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  چکیده:
 از راستا این در. باشد می ایران غرب جنوب و غرب مناطق به ها آن گسیل های چشمه آشکارسازی منظور به جوی غبار و گرد ذرات اندازه سازی شبیه حاضر، مطالعه هدف
 دید میزان و هواشناسی کدهای شامل استفاده مورد های داده. شد استفاده 8002 و 8002 ژوئیه شدید رخدادهای برای دوری از سنجش و عددی مدلسازی های روش
 روی جو معلق ذرات اندازه بررسی نتایج. است WRF Chem مدل اجرای برای NCEP/NFL های داده و مودیس سنجنده AOD محصول سینوپتیک، های ایستگاه افقی

 جنوب و غرب مناطق جو در آنها بودن خاکی و گرد ماهیت بیانگر اندازه این که دارند میکرومتر یک از کمتر ای اندزه جو در موجود ذرات که داد نشان ای ماهواره تصاویر
 بین مرز ) عراق کشور غرب شمال در واقع مناطق غبار، و گرد رویداد دو هر در WRF-Chem عددی مدل خروجی طبق بر. است مطالعه مورد های دوره طی ایران غرب
. شدند شناسایی مطالعه، مورد منطقه برای خاک و گرد ذرات گسیل اصلی های چشمه عنوان به( هورالعظیم) عراق شرقی مناطق و سوریه شرقی مناطق ،(سوریه و عراق
 مکانی گسترش و روز 3 از بیش تداوم) توجه قابل زمانی و مکانی گستردگی با و شرقی جنوب – غربی شمال راستای یک در مناطق این از گرفته منشاء غبارهای و گرد

 و مودیس سنجنده AOD تصاویر پژوهش، این از آمده بدست نتایج براساس. دهند می قرار تاثیر تحت را ایران غربی جنوب و غربی مناطق( استان 3 از بیش
 قبولی قابل کارایی از ایران غرب جنوب و غرب منطقه به ورودی شدید غبارهای و گرد منشاء مناطق و ها ویژگی شناخت برای WRF Chem مدل های سازی شبیه

 .باشند می برخوردار
 

 غبار و گرد؛ سازی شبیه؛ WRF ؛انگستروم ؛نوری عمق ؛ازدور سنجش :ها واژه کلید

 

 مقدمه

 هوا در معلق مایع و جامد ذرات جوی هواویزهای

 گرد ذرات) طبیعی های چشمه توسط توانند می که هستند

 هایفعالیت از ناشی ذرات و دریا نمك خاک، و

( Anthropogenic) ساخت انسان های چشمه و( آتشفشانی

 ایجاد سوخت و ونقل حمل صنعتی، های فعالیت قبیل از

 به بسته ذرات این (.Seinfeld and Pandis, 1998) شوند

 تابش پراکنش یا سازی ذخیره جذب، با شان، ماهیت

 15/02/1400تاریخ پذیرش:    11/08/1399تاریخ دریافت: 
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 زمین تابشی بودجه در تغییر باعث زمینی، و خورشیدی

 تأثیر گرفتن نظر در(. 1393 فال،نیك) شوند می

 اقلیمی های مدل در جو تابشی بودجه بر جوی هواویزهای

 شودمی ها قطیعت عدم بزرگترین از یکی موجب

(Haywood, 2000 .)تابشی واداشت صورت به اثر این 

 تغییرات دمایی، تغییرات. شود می اعمال جوی هواویزهای

 فرآیندهای بر اثرگذاری و طبیعی هاییخچال وسعت در

 از تراکم هایهسته تعداد در افزایش با ابرها گیریشکل

 نیك) شود می محسوب جوی هواویزهای توجه قابل آثار

 نقش ای گلخانه گازهای همانند همچنین(. 1393 فال،

 ,.Zhanqing et al) کنندمی بازی اتمسفر شیمی در مهمی

 های ویژگی زمینه در تحقیق هرگونه رو، این از(. 2000

 بهتر درک در تواندمی هواویزها نوری و شیمیایی فیزیکی،

 زیست شرایط بر آن اثر و منطقه یك جوی هواویزهای

 اندازه شناسایی. باشد اهمیت حائز بسیار طبیعی، و انسانی

 طریق از معمول بطور جو در موجود هواویزهای ذرات

 که شود می انجام آزمایشگاهی های بررسی و گیری اندازه

. است زیادی زمانی و اقتصادی های هزینه صرف نیازمند

 و گرد پدیده های ویژگی آشکارسازی اخیر های دهه طی

 و عددی هایسازی مدل های قابلیت از استفاده با خاک

 گرد ذرات فرد به منحصر طیفی رفتار بر تکیه با همچنین

 در و حرارتی فروسرخ تا مرئی های موج طول در خاک و

 صورت محیطی و هواشناسی هایماهواره اندازی راه پی

از  استفاده(. Taghavi and Asadi, 2008) است گرفته

 و دور از سنجش های روش یژهو بو یساز مدل یها روش

 بررسی جهت منابع بهترین از یکی ای ماهواره تصاویر

 شوند می محسوب خاک و گرد حرکت مسیر و مشخصات

(Myhre et al., 2005 .)وسیعی پهنای ایماهواره تصاویر 

 را زمینی های ایستگاه های محدودیت و داده پوشش را

 مکمل عنوان به که دارند را توانایی این و کنند می برطرف

 ,.Grell et al) گیرند قرار استفاده مورد زمینی های ایستگاه

 مهمی بسیار ابزار تکرار، قابلیت دلیل به همچنین(. 2005

 روند می شمار به ها آن انتقال و غبار و گرد کنترل برای

(Wang and Sundar, 2003.) های  با توجه به مزیت

های دورسنجی، امروزه  سازی عددی و داده مدل

های دورسنجی به عنوان یکی از  سازی عددی و روش شبیه

ترین ابزارهای افزایش آگاهی نسبت به پدیده گرد  ناسبم

و غبار در بسیاری از مطالعات مورد توجه قرار گرفته 

است و در سطح جهان مطالعات زیادی با هدف تعیین 

های گسیل گرد و غبار با  غلظت ذرات و شناسایی چشمه

 از برخی در ها انجام شده است. استفاده از این روش

 محصول عمق نوری هواویزها دقت بیارزیا به تحقیقات

(AODماهواره ) در مودیس های ترا و آکوا سنجنده 

و همچنین مزیت آنها نسبت  غبار و گرد پدیده بارزسازی

 Tao et al., 2015; Arfan Ali) است شده به هم پرداخته

et al., 2015; Li and Sokolik, 2018; Bilal et al., 

علاوه بر استفاده از  محصولات آماده سنجنده  .(2018

های  مودیس، در برخی از تحقیقات با استفاده از شاخص

تجربی و تصاویر سطح دوم سنجنده مودیس، مناطق منشاء 

 Miller, 2003; Aziziگرد و غبار بارزسازی شده است )

et al., 2012; Ginoux et al., 2012 علاوه بر .)

های  ی، استفاده از روشهای سنجش از دور تکنیك

سازی عددی نیز مورد توجه پژوهشگران زیادی قرار  مدل

 ;Kang et al., 2011توان به تحقیقات )گرفته است که می

Karagulian et al., 2019; Parajuli et al., 2019; Saidou 

Chaibou et al., 2020; اشاره کرد. در این خصوص )Liu 

ی عمق نوری هواویز ساز ( با شبیه2011و همکاران )

MODIS  با استفاده از مدلWRF-Chem  وGIS  در چین

سازی گرد و خاک با استفاده  به این نتیجه رسیدند که شبیه

از مدلسازی عددی، تجزیه و تحلیل کیفیت هوا و 

ی  بخشد. نتایج مطالعههای بعدی را بهبود می بینی پیش

Eltahan ( در ارتباط با شبیه2018و همکاران ) ازی س

رخدادهای شدید گرد و غبار مصر با استفاده از طرح 

نشان داد که  AODو شاخص  WRF_Chemهای  واره

بسته به شرایط هر رخداد و با بکارگیری ضرایب متفاوت 

های  توان نتایج مدل را به نتایج حاصل از شاخص می

 نزدیك کرد. AERONETای و  ماهواره
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جغرافیایی خود و کشور ایران با توجه به موقعیت 

همچنین تنوع در شرایط محیطی، همواره با مخاطرات 

مختلف طبیعی مواجه است. پدیده گرد و غبار یکی از 

مخاطرات طبیعی است که از گذشته تا به امروز مناطق 

مختلف کشور ایران بویژه مناطق غرب، جنوب غرب و 

را تحت تاثیر قرار داده است، با این  جنوب شرق آن

های گذشته رخداد این پدیده از  ه طی سالتفاوت ک

گسترش مکانی و زمانی بیشتری برخوردار شده است 

(. کشور ایران از جمله مناطقی است که 1390)میری، 

برخلاف این که نقش چندانی در انتشار گرد و غبار در 

اما به  (;Bartina, 2012 Wilkerson, 1991)منطقه ندارد 

مانند عراق، عربستان، دلیل هم جواری با کشورهایی 

های فراوانی از جمله مشکلات  کویت و اردن، خسارت

های گرد و غبار عمده اقلیمی و هواشناسی را از توفان

. با توجه (Zarasvandi et al., 2011)متحمل شده است 

های اخیر مطالعه این  به پیامدهای زیاد این پدیده، طی دهه

؛ میری، 1388، های مختلف آماری)لشکری پدیده از جنبه

؛ میری و 1389(، همدیدی)طاووسی و همکاران، 1390

(، بارزسازی 1393؛ میری و همکاران، 1391همکاران، 

گرد و غبار و تعیین مناطق منشاء آن )عزیزی و همکاران، 

؛ میری و همکاران 1393، فلاح زوزولی و همکاران، 1390

ده و سازی )رضازا (، شبیه1391؛ دانیالی و همکاران، 1394

؛ کارگر و همکاران، 1393فال،   ؛ نیك1392همکاران، 

( و با فراوانی کمتری 1391؛ نیك فال و همکاران، 1395

های گرد و غبارهای ورودی )خوش سیما و  ویژگی

( در مناطق 1395؛ برومندی و بختیارپور، 1394همکاران، 

 مختلف کشور مورد توجه قرار گرفته است. 

در  که دهد می نشان شده انجام مطالعات مرور

های گرد و غبار بویژه  مطالعات انجام شده کمتر به ویژگی

اندازه ذرات ورودی به داخل کشور توجه شده است. از 

این رو در پژوهش حاضر سعی بر این شده است که با 

سازی  های ترکیبی دورسنجی و مدل استفاده از روش

خداد عددی، اندازه و ماهیت ذرات هواویزهای ناشی از ر

گرد و غبارهای فراگیر در منطقه غرب و جنوب ایران 

 های انتشار آنها شناسایی شود. شناسایی و چشمه
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

های واقع در  منطقه مورد مطالعه در برگیرنده استان

غرب و جنوب غرب ایران شامل استان ایلام، کرمانشاه، 

این منطقه  .(1)شکل  باشد میلرستان و خوزستان، بوشهر 

از یك طرف بدلیل موقعیت جغرافیایی و قرار گیری در 

های کشورهای همسایه غربی ایران و از  مجاورت بیابان

طرف دیگر بدلیل تغییرات زیاد کاربری و وجود مناطق 

بیابانی و مستعد فرسایش، همه ساله با رخداد پدیده گرد 

است که این منطقه و غبار مواجه هستند. این در حالی 

بدلیل برخورداری از تراکم جمعیتی بالا، وجود صنایع 

مختلف و کشت مختلف محصولات کشاورزی کشور از 

اهمیت راهبردی زیادی برخوردار است و رخداد پدیده 

گرد و غبار در این منطقه در طولانی مدت و کوتاه مدت 

تواند مشکلات زیادی برای جامعه انسانی ساکن در آن  می

 ایجاد کند.  

 

 
های سینوپتیک منتخب و منطقه  . موقعیت جغرافیایی ایستگاه1شکل 

 مورد مطالعه در سطح ایران زمین
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 های مورد استفاده داده
 هایایستگاه هایداده از حاضر پژوهش انجام برای

 مرکز شده بازتحلیل هایداده هدف، هایاستان سینوپتیك

 سنجنده 3 سطح هایداده و آمریکا بینی پیش بایگانی

 به مراجعه با ابتدا در که ترتیب بدین. شد استفاده مودیس

 های کد به مربوط های داده کشور کل هواشناسی سازمان

 و میزان دید افقی در غبار و گرد پدیده برای حاضر هوای

  منطقه سطح در ایستگاه هشت برای ساعتی مقیاس

. (1)شکل  شد دریافت مناسب پراکنش با مطالعه مورد

  سنجنده AOD محصول های داده ،همچنین

 تارنمای از 3 پردازشی سطح در مودیس

http://worldview.earthdata.nasa.gov  با فرمتHDF 

 قدرت با مجاور آن مناطق و مطالعه مورد منطقه برای

 این در. شد دریافت کیلومتر 10×10 مکانی تفکیك

-MOD04-L2) محصول ی پژوهش از جدیدترین نسخه

C6 )منظور به ترا ماهواره به مربوط مودیس سنجنده 

 بررسی مورد روزهای در جوی های هواویز ماهیت تعیین

 استخراج وسیع، پوشش با محصول این. است شده استفاده

 بازیابی الگوریتم دو از استفاده با را هواویز نوری عمق

 قدرت با( DT) تیره هدف و( DB) عمیق آبی شده

 روزانه که به صورت دهد می ارائه کیلومتری 10 تفکیك

 ی است. مجموعه دسترس در( NASA)1 ناسا وبگاه در

 ی نسخه شامل (MODIS C6)2 مودیس سنجنده شش

 بر(. Hsu, 2013) است DB الگوریتم پیشرفته بسیار

 روی بر الگوریتم این در ها بازیابی ،DT خلاف

 1×  1 مکانی تفکیك با برف بدون و ابر بدون های پیکسل

 10×  10 بازیابی یك در سپس و شود می اعمال کیلومتر

 سطوح روی بر ها بازیابی این. شود می متراکم کیلومتر

 اجرا گیاهی پوشش سطوح و روشن بیابانی

 ,.Remer et al ؛1393 همکاران، و رنگزن)شوند می

ثبت اطلاعات در طول  یقاز طر یتمالگور ینا. (2006

                                                           
1 National Aeronautics and Space Administration 
2 Ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/all Data/6/ MOD04-

L2 

 یابانیکه مناطق ب یتر، عمدتاً شامل آب کوتاه یها موج

گرد  یصتشخ یندبازتاب را در آن دارند، فرآ یزانم ینکمتر

مناطق  ینبر فراز ا یاک و استخراج پارامتر عمق نورخو 

 (.Shi et al., 2013) سازدیرا ممکن م

 و گرد ذرات اندازه سازی مدل برای نهایت در

 بازتحلیل هایداده مطالعه، مورد منطقه به ورودی غبارهای

حده تمیالات ا جوی تحقیقات مرکز و بینی پیششده مرکز 

 قدرت با مرکز این تارنمای از( NCEP/NCAR) یکاامر

 یها گام در جغرافیایی طول درجه 1×1 مکانی تفکیك

 WRF-Chemبرای ورود به مدل شش ساعته  یزمان

  شد. یافتدر

 

  WRF-Chem توصیف مدل

 حاضر حال در WRF-Chem شده جفت عددی مدل

 هوا وضع عددی بینی پیش و تحقیقاتی مدل ترین مطرح

 استفاده بیشترین امروز، به تا. است جهان در( جو کیفیت)

 آن شرق به مربوط آسیا، در WRF-Chem مدل از

 WRF-Chem مدل. است بوده...(  ژاپن، چین، های کشور)

 یك WRF مدل. باشد می WRF مدل از بخشی عنوان به

 هسته چندین دارای که غیرهیدروستاتیك هواشناسی مدل

 پارامتره جهت گوناگون های انتخاب همراه به دینامیکی

 سازی شبیه قابلیت که باشد می فیزیکی فرآیندهای سازی

 اصلی کاربرد(. Grell et al., 2005) ندارند را مدل توسط

WRF-Chem مدل این از. باشد می جو شیمی بررسی در 

 ذرات غلظت بینی پیش و سازی شبیه منظور به توان می

 طبیعی، های مکانیسم از ناشی جو در موجود معلق

 های اندازه در خاک و گرد و( ها آلاینده) بشری های فعالیت

 و کارگر) کرد استفاده آنها نهشت و انتشار نحوه مختلف،

 گسیل، فاز سه خاک و گرد پدیده برای(. 1395 همکاران،

 این از یك هر در که دشو می گرفته نظر در نهشت و انتقال

 پیش برای بنابراین است، نیاز مورد مختلفی یها داده فازها

 یکدیگر با مدل چندین عمدتاً خاک و گرد پدیده بینی

 قسمت؛ سه از مدل این کلی طور به. شوند می جفت
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 گواری داده سیستم ،(WPS)1 مدل پردازش پیش سیستم

(WRF-VAR )ابزارهای و پردازش پس سیستم و 

 همکاران، و کارگر) است شده تشکیل تصویرسازی

1395.) 
 

 روش کار

 سازی مدل آماری، های روش از ترکیبی ،تحقیق این در

بدین ترتیب که در ابتدا با . شد استفاده دورسنجی و

های مربوط به کدهای هوای حاضر و میزان  دریافت داده

برای منطقه مور  دید افقی از سازمان هواشناسی کل کشور

بار بر اساس میزان دید مطالعه، کدهای مربوط به گرد و غ

بندی شد و رخدادهای با میزان دید افقی کمتر  افقی طبقه

متر شناسایی و استخراج شد. هرچند تعداد  1000از 

روزهای گرد و غبار با میزان دید افقی از نظر ایستگاهی 

ود شرط اصلی در برخی مناطق قابل توجه بود، با این وج

سازی  برای انتخاب روزهای مورد بررسی برای مدل

عددی و مطالعه دورسنجی، گستردگی مکانی گرد و غبار 

رخداد در تمام سطح منطقه مورد مطالعه بود. از این رو دو 

با توجه به گسترش  2008ژوئیه  یکم و 2009ژوئیه  پنجم

مکانی قابل توجه، برای بررسی ذارت گرد و غبارهای 

سازی  ای و مدل ورودی به منطقه براساس تصاویر ماهواره

 و گرد رخدادهای انتخاب از عددی انتخاب گردید. پس

ای و  غبار، اندازه ذرات براساس تصاویر ماهواره

ندازه ذرات به طور کلی، اسازی عددی بررسی شد.  مدل

آن دسته شود،  بندی می طبقهها به دو دسته مختلف  هواویز

میکرومتر است،  1ها کمتر از  ی آن از ذراتی که اندازه

های  هستند که در اثر فعالیت 2ذراتی با ماهیت درشت

د)مانند: ذرات گرد و خاک، شون مکانیکی تولید می

ها  آناندازه ذرات هایی که  آن دسته از هواویز وخاکستر( 

 3میکرومتر باشد، ذراتی با ماهیت نرم و ریز 1بیشتر از 

های  آلودگیهای شیمیایی و  که به دلیل فعالیت هستند

                                                           
1 WRF Preprocessing System 
2 Coarse 
3 Fine 

های صنعتی، دود  آلودگی :مانند)شوند ناشی از آن تولید می

ها  گیری ذرات هواویز برای اندازهمودیس نجنده (. سو ... 

ها در نواحی خشك از الگوریتم  و شناسایی ماهیت آن

Deep Blue Aerosol Angstrom Exponent Land  کد

 Angstrom Exponentهای آبی از الگوریتم  و در پهنه 053

Ocean Dark Target   نمایه  کند. استفاده می 042با کد

 AODات ی تغییر اندازه (Angstrom Exponentانگستروم)

 یکیشاخص عمق اُپتاست. های مختلف نور  در طول موج

کوتاه تر )نور آبی(  های موجدر طول  (AOD)آئروسل

بلندتر )نور قرمز( است. در این  های موجبالاتر از طول 

از مودیس سنجنده  AODمحصول  پژوهش در ابتدا

تارنمای ناسا دریافت شد و تصحیحات اولیه مورد نیاز 

 ENVIافزار سنجش از دوری  ط نرم)هندسی( در محی

آنگستروم  هانجام شد. در ادامه اندازه ذرات براساس نمای

(Deep Blue Aerosol Angstrom Exponent Land این )

محصول در روزهای منتخب بررسی و اندازه ذرات 

برحسب میکرومتر تعیین و نتایج حاصل بصورت  ورودی

 نقشه نمایش داده شد. 

 از غبار و گرد ذرات اندازه عددی سازی مدل برای

 بینی پیش شده جفت عددی مدل ینسخه جدیدترین

 واره طرح با( WRF-Chem)شیمی -هوا وضع عددی

 پژوهش در .شد استفاده MADE-SORGAM پیشرفته

 گام با GFS آنالیز های داده از استفاده با سازی شبیه حاضر،

 دو برای مرزی، و اولیه شرایط منظور به ساعته شش زمانی

 .پذیرفت صورت کیلومتر 10 و 30 تفکیك قدرت با دامنه

 به MADE–SORGAM پیشرفته واره طرح از اجرا این در

 شد استفاده جوی معلق ذرات گسیل واره طرح عنوان

(Ackermann and et al., 1998 .)پایه بر واره طرح این 

 Modal Aerosol) هواویزها برای مودال دینامیکی مدل

Dynamic Model )این و است شده طراحی اروپا در 

 معلق ذرات ای منطقه مدل پایه بر خود نوبه به نیز رهیافت

 واره طرح در(. Binkowski 1995) است شده طراحی

MADE کمتر قطر با ایتکن مد سه در جوی معلق ذرات 
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 میکرومتر دو  تا 0.1 بین قطر با تجمعی میکرومتر، 0.1 از

 – لوگ توزیع با میکرومتر دو از بزرگتر قطر با درشت و

. شوندمی وارد هوا کیفیت سازی شبیه فرآیند در نرمال

 داده نمایش( 1) معادله با هواویزها توابع ریاضی الگوی

 dp مکعب، متر بر ذرات تعداد N ،(1) معادله در. دشو می

 و فال نیك) باشد می معیار انحراف    و میانه قطر

 (.1391 همکاران،

(1    )          (    )   
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(          )
 

    
 ] 

 

 پس برنامه از استفاده با سازی، مدل انجام از پس

 غلظت همراه به      توزیع هاینقشه ،NCL پردازشی

 . شدند ترسیم پارامتر این

 

 نتایج و بحث
 دید افقی

میزان دید افقی ایستگاه منتخب در سطح (، 1جدول )

 2009و  2008 ژوئیهمنطقه مورد مطالعه طی رخدادهای 

های سینوپتیك  های ایستگاه داده دهد. را نشان می

 ژوئیه های یکم های هدف نشان داد که طی تاریخ استان

منطقه  یدشد یگرد و غبارها 2009 ژوئیه و پنجم 2008

قرار داده است چرا که  یررا تحت تاث یرانجنوب غرب ا

این رخدادها از نظر مکانی گستردگی قابل توجهی 

های منطقه با شدت و ضعف  اند و در بیشتر ایستگاه  داشته

اند و از طرف دیگر، میزان دید افقی در  متفاوت ثبت شده

 است رسیده آن از کمتر و متر 1000 به ها بیشتر ایستگاه

 (.1 جدول)

های  افقی )متر( درتعدادی از ایستگاه. مقادیر بعد دید 1جدول 

 جنوب غرب و غرب ایران

 زمان

 ایستگاه
1/1/2008 5/1/2009 

 300 300 اهواز

 200 200 آبادان

 100 1000 خرم آباد

 200 900 پلدختر

 500 2000 کرمانشاه

 زمان

 ایستگاه
1/1/2008 5/1/2009 

 100 1000 ایلام

 1000 1200 جزیره خارک

 8000 1000 بندر دیلم

 

 اندازه ذرات

 روز در مطالعه مورد منطقه در هواویزها ذرات اندازه

 (2)شکل براساس نمایه آنگستروم  در 2008 هیژوئ کمی

داده شده است. براساس نقشه تهیه شده از نمایه  نشان 

 ها زیهواو ذرات اندازه 2008آنگستروم در رخداد ژوئیه 

 بر که است میکرومتر یك  از کمتر مطالعه مورد منطقه در

از نظر  .دارند یخاک و گرد تیماه ذرات ف،یتعار طبق

حتی تا عرض  و بوشهر تا کرمانشاه از ذرات نیامکانی 

 پنج ریتصو در. اند پراکنش یافته هم تر نییپاجغرافیایی 

 غرب جنوب و یجنوب های قسمت در تنها ،2009 هیژوئ

 دیدهX    1 8/1 آستانه با ذرات اندازه خوزستان

 یها یو آلودگ یمیاییش یها یتفعال دلیل به که دشو می

 کمتر نقاط سایر در وباشد  ینفت و گاز م یشاز پالا یناش

 از استفاده با که اکنون(. 3) شکل است میکرومتر یك  از

 خاکی و گرد ماهیت به Angstrom Exponent تمیالگور

      ذرات غلظت ادامه در شد، برده پی هواویزها ذرات

 راستی منظور به WRF-Chem عددی مدل از استفاده با

 های چشمه آشکارسازی و دوری از سنجش روش آزمایی

 .شد سازی شبیه خاک، و گرد ذرات گسیل

 
 مطالعه مورد منطقه در هواویزها )میکرومتر( ذرات . اندازه2شکل 

  2002 ژوئیه یک روز در
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 مطالعه مورد منطقه در هواویزها )میکرومتر( ذرات . اندازه3شکل 

 .2002ژوئیهدر روز  پنج 
 

 با استفاده از مدل     سازی غلظت ذرات  شبیه
WRF-Chem 

 در ساعت WRF-Chem( خروجی مدلA -4) شکل

UTC 09  آغاز شکل گیری  2008ام ژوئن  30در روز

هسته گرد و خاک همراه با بادهای غربی در مرکز کشور 

دهد که به تدریج با گذشت زمان در  عراق نشان می

( میزان غلظت Cو  B -4شکل)  15UTCو  12ساعات 

یابد که با وزش بادهای غربی و شمال  ذرات افزایش می

های غربی کشور شده است.  غربی گرد و خاک وارد استان

دهند که  نشان می     های توزیع غلظت  بررسی نقشه

ابتدا گرد و خاک از شمال غرب عراق )مرز بین عراق و 

راق گسترش یافته سوریه( تشکیل شده سپس تا مرکز ع

است. این نواحی بیابانی و نیمه بیابانی هستند و عمدتاً 

 Darvishi and)باشند  فاقد پوشش گیاهی متراکم می

et.al., 2012)های گرد و خاکی به  گیری طوفان . شکل

های جغرافیایی محلی، بویژه توپوگرافی  شدت از ویژگی

 گردد. متأثر می

افزایش پتانسیل غلظت مجدداً  2008روز یکم ژوئیه 

در  UTC 15و 12، 09 ذرات گرد و خاک در ساعات

شود این افزایش در  می  ( مشاهدهCو  A ،B -5شکل)

درجه شرقی( در  52جنوب و جنوب غرب ایران )طول 

( 1مقایسه با مناطق غربی مشهود است. بر طبق جدول )

های واقع در این  در این روز دید افقی تعدادی از ایستگاه

متر گزارش شده است. در روز دوم  1000اطق زیر من

کاهش یافته و      بتدریج غلظت ذرات  2008ژوئیه 

تمرکز بیشینه ذرات گرد و خاک در جنوب غرب ایران بر 

خورد  های خوزستان و بوشهر به چشم می روی استان

 (.Cو  A ،B -5شکل)

 UTC  01در ساعت 2009در روز چهارم ژوئیه 

گیری هسته گرد و  شکل WRF-Chemخروجی مدل 

(. A -1دهد شکل) خاک را  بر روی شمال عراق نشان می

ذرات گرد و خاک بتدریج با وزش بادهای غربی و شمال 

و  09غربی و نیز توسعه کم فشار فصلی در ساعات

UTC15  علاوه بر خوزستان، در نوار غربی ایران، از جمله

یافته است،  کرمانشاه و ایلام و تا حدودی لرستان گسترش

 UTC 09مجدداً در ساعت  2009در روز  پنجم ژوئیه 

شود که با وزش  ی دیگری در شرق عراق تشکیل می هسته

غلظت ذرات  UTC 12و  15بادهای غربی در ساعات 

های ایلام، خوزستان و جنوب لرستان  معلق در استان

( 1(. بر طبق جدول )Bو  A -9افزایش می یابد شکل)

متر رسیده است. در  1000ن مناطق به زیر افقی در ای یدد

با  UTC 21و 12، 09در ساعات  2009ام ژوئیه  1روز

شمالی شدن جهت وزش باد و تشکیل واچرخند از میزان 

و  A ،B -11شود ) غلظت ذرات معلق در جو کاسته می

C.) 

 

 نتیجه گیری

های سنجش از  در پژوهش حاضر با ترکیبی از روش

های مبتنی بر  سازی و با  استفاده از الگوریتم دوری و مدل

شناخت اندازه ذرات گرد و غبارهای  ،نمایه انگستروم

ورودی به غرب ایران طی رخدادهای مختلف در دوره 

گرم سال مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج آماری 

های  های گرد و غبار ایستگاه حاصل از پردازش داده

توان گفت که گرد و  سینوپتیك منطقه مورد مطالعه می

غبارهای ورودی به غرب ایران از گستردگی مکانی و 

اند و در یك راستای  زمانی قابل توجهی برخوردار شده

جنوب شرقی غرب میانه و جنوب غرب  –شمال غربی 
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 30/00/2008مورخ  UTC 11: ساعت Cو  B :12، 02: ساعت Aو باد سطحی،      سازی شده غلظت ذرات  های شبیه . نقشه4شکل 

 
 01/00/2002مورخ  UTC 11: ساعت Cو  B :12، 02: ساعت Aو باد سطحی،      سازی شده غلظت ذرات  های شبیه . نقشه1شکل 

 
 02/00/2008مورخ  UTC 21: ساعت Cو  B :11، 02: ساعت Aو باد سطحی،      سازی شده غلظت ذرات  های شبیه . نقشه0شکل 
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 04/01/2009مورخ  UTC 15: ساعت Cو  B :12، 01: ساعت Aو باد سطحی،      . نقشه های شبیه سازی شده غلظت ذرات 8شکل 

 

 
 

05/01/2009مورخ  UTC 15: ساعت Cو  B :12، 09: ساعت Aو باد سطحی،      . نقشه های شبیه سازی شده غلظت ذرات 9شکل 

 
 01/01/2009مورخ  UTC 21: ساعت Cو  B :12، 09: ساعت Aو باد سطحی،      . نقشه های شبیه سازی شده غلظت ذرات 10شکل 

 

ایران را تحت تاثیر قرار می هند. با توجه به تحقیقات 

؛ عزیزی، 1390انجام شده توسط سایر محققان)میری، 

توان گفت این  ( و نتایج مشابه می1391؛ نوروزی، 1391

تواند در نتیجه کاهش  گستردگی مکانی و زمانی می

 های بایر در مناطق منشاء رطوبت خاک و افزایش زمین

)عراق و سوریه( و همچنین افزایش  کشورهای مجاور

های بایر در مناطق غربی کشور در نتیجه تغییرات  زمین

های انسانی باشد. بارزسازی اندازه ذرات  اقلیمی و دخالت

معلق موجود در هوا با استفاده از تصاویر سنجنده مودیس 

 2008که ذرات معلق هوای منطقه در ژوئیه  نشان داد

ای کمتر از یك میکرومتر دارند که این اندازه ذرات  اندازه

بیانگر وجود ذرات خاکی معلق در هوا است و آلودگی 

هوا در مناطق غربی طی این زمان ناشی از رخداد طوفان 

گرد و غبار در نواحی مجاور و انتقال آن بصورت رخداد 

ر در غرب و جنوب غرب ایران است. پدیده گرد و غبا

بررسی مقادیر اندازه ذرات معلق هوا طبق تصاویر در 
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نیز بیانگر وجود گرد و غبار در جو بود با این  2009ژوئیه 

 8/1ی تفاوت که در منطقه خوزستان اندازه ذرات با آستانه

X    1  برآورد شده که تفاوت در اندازه ذرات معلق

های گاز و نفت  جه فعالیت پالایشگاهتواند نتی این منطقه می

موجود باشد. از این رو مقایسه نتایج حاصل از تصاویر 

سنجنده مودیس با کدهای هوای حاضر ثبت شده در 

های سینوپتیك منطقه نشان داد که الگوریتم  ایستگاه

Angestrom  این سنجنده از توانایی قابل قبولی در

ر مطالعات انجام شناسایی ماهیت ذرات معلق جو دارند. د

؛ حجازی 1391سالخورد و همکاران،  شده توسط )قربانی

( نیز بر 1391؛ عصارعنایتی و بیات؛ 1393و همکاران، 

توانایی تصاویر سنجنده مودیس در شناخت ذرات معلق 

جو تاکید شده است. بررسی گرد و غبارهای رخ داده در 

-WRFبا استفاده از مدل عددی  2009و  2008ژوئیه 

Chem های مکانی و  نشان داد که این مدل در مقیاس

زمانی مختلف از قابلیت مناسبی برای شناخت پدیده گرد 

های آن برخوردار است. از این رو  و غبار و ویژگی

توان برای بررسی شبیه سازی  توان گفت از این مدل می می

های گرد و غبارهای شدید استفاده کرد. در  ویژگی

؛ کارگر و 1392تی و همکاران، تحقیقات مشابه )ملکو

 WRF-Chem( نیز کارایی مناسب مدل 1395همکاران، 

در شناخت مناطق منشاء و ویژگی های ذرات گرد و غبار 

های زمانی  مورد تایید قرار گرفته است. اجرای مدل با گام

سه ساعته نشان داد که  در هر دو نمونه مورد بررسی، 

د مطالعه با راستای گردو غبارهای ورودی به منطقه مور

جنوب شرقی  از مناطق واقع در شمال  –شمال غربی 

غرب کشور عراق ) مرز بین عراق و سوریه( و مرکز آن 

که نواحی بیابانی و نیمه بیابانی را تشکیل می دهند 

اند. مطالعات انجام شده و بررسی روند  سرچشمه گرفته

نگر های اخیر بیا تغییرات پوشش سطح زمین آنها طی دهه

کاهش قابل توجه پوشش گیاهی و رطوبت خاک این 

های مجاور غرب ایران است. از طرف  مناطق در کشور

هایی با پتانسیل زیاد  دیگر این مناطق دارای آبرفت

فرسایش هستند که مجموع این شرایط سبب شده است 

های اصلی گرد و غبار برای  که این مناطق به عنوان کانون

 د. غرب ایران مطرح باشن

 

 هاپیشنهاد

های  در نهایت برای اطمینان بیشتر از دقت خروجی

شود هرچند که بر  ای و مدل پیشنهاد می تصاویر ماهواره

های مشابه، محصول  اساس نتایج این پژوهش و پژوهش

AOD  سنجنده مودیس و مدلWRF-Chem  برای

شناخت اندازه گرد و غبار و مناطق منشاء از توانایی قابل 

قبولی برخوردارند، با این وجود چون بیشتر تحقیقات 

انجام شده در یك زمان و برای یك نمونه گرد و غبار 

مشخص )بیشتر دوره گرم سال و گرد و غبارهای شدید( 

مورد بررسی قرار گرفته است، در ادامه تحقیقات تکمیلی 

های مختلف سال انجام و نتایج با  این زمینه طی زمان در

  گیرهای میدانی مقایسه شود. اندازه

 استفاده مورد منابع

 های پژوهش. افقی دید قابلیت محاسبه در ای ماهواره تصاویر از استفاده. 1393. د مجیدی، و. ر.م مباشری، ،.ع.س حجازی،

 .51-41: 5(18-11) شناسی، اقلیم

 نشریه. ای ماهواره تصاویر کمك به خوزستان استان خاک و گرد مکانی تحلیل. 1391. ا.ن کریمی، و. ب محمدنژاد، ،.م دانیالی،

 .58-13: 1 طبیعی، منابع در جغرافیایی اطلاعات سامانه و دور از سنجش

 با و Chem- WRF هوا وضع عددی بینی پیش مدل با غبار گسیل سازی شبیه. 1392. ی شائو، و. پ نژاد، ایران ،.م زاده، رضا

 .191-212: 1 فضا، و زمین فیزیك مجله. خاورمیانه منطقه در سطح جدید های داده از استفاده



 89/  (رانی: غرب و جنوب غرب ایسنجش از دور )مطالعه مورد یها و داده WRF-Chemبا استفاده از مدل  یگرد و غبار جو تیماه یآشکارساز

 

 

ل 
سا

هم
د

  /
ره

ما
ش

 4/ 
ن 

ستا
تاب

14
00

 

: مودیس سنجنده تصاویر از استفاده با هوا آلودگی مدلسازی. 1393. ب مجردی، و. ع عبدالخانی، ،.ع زراسوندی، ،.ک رنگزن،

 .38-45: 14 پیشرفته، کاربردی شناسی زمین مجله. خوزستان استان خاک و گرد های توده موردی مطالعه

. ایران غربی نیمه در غبار و گرد پدیده همدیدی -آماری تحلیل. 1391. ط صفرراد، و. م میری، ،.ا.ع پور، شمسی ،.ق عزیزی،

 .123-134: 3( 38) شناسی، محیط مجله

. خشك مناطق مطالعات فصلنامه ایران، غربی نیمه در غبار و گرد پدیده ردیابی. 1390. نبوی. ا.س و. م میری، ،.ق عزیزی،

(1)2 :13-81. 

 HYSPLIT هواشناسی مدل ای، ماهواره های داده از استفاده با غباری و گرد روز یك بررسی. 1391. ع بیات، و. ا عصارعنایتی،

 .کرد شهر دانشگاه فوتونیك، و اپتیك کنفرانس چهارمین و بیست. تهران شهر برای پایه -زمین های گیری اندازه و

 جنوب و غرب خاک و گرد منشاءیابی. 1393. ف دهکاء، احمدی و. م.م زرکش، خیرخواه ،.ر.ع نژاد، وفایی ،.م ززولی، فلاح

 و دور از سنجش مجله. جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش از اسـتفاده بـا آن سـینوپتیکی تحلیـل و ایـران غرب

 .11-11: 4 طبیعی، منابع و جغرافیایی اطلاعات سامانه

 سنجنده از استفاده با معلق ذرات غلظت برآورد در سریع روشی. 1391. م زادگان، رحیم و. ر.م مباشری، ،.ر سالخورد، قربانی

 .111-111 ،(2) 15 حکیم، تهران، در موردی مطالعه یك: مودیس

 طوفان عددی تحلیل و سازی شبیه. 1395. ح گشتاسب، و. م الدینی، معین ،.ع آبادی، سعادت رنجبر ،.ج جمالی، بداق ،.ا کارگر،

 .110-119: 4 محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه. ایران شرق شدید خاک و گرد

 شناسایی و انتقال نشر، عددی و همدیدی مطالعه. 1392. ر.م محمدپور، و. م آزادی، ،.ا گر، نوحه ،.س باباحسینی، ،.ح ملکوتی،

 .19-80: 3( 12) محیطی، فرسایش های پژوهش. خاورمیانه منطقه در سنگین غبار و گرد توفان یك چشمه

 جغرافیا، دانشکده ارشد، کارشناسی نامه پایان. ایران غربی نیمه در غبار و گرد پدیده همدیدی -آماری واکاوی. 1390. م میری،

 .تهران دانشگاه

 غرب به غبار و گرد ورود زمستانه و تابستانه جوی گردش الگوهای شناسایی. 1393. ا.ع پور، شمسی و. ق عزیزی، ،.م میری،

 .203-220: 25(4) محیطی، ریزی برنامه و جغرافیا. ایران

 استان در غبار و گرد رخداد و زمین سطح پوشش تغییرات اثر مدلسازی. 1394. ب خاکباز، و. ا.ع نوروزی، ،.م میری،

  . اهواز چمران شهید دانشگاه اسفند، 12-14 اهواز، غبار، و گرد المللی بین کنفرانس اولین. خوزستان

. کشور غرب جنوب آبخیز های حوضه در غبار و گرد تولید پتانسیل دارای مناطق شناسایی. 1391. ض شعاعی، و. ا.ع نوروزی،

 .409-398: 10( 3) آبخیز، مدیرت و مهندسی مجله

 نامه پایان. ایران منطقه در PM_2.5 و PM_10 ذرات سازی درشبیهChem- WRF مقیاس میان مدل ارزیابی. 1393. ح.ا فال، نیك

 .تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس کشاورزی، هواشناسی رشته در ارشد کارشناسی

 در WRF- chemعددی مدل های قابلیت. 1391. س کاشانی، صحت و. ع آبادی، سعادت رنجبر ،.س کرمی، ،.ح.ا فال، نیك

 .115-121: 1 محیطی، علوم فصلنامه(. تهران خاک و گرد طوفان موردی مطالعه)  خاک و گرد غلظت برآورد
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Abstract 
 

Aerosols play an important role in balancing Earth and atmosphere energy. In the last two decades, aerosols have 

been recognized as one of the key factors in the global climate change assessment. The purpose of this study, 

Determine the nature of atmospheric aerosols and simulation of the concentration of these particles in order to 

detect the sources of their emissions to the west and southwest regions of Iran. In order to, two types of 

information, including horizontal visibility of data from meteorological stations and the optical depth (AOD) 

MODIS were used Two dust events July 5, 2009 and July 1, 2008.In order to determine the nature of 

atmospheric aerosols, in the software of the ENVI 5.3, the atmospheric aerosol particle size was calculated using 

the Deep Blue Aerosol Angstrom Exponent Land algorithm and mapped to the Arc GIS and Then they were 

analyzed. In order to detect the particle emission sources and Simulation of their concentration was performed 

using the WRF-Chem coupled numerical model, using the advanced MADE-SORGAM scheme. The results of 

the remote sensing method showed that the aerosol particles in the western and southwestern regions of Iran have 

a dusty nature. According to the output of the WRF-Chem numerical model in the both of the dust events, the 

northwestern regions of Iraq and its center were identified as the main sources of dust emissions. 
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