Deep Blue AOD از  حاصل 
میانگین  با  زیادی  بسیار  تغییرات  با  تا 2014 همراه   2000
و انحراف معیار 0/04 ± 0/26 است. شیب کلی این نمودار 
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منفی با مقدار جزئی )0/00203-( می باشد، که دلیل منفی 
بودن آن می تواند مقدار زیاد این شاخص در سال های 2001 
تا 2004 )در ابتدای دوره مورد بررسی( به علت خشکسالی 
دو  از  حاصل   AOD مقادیر  در  تفاوت  علت  باشد.  شدید 
آنهاست  متفاوت  الگوریتم  در  میسر  و  مادیس  سنجنده 
الگوریتم  از  استفاده  با  مادیس  سنجنده  از  حاصل   AOD(
دیپ بلو به دست آمده که مناسب برای مناطق بیابانی است(. 
به طور کلی می توان برای آن سه دوره مهم افزایشی در نظر 
گرفت، 2004-2003، 2009-2008 و 2012-2011 که در 
این سال ها 2003، 2004 و 2008 و 2012 بیشترین مقدار 
توجه  با  بنابراین  می باشند.  دارا  را   )0/31(  AOD شاخص 
تغییرات سالانه شاخص ها می توان چندین سال یا دوره را 
به عنوان دوره های اوج طوفان گردوغبار در منطقه شناسایی 
 ،1991 گردوغبار(،  طوفان های  رخداد  )شروع   1984 کرد، 
روند صعودی  کلی  به طور   .2012 و   2008  ،2003-2004
نتیجه ساخت سدهای  در مقادیر شاخص ها را می توان در 
متعدد بر سر راه رودهای تغذیه کننده جازموریان و در نتیجه 
خشک  شدن تدریجی آن دانست و افزایش های ناگهانی در 

مقادیر می تواند در نتیجه وقوع خشکسالی ها باشد.

2-2- تغییرات فصلی    
و   AAI شاخص  دو  فصلی  تغییرات  نمودار   ،4 نگاره 
تا   1979 سال های  طی  جازموریان  منطقه  برای  را   AOD

معیار و  انحراف  میانگین،  نشان می دهد. و جدول2   2014
شیب تغییرات سالانه و فصلی را نمایش می دهد. با توجه 
به این نمودار و جدول2 میانگین شاخص AAI از 1979 تا 
2014 حاصل از سه سنجنده مورد بررسی در بهار )در اینجا 
شامل 3 ماه آوریل، می و ژوئن(، بیشتر از تابستان و سپس 

زمستان بیشتر از پاییز بوده است. 
با توجه به جدول2 شیب شاخص AAI برای تمام فصول 
در دوره های مورد بررسی مثبت بوده و تنها در پاییز 1979 
تا 1993، زمستان 1996 تا 2005 و تابستان 2005 تا 2014 
 OMI و TOMS-EP، TOMS-N7 به ترتیب برای سنجنده های
مقدار جزئی منفی بوده است. به طور کلی از 1979 تا 2014  
بیشترین میزان شیب مربوط به  فصل بهار می باشد و فصل 
بهار در طول دوره 1996 تا 2005 از سنجنده TOMS-EP با 
مقدار 0/12 بالاترین میزان شیب را دارا بوده است. بالاترین 
میزان میانگین و انحراف معیار AAI نیز مربوط به سنجنده 
TOMS_EP در دوره زمانی 1996 تا 2005 است. شاخص 

جدول 2: میانگین، انحراف معیار و شیب تغییرات شاخص های AAI و AOD حاصل از سنجنده های مختلف 

Satellite Sensors Parameter Spring Summer Autumn Winter Annual

U
V

_A
A

I

TOMS_N7

(1979-1993)

Mean ± SD 1.45 ± 0.26 1.43 ± 0.18 0.79 ± 0.07 0.87 ± 0.08 1.24 ± 0.13

Slope 0.02997 0.02587 - 0.00552 0.00881 0.01364

TOMS_EP

(1996-2005)

Mean ± SD 1.67 ± 0.54 1.38 ± 0.30 0.82 ± 0.18 0.85 ± 0.08 1.43 ± 0.25

Slope 0.12576 0.04049 0.00911 - 0.00658 0.05581

OMI

(2005-2014)

Mean ± SD 1.45 ± 0.14 1.40 ± 0.10 0.91 ± 0.06 1.06 ± 0.13 1.21 ± 0.08

Slope 0.00762 - 0.00082 0.00791 0.00995 0.00096

A
O

D

MISR

(2000-2013)

Mean ± SD 0.42 ± 0.07 0.39 ± 0.04 0.18 ± 0.02 0.21 ± 0.05 0.38 ± 0.03

Slope 0.01258 0.00180 0.00219 0.00089 0.00435
MODIS_Aqua

Deep Blue

(2002-2014)

Mean ± SD 0.43 ± 0.08 0.32 ± 0.05 0.12 ± 0.02 0.19 ± 0.05 0.26 ± 0.04

Slope - 0.00528 - 0.00489 - 0.00415 - 0.00066 - 0.00203
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AAI در بهار 1996 تا 2005 دارای بالاترین میزان میانگین 

و انحراف معیار 0/54± 1/67 نسبت دو سنجنده دیگر است 
که نشان دهنده تأثیر زیاد خشکسالی ها در این فصل در طول 

این دوره است. 
با توجه به نمودار به طور کلی مقدار شاخصAAI تولید 
از 1997 تا 2004 دارای روند صعودی است و  EP شده توسط
بیشترین مقدار آن در 2003 به اندازه )2/45( در فصل بهار بوده 
است. در 2005 مقدار شاخص AAI مقدار زیادی افت داشته 
است که نشا ن دهنده کاهش رخدادهای گردوغبار در این سال 
و شاخص های  OMI تولید شده توسط AAI است. شاخص
 MISR، Terra MODIS تولید شده توسط سنجنده های AOD

در  شاخص ها  تغییرات  دارند.  مشابهی  تغییرات  نیز   Aquaو
تابستان نیز تا حدود زیادی مانند فصل بهار بوده، اما شاخص 
AAI در طول این دوره در تابستان با وجود خشکسالی های 

شدید )2004-2001(، دارای مقدار میانگین کمتر )1/38( ولی 
انحراف معیار بالاتری )0/3( نسبت به هر دو دوره نمونه برداری 

TOMS_N7 و OMI در این فصل است. 

تغییرات سالانه  به  شبیه  بسیار  تابستان  و  بهار  تغییرات 
تغییر  در  فصل  دو  این  مهم  نقش  نشان دهنده  که  بوده 
وضعیت سالانه است. از 2005 تا 2014 تناوبی از افزایش 
مشاهده   AAI حدودی  تا  و   AOD شاخص  در  کاهش  و 
می گردد. در طول این دوره )2005 تا 2014( مقدار هر دو 
شاخص در بهار 2008 و 2012 افزایش یافته است، مانند 

آنچه در نمودار سالانه )نگاره 2( دیده می شود. 
به طور کلی در فصل پاییز نسبت به سایر فصل ها تغییر قابل 
ملاحظه ای مشاهده نمی شود )نگاره3(، تنها تغییر ناگهانی در 
آن را می توان به افزایش شاخص AAI در 2001 اشاره نمود، 
که مقدار آن 1/3 مشابه فصل بهار در این سال است، دلیل آن 
می تواند عدم کالیبراسیون مناسب شاخص AAI توسط سنجنده 
TOMS از سال 2001 بعد باشد (کیس و همکاران، 2007؛ بولاسینا و 

همکاران، 2008). تغییرات فصل زمستان نیز قابل توجه نیست، اما 

مقدار تغییرات آن به مراتب از فصل پاییز بیشتر بوده، بخصوص 
افزایش آن در 2008 و 2012 به خوبی قابل مشاهده است که 

این موضوع نشان دهنده این است که در این سال ها علاوه بر 
بهار و تابستان، در زمستان نیز فعالیت گردوغبار زیاد بوده که 
دلالت بر زمستانی خشک دارد. مقدار میانگین و انحراف معیار 
شاخص AAI حاصل از OMI در طول دوره 2005 تا 2014 
برای فصل های زمستان )0/13±1/06( و پاییز )0/91±0/06( 
نسبت به دو دوره مورد بررسی دیگر مقادیر بیشتر و دارای 
روند صعودی بوده که نشان دهنده افزایش طوفان گردوغبار در 

فصل های سرد طی سال های اخیر است.

نگاره 3:  تغییرات فصلی دو شاخص AAI و AOD منطقه 
(27-28N, 57-60 E) جازموریان

میانگین AOD و Deep Blue AOD نیز در بهار بیشتر از 
پاییز است. در تمامی  از  بیشتر  تابستان و سپس در زمستان 
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 DB AOD از  بالاتر  مقادیری  AOD MISRشاخص فصل ها 
 )0/43( DB AOD  دارند، به جز فصل بهار که در آن مقدار
)0/42( است. میزان  AOD MISR با اختلاف جزئی بیشتر از
تغییرپذیری هر دو شاخص در تمام فصل ها شبیه به هم است، 
 ، AODبه طوری که بالاترین میزان انحراف معیار در بهار برای
0/08 برای DP AOD، 0/07 و کمترین آن برای هر دو در پاییز 
با مقدار 0/02 است. شیب تغییرات AOD حاصل از سنجنده 
در تمام فصل ها مثبت اما  DB AOD حاصل از سنجنده  MISR

MODIS روند جزئی منفی دارند که در بهار با مقدار 0/0053- 

بالاترین شیب منفی را دارد. دلیل این شیب منفی در تولیدات 
MODIS می تواند، تأثیر وجود سال های با خشکسالی شدید در 

ابتدای دوره مورد بررسی آن باشد )جدول2(.
تغییرات سالانه  به  شبیه  بسیار  تابستان  و  بهار  تغییرات 
بوده که نشان دهنده نقش مهم این دو فصل در تغییر وضعیت 
سالانه دارد. به طور کلی، در منطقه جازموریان، در فصل بهار 
و تابستان بیشترین مقدار رخدادهای گردوغبار و در زمستان 

بیشتر از پاییز با پدیده گردوغبار مواجه می باشیم. 

2-3- تغییرات ماهانه 
 AOD و AAI نگاره 4 نمودار تغییرات ماهانه دو شاخص
را نشان می دهد. باتوجه به آن مقدار قابل توجه شاخص ها از ماه 
مارس تا سپتامبر اتفاق می افتد. مقدار اوج شاخص ها را می توان 
 AAI در دو ماه ژوئن و ژولای مشاهده کرد. میانگین شاخص
اندازه گیری شده توسط EP، در ماه ژوئن با 2/3 بیشینه و در ماه 
فوریه با 0/9 کمترین مقدار را دارد. به طورکلی این نمودار بالاتر 
از سایر نمودارها و تقریباً برای تمامی ماه ها مقادیر بیشتری را 

نشان می دهد که می توان دلیل آن را طول دوره نمونه برداری 
دانست و در سال های خشک )2005-1997( بوده، و در طول 
آن فعالیت طوفان های گردوغبار بیشتر بوده است. دو نمودار 
AOD (Deep Blue)  بدست آمده از سنجنده مادیس حمل بر دو 

ماهواره ترا و آکوا، نیز بالاترین مقدار را در ماه ژوئن با 0/5 و در 
ماه اکتبر با 0/08 کمترین مقدار را دارند. 

AOD  بدست آمده از سنجنده  Deep Blue مقدار میانگین
مادیس تولید دو ماهواره ترا و آکوا نسبت به سایر سنجنده ها  
در سه ماه آگوست، سپتامبر و اکتبر مقدار بسیار کمتری را 
و   OMI از  حاصل   AAI شاخص  تغییرات  می دهند.  نشان 
هم  به  شبیه  بسیار   MISR از  حاصل   AOD و   TOMS-N7

هستند، به طوری که بالاترین مقدار میانگین در ماه ژولای و 
پایین ترین آن در دو ماه دسامبر و ژانویه رخ می دهد. 

2-4- پهنه بندی منابع عمده تمرکز ذرات معلق در جنوب 
AOD و AAI شرق ایران با استفاده از شاخص های

بر  معلق  ذرات  تمرکز  عمده  منابع  پهنه بندی   5 نگاره 
AOD بدست آمده  AAI و  اساس میانگین سالانه شاخص 
 TOMS-EP، OMI-Aura، MISR-Terra، سنجنده های  از 
Aqua-MODIS (Deep Blue) را نشان می دهد. رنگ آبی به 

دهنده  نشان  قرمز  تا  نارنجی  رنگ  و  آسمانی صاف  منزله 
افزایش غلظت گردوغبار بر فراز جوّ براساس افزایش مقدار 
شاخص AAI و AOD می باشد. شاخص AAI بدست آمده 
  x  0/25ْ  ( بالاتر  مکانی  تفکیک  دلیل  به   OMI سنجنده  از 
را  گردوغبار  طوفان های  پراکنش  از  بهتری  تصویر   )0/25ْ
نشان می دهد. شاخص AOD حاصل سنجنده MISR به علت 

نگاره 4: نمودار تغییرات میانگین ماهانه 
دو شاخص AAI  و AOD در طول 
دوره زمانی (1978-2014) در منطقه 

(27-28N, 57-60 E) جازموریان
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گردوغبار  تجمع  آبی،  مناطق  روی  بر  بهتر  بازیابی  قدرت 
به طور  می دهد.  نشان  به خوبی  را  عمان  دریای  روی  بر 
کلی می توان چند نقطه در جنوب شرق ایران شامل: زابل، 
منطقه ای در پاکستان نزدیک به مرز ایران، سواحل دریای 
عمان و منطقه جازموریان را به عنوان کانون تولید گردوغبار 
معرفی کرد. منطقه جازموریان به عنوان منطقه مورد بررسی 
شده  مشخص  نقشه(  مرکز  )در   JAZMURIAN حروف  با 
است. AOD و AAI بالا نشان دهنده مقدار قابل توجهی از 
جذب و پراکندگی تابش )به عنوان مثال، نور( به علت تراکم 

بالای هواویزه ها است (راشکی و همکاران، 2013 و 2014). 
کمتر  مقدار  با  صاف  هوایی  شاخص ها،  پایین تر  مقدار 
ذرات معلق در هوا در نتیجه افزایش انتقال تابش را نشان 
در  را  گردوغبار  فصلی  پهنه بندی  نقشه   6 نگاره  می دهد. 
نشان   2014 تا   1997 سال های  طی  ایران  شرقی  جنوب 

می دهد. با توجه به تصویر )نگاره 6( در جنوب شرق ایران 
و به ویژه منطقه جازموریان عمده رخدادهای گردوغبار در 
دو فصل بهار و تابستان اتفاق می افتد و در دو فصل زمستان 
و پاییز از شدت آن کاسته می شود. نقشه پهنه بندی فصلی 
گردوغبار بر اساس داده های AAI سنجنده TOMS از ماهواره 
EP به طرز اغراق آمیزی تجمع ذرات معلق را در جنوب شرق 

ایران به ویژه برای فصل بهار زیاد نشان می دهد، که دلیل آن 
برداری 2005- نمونه  زمانی  دوره  اول  درجه  در  می تواند 
خشکسالی  شدید  دوره ی  با  می شود  مصادف  که   1996
)2004-2001( و همچنین عدم کالیبراسیون مناسب داده ها 

بعد از 2001 توسط سنجنده EP باشد.
طوفان های  ماهانه  پهنه بندی  نقشه  و8،   7 نگاره های 
بدست   AAI از شاخص  استفاده  با  ترتیب  به  را  گردوغبار 
MODIS_ تولید سنجنده AOD(DB( و ،OMI آمده از سنجنده

 27-28N, 57-60) نگاره 5 : نقشه پهنه بندی گردوغبار با استفاده از میانیابی میانگین سالانه شاخص ها در جنوب شرق ایران
E) 1-شاخص AOD تولید سنجنده MISR(2013-2000) 2- شاخص AAI سنجنده OMI (2014-2005) 3- شاخص 
 .(1997-2005) ،TOMS از محصولات سنجنده AAI (2014-2002) 4- شاخص، MODIS Deep Blueسنجنده  AOD

منطقه جازموریان با حروف JAZMURIAN مشخص شده است. نقاط تیره روی نقشه نقاط شهری مهم هستند.
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ماه مارس وقوع گردوغبار آغاز و  از  Terra نشان می دهد. 

و  بالاترین حد خود می رسد  به  در ژوئن و سپس ژولای 
کاسته  سپتامبر  و  آگوست  ماه های  در  آن  مقدار  از  سپس 
به کمترین مقدار خود در دسامبر می رسد. فعالیت  شده و 
منطقه جازموریان  به ویژه  ایران  در جنوب شرق  گردوغبار 
تقریباً در تمام طول سال با شدت و ضعف ادامه دارد. در 
ماه ژولای تعداد منابع گردوغبار در منطقه افزایش می یابد، 
مقدار شاخص AAI در این ماه علاوه بر منطقه جازموریان، 
در منطقه سیستان )دریاچه هامون(، خلیج گواتر و سواحل 
دریای عمان و منطقه ای در غرب پاکستان، نزدیک به مرز 
ایران، بالاتر از 2/8 است. الگوریتم «Deep Blue» که قادر 

به بازیابی AOD بر روی سطوح روشن همچون بیابان است 
کانون  سه  مادیس  سنجنده  توسط   .(2004 همکاران،  و  (هسو 

اصلی گردوغبار را در جنوب شرق ایران مشخص می کند 
فعالند،  با شدت های مختلف  تقریباً در تمام طول سال  که 
شامل: دریاچه هامون )منطقه سیستان(، هامون جازموریان و 

منطقه خلیج گواتر در جنوب شرقی ترین نقطه ایران.

3- نتیجه گیري 
طوفان های  مکانی  و  زمانی  تغییرات  پژوهش  این  در 
منطقه  روی  تأکید  با  ایران  شرق  جنوب  در  گردوغبار 

جازموریان بررسی شد. 

نگاره 6: نقشه پهنه بندی فصلی گردوغبار با استفاده از میانیابی میانگین فصلی دو شاخص AAI  و AOD حاصل از چهار 
سنجنده MODIS ،(1997-2005) TOMS ،(2005-2014) OMI (2013-2000) و MISR (2014-2000) در جنوب شرق 

ایران. منطقه جازموریان با حروف JAZMURIAN مشخص شده است.  نقاط تیره روی نقشه نقاط شهری مهم هستند
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نگاره 7: نقشه پهنه بندی ماهانه گردوغبار بر حسب میانگین ماهانه شاخص AAI حاصل از سنجنده OMI در جنوب شرق 
ایران در دوره زمانی 2005 تا 2014.  منطقه جازموریان با حروف JAZMURIAN مشخص شده است.  نقاط تیره روی 

نقشه نقاط شهری مهم هستند.
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نگاره 8: نقشه پهنه بندی ماهانه گردوغبار بر حسب میانگین ماهانه شاخص AOD حاصل از سنجنده MODIS_Terra در 
جنوب شرق ایران  در دوره زمانی 2002 تا 2014.  منطقه جازموریان با حروف JAZMURIAN مشخص شده است. نقاط 

تیره روی نقشه نقاط شهری مهم هستند.
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منطقه  در  ماهانه  و  فصلی  سالانه،  تغییرات  نمودارهای 
جازموریان و نقشه های پهنه بندی طوفان های گردوغبار برای 
جنوب شرق ایران در مقیاس سالانه، فصلی و ماهانه ترسیم 
طوفان  پهنه بندی  نقشه های  به  توجه  با  گردید.  بررسی  و 
گردوغبار، چند نقطه در جنوب شرق ایران به عنوان کانون 
تولید گردوغبار شناسایی گردید که شامل: زابل، منطقه ای در 
پاکستان نزدیک به مرز ایران، سواحل دریای عمان )به ویژه 

خلیج گواتر( و منطقه جازموریان هستند. 
نتایج به دست آمده از پهنه بندی مراکز تولید و تجمع 
گرد و غبار تا حدود زیادی با مطالعات راشکی و همکاران در 
جنوب غرب آسیا در 2013 و 2014 مطابقت دارد. پروسپرو 
و همکاران )2002( و اسماعیلی و تجریشی )1388( نیز با 
استفاده از داده های دورسنجی منطقه جازموریان را به عنوان 

منشاء تولید گرد و غبار معرفی کردند.
کلی رشد  به طور  بررسی های صورت گرفته  به  توجه  با 
طوفان گردوغبار در منطقه جازموریان از سال 2001 به بعد 
روند صعودی داشته و چند دوره زمانی 2003-2004، 2008-
طوفان های  اوج  به عنوان  می توان  را   2011-2012 و   2009
و   2004  ،2003 سال ها  این  در  که  کرد  تفکیک  گردوغبار 
2008 و 2012 بالاترین مقدار شاخص های AAI و AOD را 
داشته اند که نشان دهنده این است که در این سال ها شدت وقوع 
گردوغبار بیشتر بوده و دلیل آن می تواند خشکسالی های شدید 
باشد. عمده وقایع گردوغبار در منطقه جازموریان در دو فصل 
بهار و تابستان اتفاق می افتد که در فصل بهار بالاترین شدت 
رخداد گردوغبار و بعد از آن به ترتیب در تابستان، زمستان و 
پاییز از شدت آن کاسته می شود. فعالیت گردوغبار در چهار 
ماه می، ژوئن، ژولای و آگوست شدید و در چهار ماه نوامبر، 

دسامبر، ژانویه و فوریه ضعیف تر از سایر ماه ها می باشد.
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