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 چکیده
همین دلیل یکی از معضلات دهد و بهخشک جهان رخ میو نیمه گردوغبار یکی از مخاطرات طبیعی است که عمدتاً در مناطق خشک

های بالفعل تولید گردوغبار در استان البرز با استفاده از رود. در این مقاله، به شناسایی کانوناصلی کشور ایران نیز به شمار می

)از  8لندست  OLIای سنجنده های ماهوارهجریان هوا پرداخته شده است. داده سازی عددی پیش بینیای و مدلماهوارهتصاویر 

های فرسایش ناپذیری دریافت شدند به منظور تولید ماسک ASTER( و داده مدل رقومی ارتفاعی سنجنده 2112تا  2112سال 

ناپذیر از دیگر مناطق جدا شدند. ی و طبقه بندی تصاویر، مناطق فرسایشهای پوشش گیاهی، رطوبت، زبرو با اعمال شاخص

درجه( مسیر جریان هوا در همه رویدادهای گردوغبار  2/1)نرمال  اسپلیت هایهمچنین با استفاده از اطلاعات زمینی گردوغبار و مدل

اسپلیت برای های با اعمال مدل ماتریسِ سازی شد و رویدادهای محلی گردوغبار تعیین گردیدند.شبیه 2112تا  2112سال 

های تماس جریان هوا با سطح زمین، تصاویر رستری رویدادها بر اساس غلظت گردوغبار کردن محلرویدادهای محلی و مشخص

 ن آنار مجموع و استاندارد کردناپذیری بر روی این تصاویر، به دست آوردن مقدهای فرسایشتولید شد. در نهایت با ادغام ماسک

هنده دعمل آمده در عملیات میدانی نشانهای بهدست آمد. بررسیبه های بالفعل تولید گردوغبارصورت فازی، نقشه نهایی کانونبه

نجش ای سهباشد. نتایج تحقیق نشان داد که تلفیق روشهای بالفعل گردوغبار میعنوان کانونشده بهصحت بالای مناطق شناسایی

 تواند منابع بالفعل تولید گردوغبار را نشان دهد. همراه اطلاعات زمینی گردوغبار به خوبی میزی عددی بهسااز دوری و شبیه

 HYSPLIT ؛سازیشبیه؛ سنجش از دور ؛های بالفعل گردوغبارکانون :یدیکل ناواژگ
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 مقدمه 

 که طبیعی هستتتند رخدادهای گردوغباری هایپدیده

 هایعرض در ویژه به و خشتتکنیمه و خشتتک مناطق در

 با اقلیم تغییر پدیده دهند. ترکیبمی رخ ایحاره جنب

 موجب هاآن ستتتکونت الگوهای و های انستتتانیفعالیت

تخریب  زایی،بیابان بادی، خاك، فرستتایش تخریب افزایش

 که گرددمی گیاهان نیاز مورد مغذی مواد و خاك خواص

 آلی و کربن زیتوده بین رفتن از موجب روند این ادامته 

گردد. می گردوغبار هایپدیده تشدید موجب و شتده  خاك

توان به کاهش دید، اثرات این پدیده میطور خلاصتته از به

ای همشتکلات تنفستی و ریوی، مشکلات بینایی و بیماری  

عفونی انستتتان، تتاثیر بر میزان کوز و زادآوری پرندگان و  

شترایط زیستگاهی حیات وحش، همچنین کاهش کیفیت  

آب و ستتتلامت هوا اشتتتاره کرد. با توجه به اثرات مخرب 

کوستیستم نیاز به شناسایی  گردوغبار بر ستلامت، اقلیم و ا 

. در نتیجتته بتتا (11)منتتاطق منبع گردوغبتتار وجود دارد 

های وقوع ریزگرد امکان مدیریت و 1شتتتنتاستتتایی کانون 

. (12)شتتود ریزی جهت  کنترل گردوغبار فراهم میبرنامه

های ستتنجش از دور ای، روشبا توستتعه تکنولو ی ماهواره

تدریج نقش مهمی در شتتناسایی مناطق منبع گردوغبار به

تواند برای آشکارسازی (. چرا که این تکنیک می2ایفا کرد )

گیری سنتی به اندازه .(8)گردوغبار استتفاده گردد  طوفان 

تواند به تنهایی یدلیل پوشتتتش زمانی و مکانی محدود، نم

های گردوغبار مفید باشد. برای پایش و شتناستایی طوفان  

های ستتتنجش از دور به دلیل قدرت در این رابطه ماهواره

توانند در مطالعات تفکیتک مکتانی و زمتانی مناستتتب می   

مربوط به گردوغبار در ستتتطح جهانی مورد استتتتفاده قرار 

علاوه بر ابزار ستتتنجش از دور، بستتتیاری از . (4) گیرنتد 

 بینی مسیر وسازی و یا پیشهای آئروستل برای شبیه مدل

 ،1)پراکندگی طوفان گردوغبار توستتعه داده شتتده استتت  

های مهم ستتتازی عددی نیز یکی از روشمتدل . (12 ،11

شتناستایی مستیرها و منابع گردوغبار است و یک رویکرد    

ستیستتماتیک برای شتناسایی و ارزیابی مناطق گردوغبار    

 .(22)کند فراهم می

                                                 
1 source 

در ستتطح جهان مطالعات زیادی در زمینه شتتناستتایی 

منابع تولید ریزگرد و مستتیرهای آن با استفاده از سنجش 

عددی صتتتورت گرفته استتتت. در ستتتازی از دور و متدل 

( رابط بین 1884-2112پژوهشتتتی، در طول ستتته دهه )

زایی و منابع گردوغبار در غرب آستتیا با استتتفاده از  بیابان

تجزیه و تحلیل تصتتاویر مودیس و لندستتت بررستتی شتتد  

های . در تحقیقی، در غرب آستتیا با استتتفاده از داده (11)

، تصتتتاویر مودیس و HYSPLITهواشتتتنتاستتتی، متدل   

 21های طوفان و مستیرهای اصلی را در  ، کانون8لندستت 

در غرب  2112تا  2111طوفان گردوغبار و ماسته از سال  

ز مدل ه اآسیا شناسایی شدند. در پژوهشی دیگر، با استفاد

HYSPLIT  وWRF  به بررسی روند انتشار ریزگردها در

پی پرداخته شتتد و در نتیجه ستتیستتیستتواحل خلیج می

منابع محلی تولید ریزگرد در این منطقه مشتتخص شتتدند 

برای محاستتتبه  HYSPLIT. علاوه بر این، از متدل  (22)

توزیع زمانی و مکانی منشتتتا گردوغبار از شتتتمال افریقا به 

. (21)استتتفاده شتتده استتت   Iberianجزیره جنوب شتتبه

مطتتالعتتاتی نیز در خصتتتوص گردوغبتتار بتتا استتتتفتتاده از 

عنوان مثال در های مختلف انجام گرفته استتت. بهشتتاخص

ای مودیس، های تصاویر ماهوارهاستفاده از دادهپژوهشی با 

هتای ستتتطح منتابع گردوغبتار را بتا استتتتفتاده از      ویژگی

های پوشتش گیاهی، شاخص سطح خاك خشک،  شتاخص 

شتتاخص زبری در فصتتل بهار و تابستتتان در شتتمال غربی  

. همچنین در پژوهشی، (22)چین مورد بررسی قرار دادند 

 تصتتتاویر پردازش از استتتتفاده ستتتیستتتتان با منطقه در

و اعمال  ETM+7ی مودیس و لندست سنجنده ایماهواره

مناطق تولید  تریناصتتلی به شتتناستتایی NDVIشتتاخص 

 . (12)ته شد گردوغبار پرداخ ی ذراتکننده

که در اغلب مطالعات صتتتورت گرفته در با توجه به این

های تولید شتتناستتایی کانون ستتطح جهان در خصتتوص  

سازی عددی های سنجش از دور یا مدلگردوغبار، از روش

یگر ها با یکدبه صتورت منفرد استفاده گردیده و تلفیق آن 

و حتی داده های زمینی صتتتورت نگرفته استتتت و فقط به 

های زمینی استفاده شده است منظور اعتبار سنجی از داده

ز چندین مجموعه داده همچنین به دلیل این که استفاده ا
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های تولید تر کانونطور همزمان امکان شتتناستتایی دقیقبه

منظور آورد، در این تحقیق، بهگردوغبتار را بهتر فراهم می 

های بالفعل گردوغبار در استتتان البرز، از شتتناستتایی کانون

ستتتازی عددی و ای، شتتتبیههتای متاهواره  مجموعته داده 

تلفیقی استفاده شده اطلاعات زمینی گردوغبار به صتورت  

 است.

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه

هتای اخیر به  یکی از منتاطقی کته در ایران در ستتتال  

های محلی گردوغبار قرار گرفته شتتتدت در معرض طوفان

استت، استتان البرز است که به دلیل شرایط آب و هوایی،   

کاهش بارندگی و وجود منشاهای داخلی تولید ریزگرد در 

استتتان، تحت تاثیر این رویداد استتت. استتتان البرز با  این 

 هکتار بین عرض جغرافیایی 214182مستتتاحتت حتدود   

 21˚ 18ˊ شتتمالی و طول جغرافیایی 22˚ 21ˊ تا 22˚ 22ˊ

شتترقی واقع شتتده استتت. این استتتان در نیمه  21˚ 21ˊ تا

شتتتمال ایران قرار گرفته استتتت و از شتتتمال به استتتتان  

ان مرکزی، از شتترب به استتتان مازندران، از جنوب به استتت

محدود  تهران و از غرب و شتتتمال غرب به استتتتان قزوین

 تنوع دارای اقلیمی نظر از (.  استان البرز1شود )شکل می

 در بیابانی اقلیم از که ایگونتته ب بتاشتتتد؛  می زیتادی 

 در مرطوبنیمه تا اقلیم جنوبی شتتتروع و هایقستتتمت

 آنکه ستتبب بهکند. می پیدا ادامه شتتمالی هایقستتمت

 خصوص و به اطراف هایجلگه و هادشت اقلیمی وضتعیت 

خشک  فصول و کم بارندگی با صتحرائی  نیمه البرز، جنوب

 نواحی مناسب این در گیاهی پوشتش  باشتد، می و طولانی

 رشد دارای باران پر هایسال و بهار هنگام به فقط و نبوده

چرای  علت به نیز البرز استتتان مراتع .استتت کافی نمو و

 به که داده دستتتت از را خود مفید ظرفیت دام، رویهبی

 خاك افزایش پیدا کرده پذیریپتانسیل فرسایش آن دنبال

 باد فرستتایش معرض در و زاییبیابان توستتعه پدیده. استتت

 حدود یک سوم وسعت استان به صورت دشت داشتن قرار

 از جنوب هاییدشتتت و های جنوب قزویندشتتت بعلاوه

 هایستتال در ستتالیو وقوع خشتتک تهران استتتان غرب

 پدیده گردوغبار با استتتان را حاضتتر این حال در گذشتتته

 . است ساخته مواجه

 

 
 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه -9شکل 
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 هاداده

 های زمینیداده

بتتانی مربوط بتته دیتتدههتتای در ایتن پتژوهش، داده  

( با 2112-2112رخدادهای ریزگرد در ستته ستتال اخیر ) 

ستاعته از سازمان هواشناسی دریافت گردید.   2گام زمانی 

تعداد رخدادهای ریزگرد گزارش شتتده توستتط ستتازمان   

های غلظت ساعتی رویداد بود. سپس داده 221هواشناسی 

 تهای سنجش و پایش کیفیمربوط به ذرات معلق ایستگاه

هوای ستازمان حفاظت محیط زیستت در همان ستته سال   

دریافت شد تا در نهایت با تلفیق این اطلاعات آمار رویداد 

 ریزگرد محلی استخراج شود.
 

 ایمشاهدات ماهواره

ای استتتفاده شتتده در این تحقیق، از  های ماهوارهداده

ستتتتایتتت از طریق وب 8لنتتدستتتتت  OLIستتتنجنتتده 

http://earthexplorer.usgs.gov/ آوری گردیتتد. جتتمع

های به عنوان یک ماهواره از ستتتری ماهواره 8لنتدستتتت  

باشد. به می 2TIRSو 1OLIلندستت، شتامل دو سنجنده   

نته تنهتتا   8عنوان آخرین ستتتری لنتدستتتت، لنتتدستتتت   

کنتتد و عملکرد تری را دریتتافتتت میهتتای قویستتتیگنتتال

ندی های بابخشتتد، بلکه گروهستتیگنال به نویز را بهبود می

( 2: فوب العاده آبی1مانند ساحلی و آئروسل )باند جدیدی 

. (2)( به آن اضتتافه شده است 8)باند  4و باند ابر ستیروس 

، 2112هتای  در ستتتال OLIتصتتتویر  22در این تحقیق، 

 (.  1مورد استفاده قرار گرفت )جدول 2112و  2114

نیز  ASTER 2براین، داده مدل رقومی ارتفاع سنجنده علاوه

دریافت شد.  http://gdex.cr.usgs.gov/gdex سایتاز وب

متدل رقومی ارتفتاع این ستتتنجنده محصتتتول مرکز داده   

باشتتد. این می USGS 1  2مشتتاهده و علوم منابع زمینی

متر است و در صورت  21ی قدرت تفکیک مکانی مدل دارا

یتتابتتد و عتتدم وجود آلودگی هوا، وضتتتوا آن افزایش می

جزئیتتات بیشتتتتری از ویژگی مورد نظر را بتته نمتتایش  

گتذارد. همچنین بتا توجته به ارزان بودن مدل رقومی    می

، از نظر ASTERارتفتاع بته دستتتت آمتده از ستتتنجنده    

 .(21 ;18)ه است کارگیری آن مقرون به صرفاقتصادی به

 

 

 ای مورد استفاده در تحقیقتصاویر ماهواره -9 جدول

 تاریخ تصاویر مورد استفاده شماره سین سنجنده ماهواره

 OLI 22-122 8لندست

 2112سال 2114سال 2112سال

2112/12/4 2114/2/2 2112/1/2 

2112/18/2 2114/24/1 2112/2/4 

2112/2/2 2114/8/8 2112/22/4 

2112/2/1 2114/22/8 2112/8/2 

2112/21/1 2114/11/8 2112/11/1 

2112/2/8 2114/12/11 2112/21/1 

2112/22/8 2114/12/11 2112/12/8 

2112/22/8 2114/21/12 2112/28/8 

2112/8/11 - - 

2112/22/11 - - 

 

                                                 
1 Operational Land Imager 
2 Thermal Infrared Sensor 
3 ultra-blue 
4 cirrus cloud  

5 Advanced Space borne Thermal Emission and 
Reflection Radiometer 
6 Earth Resources Observation and Science(EROS) 
7 United States Geological Survey 
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 HYSPLIT 1مدل 

هوا  ستتازی جریانبه منظور شتتبیه  HYSPLITمدل 

ای است در این مطالعه به کار رفته استت. این مدل سامانه 

نی و نشیکه به محاستبه مسیرهای پیچیده پراکندگی و ته 

پردازد. روش محاسبه مدل، همچنین حرکت گردوغبار می

.  (24 ،1)استتتت  2و لاگرانژی 2ترکیبی از دو روش اویلری

این مدل با شتتتناستتتایی مستتتیرهای انتقال ریزگرد امکان 

گردوغبار را در مناطق مختلف فراهم  تخمین ستتتهم منابع

-ن پتتژوهتتش، از متتجتتمتتوعتته داده. در ایتت(8)آورد متتی

استتپلیت های MATRIXو مدل نرمال و  GDAS0P5ی

متری از ستتطح زمین، برای تعیین مستتیرهای  21در تراز 

محلی گردوغبار استتتتان البرز استتتتفاده شتتتد.  داده های 

GDAS0PG  22درجه و  2/1دارای قدرت تفکیک افقی 

استتپلیت نیز . مدل ماتریکس های(22) لایه عمودی استتت

شتتود ای از مستتیرها را که به یک ناحیه محدود میشتتبکه

  .(18) کندایجاد می

 

 روش تحقیق

نشتتان  2فرآیند کلی روش کار این پژوهش در شتتکل 

داده شتتده استتت. در ادامه به تشتتریح جزییات این نمودار 

 پرداخته خواهد شد.

 
 فرآیند کلی تحقیق -2شکل 

                                                 
1 Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory 
Model 
2 Eulerian 

3 Lagrangian 
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های رطوبت، پوشش گیاهی و زبری و اعمال شاخص

 ناپذیریهای فرسایشتهیه ماسک

های بالفعل گردوغبار، پس از منظور شتناسایی کانون به

سایت و از وب 8لندستت   OLIدریافت تصتاویر ستنجنده   

های لازم شتتامل تصتتحیح اتمستتفری   پردازشانجام پیش

و تصتحیح هندسی، این   1ATCORوستیله مدل  مطلق به

تصاویر مورد پردازش قرار گرفتند. در ابتدا جهت بارزسازی 

های طیفی رطوبت و پوشش پارامتر مورد بررستی شاخص 

گیتاهی بر روی تصتتتاویر اعمال گردید و ستتتپس با عمل  

های فرسایش ناپذیری از منظر رطوبت بندی، ماسکطبقه

خاك و پوشتتش گیاهی تهیه شتتد. بدین منظور شتتاخص  

، 14) 2دارگولهنمربوط به تبدیل کلاهک م 2طیفی رطوبتت 

بر روی  DVI (2)و شتتاخص طیفی پوشتتش گیاهی   (12

هتتای متغیر اعمتتال شتتتتد و متتاستتتتک OLIتصتتتتاویر 

ناپذیری با تعیین آستانه رطوبت و پوشش گیاهی فرسایش

های رطوبت و پوشتتش گیاهی ابتدا بر تهیه گردید. آستتتانه

ها اطلاعات موجود تعیین شتتد. ستتپس این آستانه استاس 

پس از بازدید میدانی اصتتلاا گردیدند. لازم به ذکر استتت 

ناپذیری رطوبت و پوشتتش گیاهی های فرستتایشماستتک

به عنوان  OLIهتای موجود  هتای داده برای تمتامی تتاری   

ی فرستتایش ناپذیری بدستتت 4های متغیرهای پویاماستتک

ز بر روی داده مدل رقومی آمد. همچنین، شاخص زبری نی

اعمال گردید و بر استتاس یک  ASTERارتفاع ستتنجنده 

آستتانه تجربی، مناطقی که به علت پستی و بلندی شدید  

نقش ناچیزی در فرسایش بادی داشتند نیز به صورت یک 

بندی نظارت ماستتک تهیه شتتد. با استتتفاده از روش طبقه 

ای هداده بندی نظارت شدهنشده و تلفیق آن با روش طبقه

پوشتتتش و کاربری زمین ناحیه  نقشتتته OLIستتتنجنده 

مطالعاتی تهیه شتتد و به کمک این نقشتته ناحیه شتتهری،  

ها به عنوان مناطقی که فرستتتایش هتای آبی و بتا   پیکره

های متغیرهای ثابت نتاچیزی دارند، به صتتتورت ماستتتک 
ناپذیری تهیه شتتتد. در نهایت ماستتتک نهایی فرستتتایش2

ای هناپذیری با تلفیق ماستتتکیشمتغیرهای ثابت فرستتتا

                                                 
1 Atmospheric and Topographic Corrections 
2 wetness 
3 Tasselled Cap Transformation 
4 Dynamic Variables 

های آبی، با  و زبری به منظور استتتفاده در شتتهری، پیکره

 نقشه مسیرهای عبور گردوغبار تهیه گردید.

 

 شناسایی رویدادهای محلی گردوغبار

در این تحقیق به منظور شتناستایی رویدادهای محلی،   

بانی رخدادهای پس از دریتافتت اطلاعتات مربوط به دیده   

، نمودار 2112تا  2112های رویداد( در سال 221) ریزگرد

خطی غلظت ذرات معلق مربوط به این رخدادها ترستتتیم 

رویتدادهایی که در آن نمودارهای غلظت ذرات   و گردیتد  

های پایش آلودگی هوا معلق، دارای روند مشابه در ایستگاه

نزدیک به یکدیگر و یا روند پیوستته در یک ایستگاه بودند  

همچنین بتا بررستتتی آمتار بارندگی    مشتتتخص شتتتدنتد. 

نمودارهایی که فقط در یک ستاعت مقدار بسیار بالا نشان  

داده بودنتد حذف شتتتد تا از خطاهای احتمالی ناشتتتی از  

خطاهای دستتگاهی یا شناسایی آلودگی موقتی هوا بجای  

 ریزگرد اجتناب گردد.  

برای حذف خطاهای ناشتتی از تفستتیر غلط یا اطلاعات 

های ستتنجش آلودگی هوا در ای ایستتتگاههنادرستتت داده

ستتتایت بهای مودیس از وطول دوره مورد بررستتتی، داده

https://lpdaac.usgs.gov/  هایی که دریافت شد و تاری

ای داشتند یا وارونگی هوا در رویداد طوفان ریزگرد منطقه

آنها اتفاب افتاده بود به صتتورت چشتتمی شتتناستتایی و از   

در مرحله قبل حذف شتتد. در گام های بدستتت آمده تاری 

جریان هوا بر اساس ساعت بیشترین  2بعد، مستیر برگشت 

های ستتتنجش آلودگی هوا با غلظت نمودارهای ایستتتتگاه

 (2) درجه های اسپلیت 0.5استتفاده از مدل آنلاین نرمال  

ای تعیین شده، بدست آمد. بر اساس برای تمامی رویداده

مدل های اسپلیت امکان تلفیق مسیرهای پیش بینی شده 

 1نشتتان دهنده ستتطح زمین های دیگر از جمله لایهبا لایه

. بنابراین، مستتتیرهایی که با ستتتطح زمین (2) وجود دارد

یدادهایی که تماس فیزیکی داشتتت، مشتتخص گردید و رو 

در آنها جریان ورودی به ناحیه مطالعاتی در مسیر حرکت 

گونه تماسی با سطح زمین نداشت از رویدادهای خود هیچ

 مورد بررسی حذف شد.  

5 Static Variables 
6 backward 
7 terrain 
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 تهیه نقشه فازی مسیرهای واقعی رویداد ریزگردی

 های بالفعل گردوغبار()نقشه کانون

شتتتدن رویدادهای محلی، عرض هر پس از مشتتتخص

اسپلیت در تراز های MATRIXاستفاده از مدل مستیر با  

متری برای کل شتتهر کرج تعیین گردید. ستتپس چند  21

هایی که با های مستتیرهای حرکت هوا در قستتمتضتتلعی

ستتطح زمین تماس داشتتتند، تهیه و بر استتاس ماکستتیمم 

های رستتتتری با غلظت غلظتت آن رویتداد تبدیل به داده  

های فرسایش ماسک نسبی شدند. در فاز بعد، هر مسیر در

های های متغیرهای ثابت، و ماسکناپذیری شتامل ماسک 

متغیرهای پویا مربوط به رطوبت و پوشتتتش گیاهی در هر 

تاری  ضرب شد و نقشه نواحی موثر در تولید گردوغبار  به 

ها با هم جمع و دستتت آمد. در مرحله بعد تمامی خروجی

های بالفعل( تهیه مستتیرها )نقشتته کانون (1)نقشتته فازی 

های بالفعل گردوغبار به صورت شتد. ستپس، نقشته کانون   

 1خودکار به کمک هیستتوگرام به روش شکستگی طبیعی 

شتتتده به منظور بندیبندی شتتتد و ناحیه های طبقهطبقه

برداری میدانی قرار گرفت. پس واستتنجی نتایج مورد نمونه

های دن اطلاعات نقاط برداشتتت، شتتاخص دستتت آوراز به

طیفی رطوبت و پوشتتتش گیاهی مورد استتتتفاده تایید و 

و نقشه  ها اصلاا شدندهای فرستایش ناپذیری آن آستتانه 

( 2) شتتکل های بالفعل گردوغبار تولید گردید.نهایی کانون

ها با ایجاد جریان هوا با سرعتهای بررستی میدانی آستتانه  

ذرات خاك در  عرصه را نشان  مختلف و مشاهده جابجایی

 دهد.می
 

 
 های طیفی رطوبت و پوشش گیاهیناپذیری شاخصهای فرسایشعملیات میدانی به منظور اصلاح آستانه -3شکل 

 

  نتایج 

 محلیاسپلیت و تعیین رویدادهای استفاده از مدل های

در این مطتالعته، برای غربال نهایی رویدادهای ریزگرد   

های مدل عددی های اسپیلیت استفاده بینیمحلی از پیش

شتد. بر این استاس مناطقی که جریان هوا با سطح زمین   

تماس داشتته مشخص شد تا در نهایت با تلفیق سه روش  

اجرای رویداد محلی ریزگرد مشخص شود.  12مورد اشاره، 

برای تمتتامی رویتدادهتتای محلی تولیتتد ریزگرد   این متتدل

-مستتیرها شتترقی %11/42نشتتان داد که در استتتان البرز، 

مستتیرها  %81/22شتتمال غربی،  -غربی و جنوب شتترقی

جنوب  -مستتتیرها شتتتمال غربی %28/12شتتترقی، -غربی

                                                 
1 Natural breaks 

شتتمال شتترقی و  -مستتیرها جنوب غربی %28/14شتترقی، 

 شمالی است.-مسیرها جنوبی 81/2%

 

 مسیر موثر رویدادهاتهیه نقشه 

با توجه به اهمیت کلانشتهر کرج، مسیرهای ریزگردی  

ای دارند. بنابراین محلی عبوری از این شتتتهر اهمیت ویژه

در این پژوهش پس از تعیین رویدادهای محلی، برای کل 

ای تشتتکیل شتتد و  شتتهر کرج و حومه یک ماتریس نقطه

مدل  هشدند، بوسیلمستیرهایی که به این نقاط منتهی می 

دستت آمد تا به تصتاویر رستری   استپیلیت به ماتریس های

مستتتیر هر رویتداد تبتدیل گردد. پس از اجرای این مدل،   
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مسیرها بر اساس عرضشان و تنها طولی که تماس فیزیکی 

با ستطح زمین در آن مشاهده شده بود، و بر اساس غلظت  

های رستر تبدیل شدند. در نهایت نقشه آن رویداد به داده

های فرسایش تری مستیر هر رویداد در تصاویر ماسک رست 

ناپذیری ضتترب گردید تا نقشتته مستتیر موثر تولید ریزگرد 

های به طور کامل فرآیند تهیه نقشه 4بدستت آید. شتکل   

)در دهدرا نشان می های ریزگرد محلیمستیر موثر رویداد 

بته عنوان مثال به   2114نوامبر  21این شتتتکتل رویتداد   

 (.  نمایش درآمده است

 

 

 
 2094نوامبر  20نقشه مسیر موثر رویداد  -4شکل 

 

 های بالفعلکانونتولید نقشه فازی مسیرها )نقشه 

 تولید گردوغبار(

های مسیر واقعی جریان هوا در منظور استانداردسازی نقشهبه

های مستتتیرهای موثر رویدادها با یکدیگر هر رویداد، تمام نقشتتته

جمع شدند تا نقشه نهایی مسیرموثر با غلظت مجموع بدست آید. 

استتتاندارد گردید.  (1)در گام بعدی این نقشتته به صتتورت فازی 

فازی مسیرهای موثر عبور گردوغبار  نقشه استانداردشده 2شکل 

دهد. مطابق این نقشتته، جهت در منطقه مطالعاتی را نشتتان می

جنوب غربی استتتان تهران به ستتمت شتتمال غربی استتتان البرز  

ك ابیشتترین اثر را در آلودگی هوای شهر کرج به دلیل گرد و خ 

های میدانی انجام گرفت اند و با بررستتی که با واقعیتنشتتان داده

مشتتخص شتتد که در این ناحیه مناطق بدون پوشتتش گیاهی،   

های کشتاورزی رها شتده و ماسه زارها وجود دارد و تطابق   زمین

 این نقشه با واقعیت میدانی به وضوا قابل مشاهده است. 

 ماسک باغ ماسک شهر ماسک زبری ماسک آب

 ماسک ثابت

 مسیر حرکت هوا

 ماسک رطوبت ماسک پوشش گیاهی
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 های بالفعل تولید گردوغبارنقشه کانون -5ل شک

 

 گیری بحث و نتیجه 

هتدف اصتتتلی این مقتالته، بررستتتی قابلیت مجموعه    

سازی عددی و اطلاعات زمینی ای، شتبیه های ماهوارهداده

گردوغبار به صتورت تلفیقی در شتتناسایی منابع گردوغبار  

شتتده در بالا، می توان تایید کرد که  استتت. از نتایج ارایه

توانایی بالایی در شتناسایی مناطق با   8های لندستت  داده

پتانستتیل بادفرستتایی بالا و مناطق محتمل تولید ریزگرد  

دارنتد. همچنتان که در برخی از مطالعات نیز از تصتتتاویر   

به منظور شناسایی منابع گردوغبار استفاده شده  8لندست

و همکاران در پژوهش خود از  Cao عنوان مثالاستتتت. به

و ترکیب رنگ کاذب آن  8لندست  OLIتصتاویر سنجنده  

استفاده کردند و مناطق منبع گردوغبار را شناسایی کردند 

ی قابل توجه این استتتت که ما در پژوهش ی نکتته . ول(2)

های طیفی رطوبت خاك و پوشتتش خود با اعمال شتتاخص

در یک دوره زمانی سه ساله  OLIگیاهی بر روی تصتاویر  

ناپذیری پویا مناطق مستتتعد های فرستتایشو تهیه ماستتک

تولید ریزگرد را شتتناستتایی کردیم که این مورد کمتر در  

می خورد. علاوه بر این،  این قبیتل مطتالعتات به چشتتتم   

ستتتازی جریتان هوا با استتتتفاده از مدل نرمال و  شتتتبیته 

اسپلیت به خوبی توانست ما را در شناسایی ماتریکس های

های بالفعل گردوغبار یاری دهد. در مطالعات مشتتابه کانون

استتپلیت به در ستتطح جهان نیز با استتتفاده از مدل های 

ی منابع محلی و بررستتی روند انتشتتار ریزگردها، شتتناستتای

محاستتتبه توزیع زمانی و مکانی منشتتتا گردوغبار پرداخته 

. ولی معمولا در این مطالعات از (22 ،21)شتتتده استتتت 

های عددی به صتورت منفرد استتفاده شتده است در    مدل

ای های ماهوارهتوان بتا تجزیته و تحلیتل   کته می رتیصتتتو

های پیش بینی عددی را قدرتمندتر ستتتاخت که در مدل

مطالعه حاضتتر این موضتتوع مورد توجه قرار گرفته استتت.  

علاوه بر این، ما در مطالعه خود از یک ستتتری از اطلاعات 

گر از های دیی پیش بینی شده با لایهمانند تلفیق مسیرها

ایم استفاده کرده (2) دهنده ستطح زمین نشتان  جمله لایه

های عددی کته معمولا در مطتالعات مربوط به پیش بینی  

شود. در مطالعه حاضر با رویکرد تلفیقی در نظر گرفته نمی

های ستتتازی عددی و دادههای ستتتنجش از دور، مدلداده

های بالفعل گردوغبار مشتتتخص زمینی گردوغبتار، کتانون  

توان نقطه قوت این پژوهش به حستتتاب اند که میشتتتده

های ستتتنجش از دور آورد. در این پژوهش، به کمک داده
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و داده مدل رقومی ارتفاع سنجنده  OLI)تصاویر سنجنده 

ک ماس استر(، مناطق با فرسایش ناپذیری ناچیز مشخص و

خوبی ناپذیری بههای فرستتتایشکه این ماستتتک شتتتدند

توانستت مناطق با فرستایش بادی ناچیز را از سایر مناطق   

استتتپلیت، براین به کمک مدل نرمال هایعلاوه جدا نماید.

رویدادهای محلی و محل تماس جریان هوا با سطح زمین 

هتا بته کمتک متدل متتاتریکس     ی آنو همچنین محتدوده 

شخص گردید و بر اساس ماکسیمم غلظت استپلیت م های

های آن رویتداد )اطلاعات زمینی گردوغبار( تبدیل به داده 

رستتتری با غلظت نستتبی شتتدند. از تلفیق این اطلاعات   

مناطقی ناپذیری های فرسایش)مستیر رویدادها( با ماستک  

 حذف شدند که نقش موثری در تولید گردوغبار نداشتتتند

های بالفعل گردوغبار کانون ستازی نقشه حاصله، و با فازی

به نحو مطلوب مشخص شدند که نتایج بازدیدهای میدانی 

نماید. شتتده را تایید میهای شتتناستتاییهم صتتحت کانون

نیز مشخص است بالاترین میزان  2طور که در شکل همان

شتتمال  –پذیری خاك در مستتیر جنوب شتترقی فرستتایش

جنوب و های کشتتاورزی رها شتتده غربی و مربوط به زمین

جنوب شتتترب شتتتهر کرج یا جنوب غرب استتتتان تهران  

کریم( است شهر و رباطهای کشاورزی اطراف اسلام)زمین

کته در عملیتتات میتتدانی این پژوهش نیز این منتاطق جز   

ا ب پذیری بالا به حساب آمدند.مناطق با پتانستیل فرسایش 

های انجام شده در زمینه توجه به این که در اغلب پژوهش

یی منابع گردوغبار از روش سنجش از دور و مدل شتناستا  

ستتازی عددی به صتتورت تلفیقی استتتفاده نشتتده استتت و 

تلفیق این دو روش در این مطالعه به خوبی توانستته است  

منابع بالفعل گردوغبار را شتناسایی نماید )نتایج حاصل از  

عملیات میدانی تایید کننده این موضتتتوع استتتت(؛ روش 

تواند برای مطالعات آتی ن تحقیق میمورد استتتتفاده در ای

در خصتوص شتناسایی منابع گردوغبار مورد استفاده قرار   

 گیرد.  

 

 سپاسگزاری

از اداره کل حفاظت محیط زیستتتت استتتتان البرز که 

منتتابع متتالی این پرو ه را تتتامین نمودنتتد و همچنین از 

ستازمان هواشتناستی کشور و اداره کل هواشناسی استان    

تیتتار گتتذاشتتتتن اطلاعتتات رویتتدادهتتای البرز برای در اخ

 گردد.  گردوغبار صمیمانه تشکر و قدردانی می
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Abstract 
Dust is one of the natural hazards that occur mainly in arid and semi-arid area of the world 
that is one of the major problems in Iran. In this paper, identification of active sources of 
dust generation in Alborz province using satellite images and numerical modeling to predict 
airflow is discussed. LANDSAT 8 satellite sensor (OLI) (from 2013 to 2015) and digital 
elevation models (DEMs) from the ASTER were received to produce the masks of non-
erodible surface and by using vegetation, moisture, roughness indices and images 
classification those areas separated from the others. Also using field based dust data and 
HYSPLIT model (normal 5.0 degrees), air flow path in all dust events in 2013 and 2015 was 
simulated and local dust event was determined. By applying the HYSPILIT matrix model, 
raster images of events based on the level of dust was produced for local events and specify 
location of the back flow of air to the ground. The masks of non-erodible surface were used 
on these images and WLC MCE approach was used to finalize the map of active dust 
sources. The results showed that the combination of remote sensing and numerical 
simulation methods and field based data could well show active dust sources. 

Keywords: Active dust sources; Remote Sensing; Simulation; HYSPLIT 


