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Abstract 

Dust is one of the natural hazards that occur mainly in arid and semi-arid areas of the world such 

as Iran. In recent years, dust storms have been one of the most important air pollution crises in 

Hamadan province. Identifying the dust and sand sources is the first step in controling this 

phenomenon. Thus, this study tried to identify dust sources of Hamadan province using Aerosol 

Optical Depth (AOD) from the MODIS satellite images and numerical modeling to predict 

airflow from 2008 to the end of 2018. In the next step, using HYSPLIT model, the path of 

particles’ moves and their source were determined at three levels of 500, 1000 and 1500 meters 

for 48 hours before the storm for external sources and 18 hours for internal sources. The 

meteorological data of the model was obtained from a 0.5-degree GDAS. Finally, its movement 

from source to Hamadan urban area was monitored using GIS and Spatial Analysis Tools. The 

results showed that the origin of the dust phenomena in this city are three sources including 

internal parts the province (Famenin, Malayer and Razan county), outside the province (such as 

Kurdestan, Markazi, and Khuzestan province) and out of Iran (Western parts of Iraq, Syria, Jordan 

and northern Saudi Arabia). So, it is necessary to monitor the spatial patterns of dust sources in 

the western regions of Iran for different years. The combination of remote sensing data, Hysplit 

model, and field based data could well show dust transport corridors. 
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 : نحوه ارجاع به این مقاله
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 181-044صص ، 1041، بهار کمیچهل و  ۀ، شمارازدهمیسال  ،یطیو مخاطرات مح ایجغراف

 مقاله پژوهشی
 

 استان همدان هواشناسی درمدل  بر اساس غلظت ذرات معلق و مسیریابی حرکت گردوغبار

 

 رانیا ر،یملا ر،یدانشگاه ملا ،یعیدانشکده منابع طب ست،یزطیاستادیار گروه مح -1ستهیکامران شا

 ریدانشگاه ملا ،یعیدانشکده منابع طب ،زیستمحیطگروه  ن،یسرزم شیو آما یابیارز ،یدکتر یدانشجو -یبیغر وایش

 ریدانشگاه ملا ،یعیدانشکده منابع طب ،زیستمحیطگروه  ن،یسرزم شیو آما یابیارز ،یدکتر یدانشجو -مهریمحمد پارس
 

 02/2/1044: تصویب تاریخ         02/6/1044تاریخ بازنگری:         6/0/1044: دریافت تاریخ

 چکیده

 رخ ایران ازجمله جهان خشکنیمه و خشک مناطق در عمدتاً که است طبیعی مخاطرات از یکی گردوغبار

 اسااتان هوای آلودگی هایچالش ترینمهم از یکی گردوغبار به هایطوفان اخیر، هایسااال . دردهدمی

های تولیدکننده این پدیده اولین گام در مدیریت و کنترل آن به و شناسایی کانون اسات تبدیل شادههمدان 

از  استفاده با همدان استان در گردوغبار تولید هایکانون شناسایی مقاله به این در رو ؛  ازاین. رودشمار می

 جریان بینیپیش عددی سازیمدلهمچنین،  وسنجنده مادیس  از تصاویر اخذشاده اپتیکی عمق شااخص

ساعت قبل از طوفان  08مسیر باد در  .است شده پرداخته 0418تا پایان سال  0448سال  بازه زمانی در هوا

سااامانه از های هواشااناساای مدل نی  داده داخلی تعیین شااد. منشاا ساااعت برای  10خارجی و  منشاا برای 

 هایاب ار و مکانی اطلاعات ساایسااتم از اسااتفاده با درنهایت شااد.دریافت  های جهانیسااازی دادهیکپارچه

 .شد ردیابی همدانمحدوده استان  داخل تا گیریشاکل منشا  از گردوغبارها نمایش حرکت ،مکانی تحلیل

 داخل اسااتان منشاا دارای سااه اسااتان این  ورودی به گردوغبار هایپدیده منشاا  که داد نشااان نتایج

و خارج از  کردستان، خوزستان و مرک ی( های)استان ، خارج از استانهای فامنین، ملایر و رزن()شهرستان

 پایش مکانی مطالعه ل وم بیانگر که اسااات (غرب عراق، ساااوریه، اردن و شااامال عربساااتان) کشاااور
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 اسپلیت به همراهیها مدلو  ازدوریسانجش هایروش ترکیب، درنهایت .اسات منطقه این گردوغبارهای

 .دهد نشان یخوببه را گردوغبار ریت ثهای تحت دالان تواندمی گردوغبار زمینی اطلاعات

 .همدانعمق اپتیکی آئروسل،  گردوغبار، مادیس،: هاواژهکلید

 مقدمه -1

و همکاران،  1)خان رساادمی میلیون سااال 74به بیش از غبار وگرد پدیدهکه قدمت  اساات تحقیقات نشااان داده

غبار برخاسته از متر در اثر  1444را کاهش ساط  دید به زیر  گردوغبارپدیده نی   ساازمان جهانی هواشاناسای. (0440

اقتصااادی، -ب رگ اجتماعی بساایار منفی ت ثیرات دارای که (0417و همکاران،  0تقوی) کندتعریف می شاادیدبادهای 

توازن  اختلال در منجر به ایجاد گردوغبار کهطوریبه ؛(0411و هکاران،  8ژانگ) اساااتزیساااتی بهداشاااتی و محیط

ژئوشاایمی خا  ، فرآیند بارش، (0441، 0)ونگ و دساالر طول عمر ابرها ،تشااعشااعات، دمای هوا، مشااخصااات اپتیکی

 های آبی، فرآیندهای هیدرولوژیکی وهای بیوشااایمیایی محیطچرخه، (0447و همکاران،   1مندز) ریتا ثنواحی تحات 

ر ببر شاارایط جوی و تولیدات کشاورزی،  ت ثیرگذاریذرات گردوغبار علاوه بر  .شاوندمیشاناختی های زیباییویژگی

ذرات موارد  از در بعضاای کهطوریبه (0410، 9)هانبرگ و نیکولهسااتند اثرگذار نی  ا هانسااان و اکوساایسااتم ساالامت

. (0411و همکاران،  7)جانساااونگردد زا نی  میهای بیماریها و قارچهاا، ویروسگردوغباار موجاب انتقاال بااکتری

کشااااورزی و امنت  طورکلیبهها های هرز، آفات و بیماریبر محصاااولات کشااااورزی، خا ، علف ریت ثهمچنین با 

و  )ممتاز قرار داده اسات که خود منجر به مهاجرت به شاهرها و ایجاد مشکلات بعدی شده است ریت ثغذایی را تحت 

و  8در)فاربردارند قرار گردوغبار  ریت ثهای خشااکی و ساالامت جوامع تحت اکوساایسااتم ،طورکلیبه. (0416همکاران، 

بر سااط  دید افقی به  اثرگذاریشاادت و غبار بر اساااس پدیده گردو .(0418و همکاران،  6حیدریان ؛0417همکاران، 

)بادهای  11، گردوغبار وزشاای(متر 814دید افقی از صاافر به بادهای شاادید و کاهش ) 14طوفان گردوغبار ۀسااه دساات

متر(  014)کمترین شااادت و کاهش دید افقی به کمتر از  10معلق و گردوغبار( 014-814تر و کاهش دید افقی تا ملاایم

شایع در مناطق خشک و و یک پدیده طبیعی  گردوغباربا وجود اینکه . (1668و همکاران،  18)کنه شودبندی میتقسایم
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تقوی و همکاران، ) استیک فاجعه طبیعی  دهندهنشان برخاستگاه در اما (0411ژانگ و همکاران، ) اسات خشاکنیمه

 .در آن محدوده است زیستمحیطوخامت و وضیعت قهقرایی  ندهدهنشانگردوغبار های تولید ایجاد کانونو  (0417

ها و های انساانی مانند جنگ، مشاکلات اقتصاادی، مدیریت ناصحی  منابع طبیعی، تالابهای اخیر فعالیتدر ساال

ا و های داشااته و باعت تشاادید خشااکسااالیگسااترده ت ثیراتروی پوشااش زمین بر  یاقلیم اتها همانند تغییردریاچه

شده  غربی آن مانند ساوریه و عراق نو همساایگا از کشاورها بخصاوا ایرانکاهش ذخیره آب و رطوبت در برخی 

 خودجهان قرار گرفته که  خشااکنیمهایران علاوه بر اینکه در نواحی خشااک و  .(0416و همکاران،  1نوری) اساات

و  های عراق، عربسااتانمانند بیابان هامنابع اصاالی ری گرد نی  در مجاورت آنشااده اساات، بیابانی  مناطقایجاد  موجب

به یک پدیده غالب و شااایع تبدیل شااده  گردوغباردر یک دهه گذشااته  .(0404و همکاران،  0باغبانان) دناردن قرار دار

در ن همدااست. استان  داشتهاساتان همدان نی  در ارتبا  با این پدیده وضاعیت بحرانی  و (0404باغبانان و همکاران، )

یانگین در مو اف ایش  میانگین عمق برف و میانگین بارش سااالیانه، میانگین سااالانه رطوبتخیر کاهش در ا هایسااال

با این وجود همه آثار و . (0416و همکاران،  8ممتاز) را تجربه کرده اساات تبخیر سااالانه و تعداد روزهای همراه با غبار

بخصاوا در مقیاس محلی انجام نشااده است و این در این زمینه های کافی رونده، پژوهشپیش ۀهای این پدیدنشاانه

گاه خاستشناسایی بر روازاین ا روی مردم این نواحی گذاشاته اسات؛ی آثار ویرانگر خود رزیساتمحیط-اقلیمی تغییرات

و  0یاسااماعیل) شااودمی مدیریتی هایرویکرد اتخاذ منجر به و حائ  اهمیت اسااتپدیده  این برای مقابله باگردوغبار 

 .(0449همکاران، 

ایران  هایی در سایر استانگردوغبارهای یابی طوفان منش مطالعات مشاابهی نی  در خصاوا بررسای وضعیت و 

های طیفی سنجنده با اساتفاده از سانجه غبار آلودگی و داده (1868فاریابی و همکاران )، ازجملهصاورت گرفته اسات. 

در نی   (1867ارجمند و همکاران ) ی غرب و جنوب غرب ایران پرداختند.دیس به شاااناساااایی گردوغبار در نواحاما

دانیالی و همکاران هاای گردوغبااری را به لحام مکانی و زمانی پایش و بررسااای کردند. طقاه جاازموریاان طوفاانمن

اسااتان خوزسااتان از تصاااویر مودیس، شاااخص عمق اپتیکی آئروساال و  گردوغبارنی  جهت تحلیل مکانی  (1867)

ی در نیمه شرقی گردوغبارهای مسیرهای ورود طوفان (1868یارمرادی و همکاران )اساپلیت اساتفاده کردند. یها مدل

تغییرپذیری مکانی دید افقی مناطق  (1866جبالی و همکاران )اساااپلیت ردیابی کردند. یها مدلایران را با اساااتفاده از 

انی و رایگ. بلو ارزیابی کردندرا با سااانجنده مودیس و الگوریتم دی  هاای گردوغبار در اساااتان ی دوفاانطدرگیر باا 

ز در استان البر گردوغبارهای ای به اعتبارسانجی کانونهای ماهوارهگیری از ساری زمانی دادهبا بهره (1869خیراندیش )

زیرا ؛ تاسااایق منابع تولید ری گرد شاااناساااایی دقنیازمند کنترل  هایروش یریکارگبهاجرا و ، طورکلیباهپرداختناد. 
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و همکاران،  1ونگ) استبه خصوصیات سط  زمین وابسته غبار در منبع تولید وشایمیایی گرد -خصاوصایات فی یکی

 منطقه یبهترین استراتژی مدیریت انتخاب غبار وگردوهای تولید و انتشاار مکانیسامبه در  منجر این رویکرد و  (0411

جهت های مختلفی روش ،های اخیردر سااالبر اساااس مطالعات صااورت گرفته  .(0411و همکاران،  0کا) شااودمی

 GIS-RSآوری ، فن(0404همکاران،   8)زو های هواشاااناسااایتحلیل داده ازجمله گردوغبارهای شاااناساااایی کانون

استفاده  (0410و همکاران،  9)اشرفیسازی مدلو  (0418، 1موه) شاناسای، اطلاعات زمین(0404و همکاران،  0بلورانی)

ای قهدر سط  منط گردوغبارها منبع آنهای گذشته این نکته وجود دارد که در بیشتر در پژوهش حالنیباا .شاده اسات

 ر سط د تواند پاسخگوی نیازهای مدیریتیاین رویکرد نمی کهدرصورتی ،شاده اساتو جهانی بررسای و شاناساایی 

به در  شاارایط و های مدیریتی با توجه به نیاز مبرم بخش ،در این راسااتا .(0418حیدریان و همکاران، ) محلی باشااد

ا هنشاناسایی کانو ،، برای اولین بار با یک رویکرد جامع در ساناریوهای مختلفموردمطالعهوضاعیت بحرانی محدوده 

 .قرار گرفت موردبررسیتان همدان تولید گردغبار در داخل اس و مسیرهای

 .استفاده استکاربردی و قابلهان باند حرارتی برای پایش گردوغبار در ساراسر ج 19 دارا بودنسانجنده مادیس با 

های مختلف بوده که موجدر طول 7های عمق اپتیکیحاوی طیفی از شاخص مادیس هر تصاویر رده آئروسال سانجنده

برای مطالعه  1-7ها تهیه گردیده اساات. باندهای یا ترکیب آن و 6های تیرههدف، 8دی  بلو هایعموماً توسااط الگوریتم

عمق اپتیکی شاااخص  در بازیابی اطلاعات گردوغبار پرکاربردتر هسااتند. 7و  8، 1باندهای و  شاادهها تعبیهآئروساال

موجود و معیاری از ممانعت ذرات  ذرات تمرک  و تراکم دادن نشااان جهت بعد بدون کمی پارامتریک نی   آئروساال

 یک طول در شاااخصاین . (1867)رجبلو و همکاران،  ر رساایدن نور خورشااید به زمین اسااتبدر برا گردوغبارمعلق 

روشاانایی  اندازه و ذرات، شاایمیایی و فی یکی هایشااود و ویژگیمی محاساابه بر روی تصاااویر مادیس عمودی مساایر

 باشااد متفاوت ذرات آن هایها و ویژگیآئروساال تعداد تراکم با تواندمی اپتیکی عمق اساات. مقدار یریگاندازهقابل

 .است AODبرای تعیین  دارای چهار محصول مادیس، سنجنده طورکلیبه .(1867)ارجمند و همکاران، 

با و خشاااکی  برای نواحی آبیرا گردوغبار  چگالیروزانه اطلاعات  Aerosol Optical Depth (1km)پروداکات 

در اختیار کاربر قرار شااده الگوریتم ارائهکیلومتری برای  14توان تفکیک برای محصااول و توان تفکیک یک کیلومتری 

 برای آکوا در دسترس است. 0410برای ماهواره ترا و سال  0444دهد که از سال می
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برای ماهواره ترا در  0444آکوا و ساااال ماهواره برای  0440از ساااال  Aerosol Optical Depth (3km)پروداکت 

شااده در این محصااول امکان مطالعه گردوغبارها را در مناطق متری الگوریتم ارائهکیلو 8دسااترس اساات. توان تفکیک 

 دهد.صورت بسیار مطلوب و کاربردی ارائه میشهری به

را  AODامکان مطالعه بهتری از تغییرات  DBو  DT الگوریتمدو باا ترکیب  Merged DT/DB AODپروداکات 

برای ماهواره ترا و آکوا در  0444از ساااال آورد کاه فراهم میدر مقیااس جهاانی و در هر دو محیط خشاااکی و آبی 

برای نواحی خشااکی، کیلومتری الگوریتم  14با توان تفکیک دو کیلومتری تصاااویر و دسااترس اساات. این پروداکت 

 گیرند.اقیانوسی و پوشش گیاهی مورداستفاده قرار می

اسااتفاده اساات. مقدار ی نواحی خشااکی قابلاما تنها برا در دسااترس 0444از سااال  Deep Blue AOD پروداکت

 14برآورد شاده که مختص نواحی خشاکی و بیابانی است. توان تفکیک این الگوریتم  DB آئروسال توساط الگوریتم

 ها دو کیلومتری است.کیلومتری و توان تفکیک پروداکت

های مدل توان بهمی گردوغباربینی شااناسااایی مناطق خاسااتگاه و پیشای همدل ترینمهمجمله ازاز طرفی دیگر،  

MM5 ،RegCM ،HYSPLIT ،WRF ،CALIPSO ،COAMPS ،NAPPS ،DREAM  ماادل پخش . کرداشااااره

ه کار غبار بهای گردوکانالو  هاخاستگاهبرغبار و شناسایی سازی خطو  سیر گردوجهت شبیه 1اساپیلتی هایاتمسافر

ای جهت انتقال جرم در اتمساافر اساات و کاربرد گسااتردهمحاساابات جهت های معروف از مدلکه  شااودگرفته می

این مدل، های و محاسااابات غلظت دارد. از ویژگی های هواهای مربو  به نحوه پخش و پراکنش بساااتهساااازیمدل

 کیلومتر( 144بیش از ) در فواصل بسیار زیاد هاسازی انتقال آلایندهمدلهای هواشاناسی جهانی، فاده از دادهقابلیت اسات

 است.غبار محاسبات پخش و پراکنش گردو و

 هامواد و روش -0

 منطقه مطالعاتی -0-1

 های متعددیای کوهستانی و همراه با رودخانهمنطقهکیلومترمربع،  10601ای به مسااحت اساتان همدان در گساتره

های چندسااله و تشانگی زمین در اساتان همدان در سال آثار خشاکساالی .گرفته اسات در غرب ایران قراراسات که 

هوای  وضعیت کیفی سالی مواجه است.هستند که با خشکآغاز شاده و مناطق شامال غربی تقریباً ج م مناطقی  1888

های همدان، نهاوند، ملایر، در ایسااتگاه زیسااتمحیطساانجش کیفیت هوای اداره  دسااتگاهپنج  اسااتان همدان توسااط

همدان، ملایر، های سااینوپتیک ساای از ایسااتگاهااطلاعات هواشاان .گیردقرار می موردساانجش اساادآبادکبودرآهنگ و 

ارج های مجاور و خبرای تکمیل اطلاعات هواشاناسی از ایستگاهدریافت و  اسادآباد، فامنین و رزن، تویسارکان، نهاوند

ای فراتر از مرزهای همچنین، جهت تحلیل پدیده گردوغبار در سااط  اسااتان، محدوده .شااودمیاز اسااتان نی  اسااتفاده 

                                                           
1 HYSPLIT 
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های هایی از استانمحدوده اثرگذار در نظر گرفته شد که بخش عنوانبهکیلومتری(  11سایاسای استان همدان )محدوده 

 .(1)شکل شود کردستان، کرمانشاه، لرستان، مرک ی، زنجان و ق وین را شامل می

 

 
 در محدوده استان همدان و سنجش ذرات معلق سینوپتیکهای موقعیت ایستگاه ؛موردمطالعهمنطقه  -1شکل 

 

 روش پژوهش -0-0

 زیستمحیطهای سینوپتیک و سازمان دریافت اطلاعات مورد نیاز از ایستگاه

های غلظت ساااعتی ذرات معلق سااپس دادهو هواشااناساای های از ایسااتگاه گردوغبارروزهای همراه با  در ابتدا

(Pm10  وPm2.5 ) سال اخیر  14برای زیست های سانجش و پایش کیفیت هوای ساازمان حفا ت محیطایساتگاهدر

های سینوپتیک و سنجش ذرات موقعیت و مشخصات ایستگاه دریافت شاد. در محدوده اساتان همدان( 0418-0448)

 نشان داده شده است. (1جدول )معلق در 

  
 های سینوپتیک و سنجش ذرات معلق در استان همدان و سال شروع ثبت اطلاعاتموقعیت ایستگاه -1جدول 

غرافیایی موقعیت ج -سال شروع ثبت داده-ایستگاه سینوپتیک

 ایستگاه

موقعیت  -سال شروع ثبت داده -معلقایستگاه سنجش ذرات 

 جغرافیایی ایستگاه

 عرض طول سال نام ایستگاه عرض طول سال نام ایستگاه

 84/80 10/08 0414 همدان 89/80 18/08 0447 همدان

 16/80 87/08 0410 نهاوند 10/80 01/08 0447 نهاوند

 06/80 80/08 0418 ملایر 00/80 81/08 0447 ملایر
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غرافیایی موقعیت ج -سال شروع ثبت داده-ایستگاه سینوپتیک

 ایستگاه

موقعیت  -سال شروع ثبت داده -معلقایستگاه سنجش ذرات 

 جغرافیایی ایستگاه

 عرض طول سال نام ایستگاه عرض طول سال نام ایستگاه

 01/81 70/08 0418 کبودرآهنگ 14/80 00/08 0447 تویسرکان

 76/80 10/08 0411 اسدآباد 79/80 11/08 0411 اسدآباد

 11/81 68/08 0411 فامنین
    

 81/81 41/06 0411 رزن

 

 سازی جهت حرکت گردوغبارها و مدلجهت شناسایی کانون موردبررسیتعیین سناریوهای 

 استبالاتر از استاندارد  PM2.5 و PM10ر هر دو شاخص مقداکه  سال اخیر 14از  ییروزها شاامل -اولساناریو 

روز  عنوانبه نی  توساط اداره هواشناسی زمانهم و اسات( 81برابر  PM2.5و اساتاندارد  114برابر  PM10)اساتاندارد 

مقدار است که در آن  سال اخیر 14از  ییروزهاشامل  -دومسناریو  سات.اثبت شاده  (متر 1444قابلیت دید زیر )آلوده 

 روزهاییشامل این سناریو  -سومسناریو  بالاتر از اساتاندارد هستند. زمانهم طوربه PM2.5و  PM10هر دو شااخص 

پیوسااته )بیش از دو روز( دارای مقادیر بالاتر از اسااتاندارد در هر دو شاااخص  صااورتبهاساات که  سااال اخیر 14از 

Pm10  وPm2.5 .هستند 

 ایاستفاده از تصاویر ماهواره

سااه در  روزهای آلودهمربو  به  های ترا و آکواماهواره از مادیسساانجنده اقدام به دانلود تصاااویر  در مرحله بعد

صاااویر بر روی تهای احتمالی گردوغبار و همچنین تعیین کانونجهت تعیین چگالی ذرات معلق  گردید. سااناریو فوق

استخراج اطلاعات . شددانلود و برای هر روز دو تصویر اساتفاده  Aerosol Optical Depth (3km) پروداکتمادیس از 

 Optical Depthالگوریتم  . ازشدانجام  MCTKو اف ونه  ENVI 5.3اف ار با اساتفاده از نرم AODشااخص مربو  به 

Land and Ocean  خروجی به فرمت  واسااتفاده غلظت ذرات معلق جهت بازسااازیdat  .چگالی  ،سااپستهیه شااد

-0/4محدوده  روازاین ؛است 1/4-1/4در محدوده  AODشااخص مقدار  .شاد مشاخصدر هر تصاویر ذرات معلق 

آبی و بدون گردوغبار و شاافاف و با حداک ر قابلیت دید در نظر گرفته  کاملاًصاااف و  شاااخص آساامان عنوانبه 1/4

می ان تراکم آئروساال نی  اف ایش یافته و قابلیت دید کاهش و  1و  1/4به ساامت  1/4با اف ایش شاااخص از  .شااودمی

ان گردوغباری در نظر معیاری از وقوع طوف عنوانبهنی   1/4فراوانی عمق اپتیکی بالاتر از  .یاابادعمق اپتیکی اف ایش می

ها در از آئروسل یمتراکمبا حجم  آسامانی کدر و تار بیانگربه بالا  8/4آساتانه بنابراین، ؛ (0416، 1)ناساا شاودگرفته می

گرفته  در نظر گردوغبار و کانون منشاا  عنوانبهبر روی تصاااویر  8/4مقادیر بالاتر از  روازاین ؛جو و حداقل دید اساات

                                                           
1 NASA 
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 مادیس برای با اساتفاده از تصاویر ماهوارهذرات بازساازی می ان غلظت چگونگی تصاویری از  (0شاکل )در . شادند

 است(. 0410ژوئن  10)تصویر مربو  به  روی سایت ناسا نشان داده شده است

 

 
؛ با حرکت از طیف رنگی زرد به سمت قرمز شاخص مادیسبازسازی گردوغبار با استفاده از سنجنده  -0شکل 

AOD یابدافزایش می 
 

 اسپلیتسازی به روش هایمدل

 از مدل نی  سااال اخیر 14در وقوع طوفان گردوغباری  زمانمدتبررساای خط ساایر ذرات گردوغبار در  منظوربه

نشینی آن با مدلی دوگانه برای شناسایی مسیرهای گردوغبار، پراکندگی و تهاسپلیت مدل های. شداساتفاده  اساپلیتهای

است. این مدل یک سیستم مبتنی با اساتفاده از حداقل پارامترهای هواشناسی  و و ذرات PUFFاساتفاده از رویکردهای 

ه محاسباتی این مدل شیو. اندازی گردیدراه 1667در سال  1بر وب اسات که توساط اداره ملی اقیانوسی و جوی آمریکا

رویکرد برای مساایرهای  نیترمناسااب. (0446و همکاران،  0)شااناساات  8و لاگرانژی 0های اویلریترکیبی میان دیدگاه

های متفاوتی خواهد داشااات، های مختلف موقعیتهر ذره در زمان کهیطورگردوغباار رهیافت لاگرانژینی اسااات، به

های پایه لاگرانژی پس از انتخاب ذره در موقعیت کناد کاه مدلبناابراین رهیاافات لااگرانژینی این امکاان را فراهم می

به سمت )پیشارو( و یا  1بینی آینده روشهای زمانی دلخواه به سامت پیشمکانی و زمانی خاا، حرکت آن را در گام

                                                           
1 NOAA 

2 Eulerian 

3 Lagrangian 

4 Shen 

5 Forward 



 168....                                         حرکت گردوغبار بر اساس غلظت یابیریمس                                         دهمیاز سال

     

در  گردوغبارردیابی مسیر ورود  یبرا .(0449و همکاران،  0)اسکادرو)روش پسگرد( ردیابی نمایند  1های گذشاتهزمان

های ، دادهNOAAی، با مراجعه به تارنمای گردوغبارهای روزهاای همراه باا این پدیده و همچنین شاااناساااایی کانون

مساایر حرکت ذرات و  اسااپلیتهایدریافت و با اساتفاده از مدل  BINین سااازمان با فرمت روزانه تهیه شاده توسااط ا

های داده .گرفتمورد ردیابی قرار ( متری 144و  044، 14) موردنظرمختلف از سط  ایستگاه  ها در ساه ارتفاعمنشا  آن

 شاادند. باورودی مدل انتخاب  عنوانبهنیم درجه و  8های جهانیسااازی دادههواشااناساای مدل نی  از سااامانه یکپارچه

 منش ساعت قبل از طوفان برای  08در مسایر باد  ،موردمطالعهدر منطقه  گردوغباربا آغاز اولین  زمانهم ،روش پساگرد

جرا و اهر سه سناریو  در تصااویرمدل برای تمامی داخلی تعیین شاد.  منشا سااعت قبل از طوفان برای  10خارجی و 

 وی انتشار گیری و نحوهخروجی مدل منش  شکلمقایسه شد.  ایهمدیدی و تصاویر ماهواره هایهخروجی آن با نقشا

 کند.میها را با دقت بسیار زیادی بازیابی طوفانحرکت 

 و بحث نتایج -3

 هر سه سناریو در ایو تصاویر ماهوارهروزهای آلوده تعیین  -3-1

روز دارای مقدار بالاتر از  847 اساادآبادوند، ملایر، تویساارکان و ایسااتگاه همدان، نها 1در بر اساااس سااناریو اول، 

 و روز 87 روز، ملایر 99روز، نهاوند  16ایساااتگاه همدان ) بودند PM2.5و  PM10اساااتاندارد در هر دو شااااخص 

با قابلیت قدرت  شدهگ ارشنی  تعداد رخدادهای ری گرد  واشاناسایاداره هگ ارش بر اسااس . (روز 181کبودرآهنگ 

، 0446، 0448های تعداد روزهای آلوده به ترتیب برای سال. (8)شکل  روز شاناساایی شد 004متر  1444دید کمتر از 

، 06، 88، 11، 89، 06، 00، 19، 91، 08بااه ترتیااب  0418و  0417، 0419، 0411، 0410، 0418، 0410، 0411، 0414

 عنوانبه روز در هر دو ارگان 00زیست تنها ابقت اطلاعات هواشاناسای و محیطمط باروز ثبت شاده اسات.  19و  17

سال اخیر دارای ذرات معلق بالاتر از استاندارد  14در گردوغباری روز  847 ،روز آلوده ثبت شاده است. در سناریو دوم

روز، نهاوند  16دان ثبت شده است )ایستگاه هم زیساتمحیطهای سانجش کیفیت هوای اداره و توساط دساتگاه بوده

روز آلوده ثبت شده است که در ایستگاه همدان  081. در ساناریو ساوم، روز( 181روز، کبودرآهنگ  87روز، ملایر  99

( چندروزهدوره  9 صورتبه)روز  76دوره چندروزه(، ایستگاه ملایر  16 صورتبه)روز  06روز، در ایساتگاه نهاوند  0

جهت تهیه نقشه رقومی شدت  ( مشااهده شاده اسات.چندروزهدوره  10 صاورتهب)روز  66و ایساتگاه کبودرآهنگ 

تصویر، برای سناریو دوم  08، برای ساناریو اول درمجموعهای اساتان و محدوده اثرگذار، برخاساتگاهغلظت ذرات در 

سایر تصاویر به دلیل شاد.  و پردازش دانلودهای ترا و آکوا از ماهوارهتصاویر  800تصاویر و برای ساناریو ساوم  914

 عدم وجود ذرات معلق بر روی تصاویر حذف شدند. ایو پوشش ابر 

                                                           
1 Backward 

2 Escudero 

3 GDAS: Global Data Administration System 
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 با تصاویر مادیس گردوغبارهای سازی حرکت طوفانو مدلشناسایی برخاستگاه  غلظت ذرات معلق، -3-0

 14پردازش شااده در بازه زمانی ( بر روی تصاااویر AODنتایج مربو  به بازسااازی غلظت ذرات معلق )شاااخص 

آسمانی صاف  دهندهنشان 8/4متغیر است. تراکم آئروسل زیر  0/4 -68/4 ۀسااله نشاان داد که چگالی ذرات در محدود

آیند بر کاهش دید و اف ایش عمق اپتیکی اساات.، وقوع گردوغبار بیانگر 1/4تراکم بالاتر از و  گردوغبارو شافاف و فاقد 

های گردوغبار مساایر حرکت طوفان عنوانبهسااناریو سااه در هر  یغبارگردو یروزهاتمامی برامساایر حرکت ذرات 

سازی روند حرکت ذرات گردوغبار با مدل ای در ساناریوهای مختلف و مدلتعیین شاد. نتایج تحلیل تصااویر ماهواره

استان همدان از سه الگوی داخل استان، خارج استان  گردوغبارتمامی مسایرهای  طورکلیبهاساپلیت نشاان داد که های

های حرکت طوفان شاادهینیبشیپخطو  رنگی )آبی، قرم  و سااب ( مساایرهای -کنند. و خارج از کشااور تبعیت می

اسپلیت برای هر روز آلوده سه مسیر طوفان مدل های کهطوریبه ؛دهندهای مشاخصای نشاان میگردوغبار را در تاریخ

 شوند.می معرفیکانون مولد گردوغبار  عنوانبهبینی شده و برآیند مسیرهای پیش کندبینی میرا پیشگردوغباری 

های وزش باد، سااط  اثرگذاری رخدادهای ، جهتهای انجام شاادهبا توجه به برآیند تحلیل :الگوی داخل استتتان

ی داخل استان منشا دارای  همدان اساتان یگردوغباررخدادهای از ساازی انجام شاده موارد معدودی گردوغبار و مدل

 نمایش داده شده است. (8)شکل در  الگوی داخل استان ترین احتمال وقوععمده. هستند

   

 
)الگوی  برای روز وقوع طوفان گردوغبار در داخل استان اسپلیتهایالگوی حرکت ذرات در مدل  -3شکل 

 اول(
 

 منش های دورتر های مجاور و اساتاناز اساتان اساتان همدان هایگردوغباربخش مهمی از  :استتان خارج ازالگوی 

 یجنوب غربو ر غرب های واقع دغبارها از اسااتانکه بخش اعظم گردو داد نشااان اسااپلیتهای سااازیگیرند. مدلمی
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 نواحیو وده مطالعاتی محدهای واقع در شرق و شمال شرقی استانبخش دیگری نی  از شاوند. میوارد  همدان اساتان

 داده شده است.نشان  (0)شکل ها در . الگوی کلی این حرکتگیرندمی منش مرک ی ایران 

 

 
در خارج از استان )الگوی  برای روز وقوع طوفان گردوغبار اسپلیتهایالگوی حرکت ذرات در مدل  -0شکل 

 دوم(
 

ترکیه، سوریه و ایران و همچنین  کشورهای احداث سد دروفور در چند سال اخیر به دلیل  :الگوی خارج از کشتور

پوشش  ها، از بین رفتنخشاکساالی حاکم در منطقه سبب خشک شدن بسیاری از تالاب و همچنینرژیم آبی  اتتغییر

 ری دانه از سط  رتصاوبه گردوغبار، تماس باد با خا در اثر . از طرفی ه اساتگیاهی و خشاک شادن منطقه گردید

واشناسی های هبا استفاده از داده گردوغبارشوند. بررسی مسیرهای حرکت ذرات و به سامت ایران منتقل میبلند زمین 

غرب اول از مسیر  .(1)شکل  کننداستان همدان منتقل می داخل بهخارجی  منش با را  گردوغبارکه دو مسایر، داد نشاان 

هایی از ترکیه سااوریه، اردن، یا بخشعراق،  منشاا  دارای اساات کند ممکنرا از عراق به ایران منتقل می گردوغبارکه 

را از  گردوغبارجنوب غرب  دوم از مسیر شاوند.اساتان همدان می وارد تاًینهاباشاد که از طریق مرز عراق وارد ایران و 

ل اصلی دلی و کنندمجاورت اساتان خوزستان( منتقل می )در های جنوبی کشاور عراقعربساتان و یا بخش رهیج شابه

های مرزی و عدم مدیریت صاحی  مناطق خشااک در کشااورهای همسایه خشاک شادن تالابتواند میا هاین طوفان

 است.
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در خارج از ایران )الگوی  گردوغباربرای روز وقوع طوفان  اسپلیتهایالگوی حرکت ذرات در مدل  -1شکل 

 سوم(

 گیرینتیجه -0

ای فرامنطقه همچنین وای منطقهمحلی  منشااا ی با های متعددمعرض طوفاندر اساااتان همدان ساااالانه  طورکلیبه

 آستانه شده و اینحد سبب اف ایش ذرات معلق نسبت به اساتان همدان  ازجملهوقوع طوفان در مناطق خشاک  .اسات

هایی نظیر ی از راهکارهای اسااااسااای در کنترل آلودگییک بنابراین،؛ موضاااوع اثرهای منفی بر سااالامت انساااان دارد

های ها استفاده از روشهای شاناسایی برخاستگاهروش ازجملهشاناساایی منبع آلودگی اسات.  یگردوغبارهای طوفان

ازدور با فراهم آوردن تصاویر با پوشش وسیع سنجشعددی مسایر انتقال جریان هوا اسات.  یهامدلو  ازدورسانجش

رای ر بترین اب ااد مطالعات گردوغبار را با سارعت و دقت زیاد عملی نموده اسات و در حال حاضر مناسبو تکرار زی

شااناسااایی  ازجملهاطلاعات زیادی را در زمینه مشااخصااات طیفی گردوغبار  کهطوریبهبررساای این پدیده اساات؛ 

های ایجاد گردوغبار و برآورد شاادت گردوغبار فراهم گردوغبار، پایش و ردیابی مساایر گردوغبار، شااناسااایی کانون

باری گردوغ هایو اطلاعات هواشناسی جهت مسیریابی طوفان ازدورسانجشلذا در این پژوهش به اساتفاده از  کنند.می

استفاده شد که  گردوغبارهای در شاناساایی کانون AODدر پژوهش حاضار از شااخص  غرب کشاور پرداخته شاد.

نی  در  (1867دانیالی و همکاران )و  (1869میری و همکاران )مشااااهدات میدانی صاااحت بالای آن را نشاااان دادند. 

 ذرات سل شاخصی توانمند در نشان دادناند که عمق اپتیکی آئروبه این امر اشااره کرده 1869پژوهش خود در ساال 

با  AOD هاینقشااهنی  نشااان دادند که  (1868فاریابی و همکاران )از طرفی دیگر، گردوغباراساات.  خصااوابه معلق

ان دیگر را نشاا یهاروشاسااتفاده از روش مسااتقیم، توزیع مکانی بساایار خوب الگوی آئروساال محلی در مقایسااه با 
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ن توان تفکیک پایی ازجملهتصااویر مادیس به دلیل مشکلاتی  (1869رایگانی و خیراندیش )اما مشاابه پژوهش ؛ دهدمی

. همچنین، نباشد کارآمد ری گرد تولید کانون دقیق شناسایی در مقایساه با تصااویری با توان تفکیک بالا در اسات ممکن

در  کهدرصااورتیشاده اساات؛  نظر گرفتهآسااتانه گردوغبار در  عنوانبه 8/4در این پژوهش مشاابه گ ارش ناسااا مقدار 

گرفته  نظر در گردوغباری طوفان وقوع از معیاری عنوانبه 1/4 از بالاتر اپتیکی عمق (1867دانیالی و همکاران )پژوهش 

این رخدادها از موارد وسیع که که  بررسی شد موردمطالعهرخداد گردوغبار در بازه زمانی  014 درمجموع .شاده اسات

ه بنتایج گرفت تا مواردی با دامنه بساایار محدود را شااامل شااده اساات. ای از اسااتان را در برمیهای عمدهتمام یا بخش

که  (1867دانیالی و همکاران )؛ (1868میری و همکاران )های آمده در این پژوهش نی  با نتایج ساااایر پژوهش دسااات

ن اند مطابقت دارد و نشان دهنده ایاساپلیت را بررسای کردهساازی هایمسایریابی گردوغبار با اساتفاده از مدل مسائله

ازی سنتایج حاصل از خروجی مدل روایناز ؛موضاوع است که این مدل در مسیریابی گردوغبار موفق عمل کرده است

چهار مساایر کلی دارای بررسای شاده  هایطوفان گردوغبارهای اسااتان همدان در منشا اساپلیت نی  نشاان داد که های

گردوغبارهای با  ۀترین بخش ورودی اساتان، از محور جنوب و جنوب غرب اساتان است که منتقل کنند. عمدهاسات

ولی و فلاح زوز ازجملهرج از اساتان و خارج از کشور است. در این پژوهش نی  با توجه به تحقیقات مشابهی خا منشا 

های اصاالی ترکیه، عراق، سااوریه، اردن و عربسااتان کانون ازجملهنواحی غربی و جنوب غربی ایران  (1868همکاران )

ودی از دیگر مسیر ور گردند.از این پدیده می مت ثرهای مرزی استان تعاقباًمبه داخل کشاور هساتند که  گردوغبارورود 

 عمده رخدادهای، طورکلیبهشود. شارق اساتان و بخشای نی  از شمال شرق و از استان ق وین به داخل استان وارد می

ه مطالعاتی دانساات. مورد( در داخل محدود 18توان مواردی )حداک ر گردوغبار منشاا  خارج از اسااتان دارند ولی می

کیلومتری  11شده در خارج از مرز سیاسی استان و در داخل بافر های شاناساییتوجهی از کانونبخش قابل، طورکلیبه

 ریناپذانکارهرحال ت ثیر آن در بروز پدیده گردوغبار در داخل استان همدان های مجاور قرار گرفته است که بهدر اساتان

ی هابخش ترینمهماستان زنجان از  همچنینو  ، خوزستانهای کردساتان، مرک یاز اساتانهایی رو بخش. ازایناسات

فامنین،  یهاهایی از شااهرسااتانبخشنی  . در داخل اساتان هسااتندت ثیرگذار در بروز و انتقال گردوغبار به داخل اساتان 

میدانی نی  نشاااان از مشااااهدات  .ملاایر و رزن نیازمند مدیریت جدی جهت کنترل پدیده گردوغبار در آینده هساااتند

 امروزه ترکیب رو ازاین ؛های گردوغبار استهای هواشاناسای در شاناساایی برخاستگاهصاحت بالای تصااویر و مدل

گردوغبار اسااات و از  یهاطوفانهای متداول در مطالعات عددی های هواشاااناختی و مسااایریابی یکی از روشمدل

های تصااویر مادیس در و نقطه قوت این پژوهش اسااتفاده از پروداکت اساات اسااپلیتها مدل هایترین مدلکاربردی

 است. گردوغبارهای شناسایی کانون
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