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غبار از منابع وگرد یهاورود توفان یرهایمس یابیها و ردچشمه ییشناسا

 HYSPLITدل شهر اراک با استفاده از مبه کلان یداخل

 یدیو رضا جمش *یانصار ریام 

 رانیدانشگاه اراك، اراك، ا ،یعیو منابع طب یدانشكده کشاورز ست،یز طیگروه مح

 

 18/11/96تاریخ پذیرش:  3/3/96تاریخ دریافت: 

به کلانشهر اراك با  یگردوغبار از منابع داخل یهاورود توفان یرهایمس یابیرد و هاچشمه ییشناسا. 1397. یدیا. و ر. جمش ،یانصار

 .110 -101(: 1) 16. یطیفصلنامه علوم مح. HYSPLITاستفاده از مدل

ویژه تالاب ههای مهم فرسایش بادی بنو مجاورت با کانوخشک نیمهمنطقه خشک و دلیل قرار گرفتن در ه شهر اراك بکلان: سابقه و هدف

ها شناسایی چشمههدف اصلی این پژوهش  شهر آلوده کشور است. 8اکنون جزء هم است وکویری میقان با مشكل آلودگی هوا مواجه 

  NAAPSو مقایسه نتایج با مدل  HYSPLITشهر اراك با استفاده از مدل از منابع داخلی به کلانغبار وگردو ردیابی مسیر ورود 

 .است MODISای و تصاویر ماهواره

  GDASهای هواشناسیو داده MODISای تصاویر ماهواره ،NAAPSمدل  ،HYSPLITبا استفاده از مدل  پژوهشاین : هامواد و روش

گرد برای تعیین مسیر حرکت از روش ردیابی پسسازی مدل .انجام شد( 1395تیر ماه  2) 2016ژوئن سال  22برای  NCEPمربوط به مرکز 

  متر اجرا شد. 500و  200 ،10ارتفاع  3ایستگاه با  3در غبار وگردذرات 

غبار وگردتنها از کویر کاشان و اراضی بیابانی قم گذشته و منشاء توفان  نه آمدهدستهکه اغلب مسیرهای ب دهدنتایج نشان می نتایج و بحث:

مسیر رو به جلوی د. هستنشهر اراك کلانغبار وگردعنوان چشمه و کانون هبلكه تالاب کویری میقان و اراضی بیابانی اطراف آن ب ،شدهذکر 

یابد کیلومتر به سمت شمال غرب کشور انتقال می 400تا فاصله بیش از  کویر کاشان و اراضی بیابانی قم ،از تالاب کویری میقانغبار وگرد

 دهد.سنندج را تحت تاثیر قرار می و حتیهمدان  ،شازند ،های اراكشهرای و کیفیت هو

و میزان غلظت ذرات  NAAPSبر اساس مدل  سطحیغبار وگردمیزان  وغبار وگرداین نتایج مطابقت خوبی با عمق اپتیكی  گیری:نتیجه

داشته و بیانگر  گذشته بر اساس سنجش از دور و فرسایش بادی هایبررسیو همچنین منطبق با غبار وگردمعلق در شهرهای مسیر انتشار 

 را دارند.غبار وگردهای های عددی توانایی ردیابی مسیر و شناسایی چشمه توفاناین است که مدل

 .NAAPSمدل ،  HYSPLITمدل ، گرد و غبار، تالاب میقان، شهر اراكکلان های کلیدی:واژه

 مقدمه
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های متداول و در ردیف غبار یكی از پدیدهوگرد

مناطق خشک و بزرگترین مشكلات جوی محیطی در 

که این پدیده هر ساله آثار طوریهخشک است. بنیمه

های مخربی برای ساکنان این مناطق در پی دارد. در سال

غبار به یكی از مشكلات واخیر آلودگی ناشی از ذرات گرد

در کشورهای در حال توسعه  ویژهمحیطی بهزیست

که کشور ما نیز در منطقه  است از آنجا تبدیل شده

این پدیده  بررسی ،خشک جهان قرار داردک و نیمهخش

(. مهمترین منشاء Farajzadeh, 2013) ضرورت دارد

غبار بیشتر در مناطقی که وهای گردگیری توفانشكل

شن و خاك  یده ازو پوش سطح آنها فاقد پوشش گیاهی

های های سیلابی و حوضهشده دشترس و گل خشک

ها  بیابانی کنار بستر دریاچههای نمكی و آبرفتی و پهنه

های با نغبار ایران به دودسته توفاوهای گرد. توفاناست

های با منشاء خارجی تقسیم می منشاء داخلی و توفان

اراضی (. Zolfaghari and Abedzadeh, 2005) شود.

بیابانی و کویری تالاب میقان اراك با مساحتی بالغ بر 

عنوان یكی هبشهر اراك هزار هكتار در شرق و شمال  50

غبار در مرکز وزایی و انتشار گردنکانون مهم بیابا 187از 

شهر آلوده کشور  8شهر اراك جزء کلان. استکشور 

دلیل وجود منابع متعدد انتشار آلودگی هوا در ه است و ب

و  است درصد روزها ناسالم 50بیش از  هااغلب سال

 .غبار استوراك گرداکنون آلاینده اصلی در شهر اهم

از درصد  30/46هكتار معادل  48/11123مساحت 

کانون عنوان همحدوده منطقه شكارممنوع تالاب میقان ب

غبار از ومیزان نرخ انتشار گرد. استغبار وانتشار گرد

تن بر سال محاسبه شده  71/1067تالاب میقان برابر 

 غبار در فصل تابستان در شرایطواست. غلظت گرد

 97/214در شهر اراك برابر ، غباروبیشینه توفان گرد

(. ابطحی Ansari, 2017)است گرم بر متر مكعب میكرو

در مطالعه ارزیابی فرسایش بادی حوضه  1392در سال 

کاشان نشان داد که فرسایش بادی شدید و بسیار 

از منظر وضعیت  درصد 100و  73شدیدی در حدود 

. با انجام عملیات د داردوجوکنونی و استعداد طبیعی 

جایی ههای اخیر، معضل جابکاریتثبیت شن و جنگل

شده  برطرفهای روان تا حدی ای و ماسههای ماسهتپه

موجود به منطقه  1تبدیل شدن پلایاهای امااست 

های اخیر، سالیخصوص در خشکغبار بهوبرداشت گرد

موضوعی است که محیط زیست کل منطقه و شهرهای 

الشعاع خود قرار داده است. تنها راهكار پیرامون را تحت

مبارزه با این معضل، رعایت حقابه پلایاهای دریاچه نمک 

است و حوض سلطان و افزایش میزان آب ورودی به آن 

(Abtahi, 2013) . تصاویرMODIS ر کاربردهای فراوانی د

 دربارهغبار دارند و تاکنون مقالات فراوانی وبحث گرد

کاربرد این تصاویر در شناسایی منابع و تحلیل مسیرهای 

غباری به چاپ رسیده است. وهای گردحرکتی توفان

MODIS  اطلاعات خود را از ماهوارهایTERRA  و

AQUA کند که این تصاویر عمق اپتیكی را دریافت می

ه روز ب 2تا  1زمین در مدت زمان در تمام سطح کره 

دهد و هرچه این عمق کمتر باشد مقدار دست می

از پارامترهای مهم در  .غبار در جو بیشتر استوگرد

 عمق اپتیكی ،ناشی از گردوغبارهواویزهای  بررسی

توان عمق طور خلاصه میه. باست( 2AOD) هواویز

و  را به عنوان شاخص آسمان صاف 1/0اپتیكی کمتر از 

غبار و شفاف با حداکثر قابلیت دید به کاربرد وبدون گرد

دهنده حضور حجم نشان 4که عمق اپتیكی  در حالی

است که مانع از رسیدن نور  هاهواویز متراکمی از 

 ,.Ashrafi et al ) خورشید به سطح زمین می شوند

آلودگی مانند  بررسییكی از مشكلات اساسی در  (.2013

غبار تعیین کمی رابطه بین کیفیت هوا و چشمه وگرد

آلودگی است. شناسایی چشمه آلودگی اولین گام در 

. استفرایند تعیین استراتژی موثر برای کنترل آلودگی 

بررسی ، های مختلفی مانند سنجش از دورروش

های عددی و غیره روش ،دیدیهم ،های هواشناسینقشه

های شود. یكی از راهکار گرفته میه ظور ببرای این من

یافتن منابع آلودگی استفاده از مسیر انتقال جریان هوا 
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است در این حالت مسیرهای برگشت از نقطه گیرنده 

 ,.Petzold et al) تواند محل چشمه را مشخص کندمی

(. این روش برای نشان دادن نحوه پخش آلودگی 2009

 است گرفته شدهکار ه و تعیین چشمه بسیار ب

(Rousseau, 2004خطای محاسبه مسیر به .) صورت

( که این Stohl, 1998) درصد است 20معمول حدود 

ای از مسیرها توان با استفاده از مجموعهخطا را می

های پخش انتقال ذرات را از چشمه تا کاهش داد. مدل

کنند. با استفاده از گیری توصیف میمكان نمونه

ده را به گیری توان مكان هوای نمونهمی های مشابهمدل

 Draxler and) صورت برگشت در زمان محاسبه کرد

Hess, 1998 بنابراین دینامیک باد نقش اساسی در .)

 ,.Salazar et al) کندانتقال و پخش ذرات بازی می

های (. روش محاسبه این مدل ترکیبی میان دیدگاه1994

شبكه در طول مسیر اویلری )مجموع غلظت ذرات در هر 

شود( و لاگرانژی )غلظت ذرات برای حرکت تعیین می

هر شبكه با استفاده از پخش و انتقال ذرات انجام 

را مدلی  HYSPLITشود( است و به همین دلیل می

 Lee et al., 2007; Draxler et ) نامنددوگانه می

al.,1998.)  ها شناسایی چشمههدف اصلی این پژوهش

غبار از منابع داخلی به ویر ورود گردو ردیابی مس

و مقایسه  HYSPLITشهر اراك با استفاده از مدل کلان

 MODISای و تصاویر ماهواره  NAAPSنتایج با مدل 

 .است

 هامواد و روش

 بررسیمنطقه مورد 

شهر اراك، مرکز استان مرکزی کمتر از دو کلان

شد. قرن پیش در زمان حكومت فتحعلی شاه قاجار ایجاد 

آباد آباد و سپس شهر سلطاناین شهر ابتدا قلعه سلطان

آهن با عبور راه خورشیدی 1316نام گرفت و در سال 

سراسری از کنار آن به اراك تغییر نام داد. و در آن زمان 

با  1340شهر زیبا مطرح بود. از دهه عنوان یک باغهب

استقرار صنایع بزرگ در محدوده شهر تبدیل به یک شهر 

هزار  10شهر اراك با مساحت . امروزه کلانشدنعتی ص

 35° 5' طول جغرافیایی و 49° 42'هكتار در مختصات 

 .عرض جغرافیایی در فلات مرکزی ایران قرار گرفته است

دلیل قرار گرفتن در منطقه خشک و ه این شهر ب

های مهم فرسایش بادی و خشک و مجاورت با کانوننیمه

و  مشكل آلودگی هوا مواجه تالاب کویری میقان با

(. 1)شكل شماره شهر آلوده کشور است 8اکنون جزء هم

متر از سطح دریاهای آزاد  1755ارتفاع متوسط این شهر 

در  ودرجه جنوب غربی  270باد غالب شهر اراك  است.

فصول گرم سال شاهد وزش بادهای غالب شمال شرقی 

محلی است. میزان متوسط  هایاقلیمخردتاثیر  تحت

متر و میانگین درجه میلی 6/377بارندگی سالیانه اراك 

درجه  9/13ساله ایستگاه اراك  30حرارت سالیانه دوره 

 30گراد است. رطوبت نسبی موجود در منطقه طیسانتی

دهنده اقلیم درصد بوده که نشان 47طور متوسط سال به

عات آفتابی در گیری پارامتر ساخشک شهر است. اندازه

دهد که میانگین سالیانه جمع ساله نیز نشان می 30دوره 

 ساعت است 2/963ساعات آفتابی در اراك بالغ بر 

(Ansari, 2017) . از  1395با توجه به گلباد تابستان سال

 باد و سرعت سمتساعته(  24) هایدیدبانی تعدادکل

 بقیو ما آرام بادها درصد 18 اراك ایستگاه در تابستان

 در شدهدیدبانی غالب باد اند.بوده متفاوت هایجهت دارای

 کیلومتر 5/14باد  سرعت و متوسط شرقی شمال ماه این

 دارای شدهثبت باد سرعت بیشینه است. بوده ساعت بر

 ساعت بر کیلومتر 6/57 آن سرعت و شرقی جنوب جهت

بادهای جنوب شرقی ایران نیز از اقیانوس هند  .است بوده

 جنوب تا شرقی غالب باد تابستان گیرند. در فصلمنشأ می

 ولی دارند وجود نیز غربی بادهای چهراگ بوده شرقی

 تابستان به فصل غبار از منابع داخلی دروگرد بیشترین

 .(www.markazimet.ir) یابدمی انتقال شهر اراك سطح
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 2016ای لندست شهر اراک در تصویر ماهوارهمحدوده کلان -1شکل 
Fig. 1- Arak metropolitan area in Landsat satellite image of 201 

 

 روش مطالعه

 های گردوغباریهای شناسایی کانونیكی از روش

افزارهای ای استفاده از نرمعلاوه بر تصاویر ماهواره

است که با تقریب خوبی قادر به  3HYSPLIT مسیریاب

 HYSPLIT تشخیص منابع تولید گردوغبار است. در مدل

با روش لاگرانژی پس از انتخاب ذره در موقعیت مكانی و 

های زمانی دلخواه به سمت زمانی خاص حرکت آن با گام

پذیر است. شته یا به سمت زمان آینده امكانهای گذزمان

این مدل یک سامانه کامل برای محاسبه مسیرهای 

ای و پوف پیچیده پخش و نشست با استفاده از رویكرد ذره

های اصلی ای با برنامهاست که شامل ساختار کتابخانه

ها است برای کاربردهای اصلی مسیرها و پخش آلودگی

(Draxler and Hess, 1997 مدل .)HYSPLIT  قادر است

یابی به چشمه آلودگی را مسیرهای برگشت برای دست

نشان دهد. مسیرهای برگشت مسیر لاگرانژی بسته هوا را 

دهند. که از نقطه گیرنده )ایستگاهی که توفان نشان می

گزارش شده( در مدت زمان معلوم محاسبه غبار وگرد

کار روند. ه ه بتوانند در یافتن مناطق چشمشوند و میمی

رفتی ذرات با استفاده از بردار باد در این مدل حرکت فرا

آید. بعدی در مكان اولیه و حدس اولیه به دست میسه

گیری مكان حدس اولیه و مكان نهایی گام زمانی انتگرال

ساعت  1دقیقه تا  1بر حسب بیشینه سرعت انتقال و بین 

ت در ایستگاه کند. برای مسیریابی پسگرد ذراتغییر می

 در نظر گرفته شدهغبار وگرد توفاناراك در زمان اوج 

 500و  200 ،10ذرات در ارتفاع  پژوهشدر این  .است

ساعت قبل  12متری از سطح زمین و در حدفاصل زمانی 

مسیرها در  ااند زیرغباری ردیابی شدهوگرد توفاناز وقوع 

برای  تواند متفاوت باشد همچنینارتفاعات مختلف می

آمده برای هر ایستگاه دستکاهش خطای مسیرهای به

گیری و مسیرهای میانگین در سه ایستگاه رسم میانگین

شده است. مكان همگرایی مسیرها دقیقا مكان چشمه را 

دهد بلكه مساحت پشت نقطه همگرایی نشان نمی

ق چشمه احتمالی در آن دهنده وجود مناطتواند نشانمی

تر شدن (. سپس برای دقیقDraxler, 1995) ناحیه باشد



 جمشیدی  رضا و انصاری امیر

 

 1397بهار ، 1 ، شمارهشانزدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

105 

گرد  صورت رو به جلو از مناطق چشمه احتمالیبهمدل 

از این مناطق  گرد و غبار اجرا شده تا الگوی پخش غبار

به دست آید. این الگوهای پخش باید مطابق با الگوی 

توان آمده باشد. در این صورت میدستمسیر برگشت به

ای است که ن منطقهعنوان کرد که چشمه اصلی توفا

الگوی مسیر  آمده از آن مطابقدستالگوهای پخش به

دست  ههای ایستگاهی باشد. برای بگیریبرگشت و اندازه

 ،آوردن مكان چشمه احتمالی مسیرها برای ایستگاه اراك

شازند و خمین محاسبه شده و برای هر ایستگاه در سه 

آمده  مسیرهای برگشت به دست 500و  200 ،10ارتفاع 

که در واقع  FNLاست. در اجرای مدل از داده های 

توسط آزمایشگاه هوا  4NCEPشده اطلاعات پردازش

هستند استفاده شده است. بنابراین  NOAA وابسته به

های هواشناسی ایستگاه اراك ابتدا با توجه به بررسی داده

غبار وگردهای سنجش غلظت و همچنین اطلاعات ایستگاه

د شهای گذشته مشخص زیست مربوط به سالدر محیط 

دلیل وزش باد از سمت شرق و ه که در فصل تابستان ب

جنوب شرقی به سمت غرب و شمال غربی باعث انتقال 

از اراضی بیابانی و کویرهای مستعد فرسایش غبار وگرد

شهر اراك و افزایش غلظت بادی مرکز کشور به داخل کلان

د شواردهای محیط زیست میذرات معلق بالاتر از استاند

و در فصل تابستان با جهت باد جنوب شرقی منشاء داخلی 

این پژوهش در هفته آخر بر این اساس  است.غبار وگرد

در  .( صورت گرفته است1395تیر ماه  2) 2016ماه ژوئن 

شهر اراك در کلان PM10غلظت  این بازه زمانی بیشینه

ژوئن اعلام شده  22 مكعب در روز گرم بر مترمیكرو 210

مكعب  گرم بر مترمیكرو 60است که غلظت این ذرات 

سازمان محیط زیست  ،بیش از استاندارد هوای محیط

مكعب( بوده است سپس این  میكروگرم بر متر 150)

صورت ها برای بررسی مسیر برگشت در همان زمان بهداده

با دنبال کردن مسیر  .دشوارد  HYSPLITورودی به مدل 

حدود منطقه چشمه برای  تحقیقبرگشت جریان در زمان 

 تحقیقاز نتایج این  .به دست آمده استغبار وگردتوفان 

غبار استفاده کرد. و وهای گردبینی توفانتوان در پیشمی

غبار و میزان با عمق اپتیكی گردوHYSPLIT  نتایج مدل

و میزان غلظت  5NAAPSبر اساس مدل  سطحیغبار وگرد

غبار و همچنین وگردذرات معلق در شهرهای مسیر انتشار 

اساس سنجش از دور و فرسایش با مطالعات گذشته بر

 مطابقت داده شد. بادی

 نتایج و بحث

های هواشناسی در شهر اراك در با توجه به داده

 ناپایدارهای با تابستان فصل 1395 تیر روزهای اولین

 بعضی که در بوده است همراه باد سرعت و افزایش جوی

 86 به باد وزش سرعت ،محلات جمله از ،استان نقاط از

 ساعت بر کیلومتر 36 به  تفرش در و ساعت بر کیلومتر

 از کشور مرکزی هایبیابان در باد وزش دلیل به. رسید

 میقان کویر و قم ،کاشان بیابانی خشک و مناطق جمله

 انتقال باد وزش بودن سوشرق دلیل به همچنین و

 نقاط برخی در افقی دید گردوخاك هایو توده ریزگردها

 پدیده و یافت ظهر کاهش از بعد ساعات در ویژهبه استان

 اکثر در (07)کد  باد وزش از ناشی محلی گردوخاك

 پایان تا شرایط این. دش گزارش و استان ثبت هایایستگاه

بود. بنابراین بیشترین  حاکم مرکزی استان بر ماه تیر

زمانی  1395تیر ماه سال  2غلظت ذرات معلق در روز  

شهر اراك را در بر گرفت و دید افقی غبار وگردکه توفان 

های سنجش متر رسید و در ایستگاه 100به کمتر از 

آلودگی هوای اراك در بعضی ساعات غلظت ذرات معلق 

ش شد و در گزارمكعب  گرم بر مترمیكرو 200تا بالای 

تمام مدت تیرماه وضعیت غباری حاکم بوده تعداد زیادی 

ارومیه  ،180قم  ،210جمله اراك از از شهرهای ایران 

 مكعب گرم بر مترمیكرو 117سنندج  و 166اهواز  ،189

های انسانی به در وضعیت تعطیل و بسیاری از فعالیت

 ،وضعیت سرعت باد 2حالت تعلیق درآمد. در شكل شماره 

نشان داده  2016ژوئن  22باد برداری و درجه حرارت روز 

 شده است.
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غبار از اراضی بیابانی وگردهای اراک، شازند و خمین و مدل روبه جلوی انتشار برگشت برای ایستگاه هاییانگین مسیرم -3شکل

 اطراف کاشان و قم
Fig. 3- Average routes back to stations Arak, shazand and Khomeini and the forward emission of dust from desert lands around 

Kashan and Qom 

 

توفان  تر شدن روی چشمهگام بعدی برای دقیق

ش مسیر پخش استفاده از رودر این پژوهش غبار وگرد

بستر دریاچه و شمال  ،سه نقطه جنوب شرق .ذرات است

ران عنوان کانون بحهدریاچه تالاب میقان و کویر کاشان ب

 ها اجرابرای این چشمه hysplitدر نظر گرفته شد. مدل 

مسیر پخش در این نقاط  5و  4های شماره . در شكلشد

متر از  500و   200 ،10مسیر برگشت در ارتفاعات  با

 ایستگاه های اراك و شازند انطباق دارد. 

که از  MODISای تصویر ماهواره 5در شكل شماره 

دست ه ب 2016ژوئن  22در تاریخ  Aquaآرشیو ماهواره 

 هواویز بالا و دهنده عمق اپتیكیآمده است نیز نشان

شهر اراك و اطراف کلاندر غبار وگردحضور غلظت بالای 

  .استشهر کاشان و قم 

سطحی در غبار وگردشاخص عمق اپتیكی و غلظت 

)اجراشده توسط آزمایشگاه تحقیقاتی  NAAPSمدل 

ژوئن  22دهد که در روز نیروی دریایی آمریكا( نشان می

( و غلظت 4/0با رنگ سبز )غبار وگردعمق اپتیكی  2016

گرم بر متر میكرو 1260) رنگ زردسطحی با غبار وگرد

 6که در شكل شماره است مكعب( در محدوده اراك بالا 

 آمده است.  NAAPSنتایج مدل 



 جمشیدی  رضا و انصاری امیر

 

 1397بهار ، 1 ، شمارهشانزدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

107 

 

 

 

 غبار از بستر و اراضی بیابانی حاشیه تالاب کویری میقانومدل انتشار و مسیر رو به جلو انتقال گرد -4شکل

Fig. 4- Diffusion model and path forward transfer of dust from desert lands around the Meighan wetland 

 
 22/6/2016در تاریخ  MODISشده با استفاده از شاخص عمق اپتیکی تصاویر سنجنده غبار بازسازیوتصویر گرد - 5شکل

Fig. 5- Image dust optical depth detection using MODIS images on June 22, 2016 
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 2016ژوئن  22غبار سطحی برای روز وغبار و دود( و غلظت گردوبرای عمق اپتیکی کل )سولفات و گرد  NAAPSنتایج مدل -6شکل

 در محدوده اراک
Fig. 6- The results NAAPS for total optical depth (sulfate dust and smoke) and dust Surface concentration for June 22, 2016 in 

the range of Arak 

 گیرینتیجه

های سعی شد با استفاده از مدلپژوهش در این 

غبار و نحوه وشرایط حاکم بر تشكیل توفان گرد ،عددی

های عددی در دلپخش آن بررسی و همچنین عملكرد م

برای این منظور  .ها سنجیده شودبینی این نوع توفانپیش

تاثیر قرار  های شدیدی که کشورمان را تحتیكی از توفان

های با استفاده از دادهشد. داده بود انتخاب 

در مدل  NCEPمربوط به مرکز  5GDAS هواشناسی

HYSPLIT  مسیرهای برگشت و مسیر پخش ذرات در روز

باد جهت ( نشان داد که 1395تیر ماه  2) 2016ژوئن  22

 ،. این جریاناستاز مرکز کشور به سمت استان مرکزی 

اراضی  ،های قمبیابان ،خود از کویر کاشان باغبار را وگرد

، اراك هایبیابانی و کویری تالاب میقان بلند کرده و به شهر

رساند. دان و حتی تا سنندج کردستان میشازند هم

 ،غبار از اراضی بیابانی و کویری کاشانوبنابراین ذرات گرد

های بالایی به سمت غرب و شمال قم و تالاب میقان در لایه

تری به استان غربی جریان پیدا کرده و در سطوح پایین

رسد. نتایج مدل با عمق شهر اراك میمرکزی و کلان

بر اساس مدل  غبار سطحیوغبار و میزان گردواپتیكی گرد

NAAPS  و میزان غلظت ذرات معلق در شهرهای مسیر

گذشته بر اساس  هایبررسی غبار و همچنین باوانتشار گرد

با  د.شمقایسه و تایید  سنجش از دور و فرسایش بادی

توان عنوان می پژوهشآمده در این دستاستفاده از نتایج به

تواند شرایط جوی و مسیر می HYSPLITکرد مدل پخش 

های بروز ها را به خوبی ارزیابی کرده و کانونحرکت جریان

د. بنابراین مهمترین نغباری را ردیابی کوهای گردتوفان

 8عنوان یكی از هشهر اراك بغبار کلانوهای گردچشمه

شامل تالاب  ،شهری که با آلودگی هوا مواجه استکلان

کویری میقان و اراضی بیابانی اطراف و کویر کاشان و قم و 

  .هستنداراضی بیابانی اطراف آنها 

 هانوشتپی
1 Playa 

2 Aerosol Optical Depth 
3 Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory 

Model 
4 National Centers for Environmental Prediction/ 

  National Center For Atmospheric Research 
5 NRL Aerosol Analysis and Prediction System 
6 Global Data Assimilation System 
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Ansari, A. and Jamshidi, R., 2018. Identification of sources and tracking dust storm routes from domestic 

sources entering Arak metropolitan area using HYSPLIT model. Environmental Sciences. 16 (1), 101-110.  

Introduction: Due to its location in a semi-arid and dry region and proximity to major wind erosion centres, 

especially Meighan desert and wetland, the mega-city of Arak is facing the problem of air pollution. The main 

objective of this study is the identification of sources of and tracking dust storm routes entering Arak 

metropolitan area from domestic sources using the HYSPLIT Model. 

Materials and method: The present study was carried out using HYSPLIT model, NAAPS model, MODIS 

satellite imageries and GADS weather data from the NECEP weather prediction centre for 22 June 2016 (2 Tir 

1395). The modelling was performed using a retroviral tracking method for identifying the motion direction of 

dust particles in three stations with a height of 10, 200, and 500 metres, respectively.  

Results and discussion: The research results demonstrated that most frequent motion directions not only cross 

the Kashan and Qom desert lands and are, thus, a source of dust storms but also cross Meighan dessert wetland 

and its surrounding desert lands which are the main source of dust particles of the mega-city of Arak. The 

forward direction of dust particles transported from Meighan desert wetland and Kashan Qom desert lands over 

a distance more than 400 km towards the Northwest of Iran influences the air quality index (AQI) of cities such 

as Arak, Shazand, Hamedan and even Sanandaj. 

Conclusion: These findings are in agreement with the optical depth of dust particles and the amount of surface 

dust in terms of the NAAPS model and the suspended particle concentrations in the cities located on the 

direction of particle dissipation. Also, these results are in accordance with the previous studies in terms of 

erosion assessment, indicating that the numerical models have the ability for tracking and identifying sources 

of dust storms satisfactorily.  

Keywords: Arak metropolitan area, Dust, Meighan wetland, HYSPLIT Model, NAAPS Model. 
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