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Haur-Al-Azim, an important ecosystem in the southwest of Iran, suffered 

numerous wildfires in 2018. This study aims to model the dispersal of smoke 

resulting from those wildfires. In order to achieve this, the emission rate of 

particulate matter was calculated utilizing MODIS products. The study made use 

of data from seven climate stations in Iran and Iraq, together with local ecological 

conditions and emission rates, to simulate 24-hour means of PM10 through the 

use of the CALMET/CALPUFF package model. The study found that on 

September 9, 2018, the highest emission rate was measure at 0.0024 g/m2/s. This 

resulted in more than 42700 individuals being exposed to PM10 concentrations 

that exceeded the standard. Integrating remote sensing data into an air pollution 

modeling system can be used as an identification method to asses air quality from 

a spatial and temporal perspective. 

 

Cite this article: Mahamudi, F., Madadi, H., Moradi, H., & Sabzeghabaei, Gh. (2024). Investigation of smoke movement 

patterns from the Haur-Al-Azim wetland fire using a combination of MODIS imagery and the CALPUFF model. Journal 

of Natural Environment, 76 (Special Issue), 197-212. DOI: http//doi.org/10.22059/jne.2023.362988.2583 
 

                               © The Author(s).                                               Publisher: University of Tehran Press. 
                             DOI: http//doi.org/10.22059/jne.2023.362988.2583 

 



 

 

 

 

 قیبا تلف میتالاب هورالعظ سوزیاز آتش یدود ناش یحرکت یالگوها یبررس

 CALPUFFو مدل  سیمود ریتصاو
 

 4ییغلامرضا سبزقبا | 3یمراد نیحس | 2یمدد نیحس | 1یفاطمه محمود

 fatemeh.ma96@gmail.com رایانامه: .، ایرانبهبهان، بهبهان اءیخاتم الانب یدانشگاه صنعت ،یعیمنابع طب ةدانشکد ست،یز طیگروه مح. 1

 hosein.madadi@gmail.com :رایانامه ایران. بهبهان، بهبهان،  اءیخاتم الانب یدانشگاه صنعت ،یعیمنابع طب ةدانشکد ست،یز طیگروه محمسئول،  سندهیون. 2
 hossein.moradi.env@gmail.com رایانامه: .، ایراناصفهان، اصفهان یدانشگاه صنعت ،یعیدانشکده منابع طب ست،یز طیگروه مح. 3
 grsabz1@gmail.com ، ایران. رایانامه:بهبهان، بهبهان اءیخاتم الانب یدانشگاه صنعت ،یعیمنابع طب ةدانشکد ست،یز طیگروه مح. 4

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 پژوهشی مقالة نوع مقاله:

 

 7/50/1452 :افتیدر خیتار

 25/57/1452: بازنگری خیتار

 23/50/1452: رشیپذ خیتار

 57/11/1452: انتشار خیتار

 

  ها:واژهکلید

 ، هوا یآلودگ

 ، یهواشناس هایداده

 .ردوازسنجش

 

با رخدادهای  1337های ارزشمند زیستی در جنوب غربی ایران در سال عنوان یکی از اکوسیستمتالاب هورالعظیم به
وده ها بسوزیسازی پراکنش دود ناشی از این آتشرو بوده است. هدف تحقیق حاضر، مدلسوزی متعددی روبهآتش

سوزی، جهت برآورد نرخ های زمانی وقوع رخدادهای آتشای مودیس در بازهمنظور از تصاویر ماهوارهاست. بدین
های هواشناسی هفت ایستگاه تلفیق داده از CALPUFFانتشار ذرات معلق استفاده شد. سپس با استفاده از مدل 

وسط دور، مقدار متازسینوپتیک در دو کشور ایران و عراق، شرایط اکولوژیک منطقه و نرخ انتشار حاصل از سنجش
 آمده، بیشترین مقداردستسازی شد. براساس نتایج بهمیکرون شبیه 15تر از ساعتة ذرات معلق کوچک 24غلظت 

ماه برآورد شد. در این شهریور 10گرم بر مترمربع در ثانیه، در روز  5524/5سوزی، با از آتش نرخ انتشار دود ناشی
میکرون  15تر از های بالاتر از حد استاندارد ذرات معلق کوچکنفر در معرض غلظت 42755روز جمعیتی بالغ بر 

سایی تواند رویکرد بسیار مناسبی در شنامی های پراکنش آلودگی هوادور با مدلازهای سنجشقرار داشتند. تلفیق داده
 سوزی طبیعی باشد. های مکانی و زمانی ارزیابی کیفیت هوا در رخدادهای آتشگستره
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 مقدمه
 Williamباشند )های مهم در سیمای سرزمین میکرة زمین هستند که دارای کارکردهای ترین اکوسیستمها یکی از با ارزشتالاب

et al., 2015 ا، هسازی منابع آبی آلوده در پایاب رودخانهوحش، ذخیره و پاک(. این ساختارهای طبیعی در حفاظت از آبزیان و حیات
ایی و های آب زیرزمینی، تقویت شبکة غذا، تغذیة سفرهکنندة رخدادهای خشکسالی و سیلاب، جلوگیری از پیشروی آب دریتعدیل

فرد بههای منحصرها با ایجاد زیستگاه(. تالابMitsch and Gosselink, 2007ای دارند )کنندهای، نقش تعیینحفظ غنای گونه
(. تولیدات William et al., 2015های گیاهی و جانوری، نقش اساسی در حفظ تنوع زیستی دارند )برای طیف وسیعی از گونه

(. با وجود Lumbierres et al., 2017گیاهی تالاب، محرک کلیدی در پویایی اکوسیستم تالابی و ارائة خدمات اکوسیستمی است )
(، Biomassتودة گیاهی )ها تحت عنوان زیدهند، تولیدات گیاهی تالابها ارائه میزیستی که تالابمحیطخدمات ارزشمند 

ی است اسوزی پدیدهرود. آتششمار میهایی بهسوزی در چنین اکوسیستمهای اصلی در بروز بحران آتشکی از مؤلفهعنوان یبه
تز، شده توسط گیاهان طی فرآیند فتوسندهد. بر اثر این پدیده، انرژی ذخیرههای طبیعی رخ میکه در سرتاسر جهان در اکوسیستم

(. تغییر در الگوهای دمایی و بارندگی بر اثر تغییر اقلیم منجر به افزایش تعداد و شدت Weise and Wright, 2014شود )آزاد می
شده، تغییر های انجامبینی(. همچنین براساس پیشWesterling et al., 2006ها در طی چند دهة گذشته شده است )سوزیآتش

 Hauptman etهای بیشتر و شدیدتر خواهد شد )سوزیشتر منجر به ایجاد آتتر و طولانیتر، گرماقلیم با ایجاد فصول خشک

al., 2020; Mills et al., 2018باشد. این های طبیعی، انتشار دود ناشی از آن میسوزیمشاهدة آتش ترین اثرات قابل(. از مهم
(، PMات معلق )(، ذر3O(، ازن )2NOنیتروژن )اکسید (، دیCOکربن )های متعددی نظیر مونوکسیددود شامل آلاینده

سوزی (. آتشNaeher et al., 2007( هستند )VOCs( و مواد آلی فرار )PAHsای )های آروماتیک چند حلقههیدروکربن
( به اتمسفر داشته و دومین منبع آزادسازی کربن سیاه به جو زمین PMهای گیاهی بالاترین سهم را در انتشار ذرات معلق )تودهزی
(. در مطالعات متعددی بر تأثیر منفی  2016et alPigg -US EPA, 2012; Myers., 2006et alWiedinmyer ,.باشند )می

 Reidهای طبیعی قرار دارند، تأکید شده است )سوزیاین ذرات معلق بر سلامت جوامع انسانی که در معرض دود ناشی از آتش

and Maestas, 2005; Liu et al., 2015; Myers-Pigg et al., 2016 .)Mills ( با بررسی اثر دود ناشی 2510و همکاران )
در واحد زمان  تر، میزان دم و بازدمسوزی بر روی کودکان بیان کردند که به دلیل نیازهای فیزیولوژیکی بدن در سنین پاییناز آتش

رشد، کودکان بیشتر در معرض آسیب قرار های در حال دلیل وجود ریهسالان بوده و از سوی دیگر بهدر کودکان بیشتر از بزرگ
های گیاهی و جانوری، جوامع انسانی کوچک (. با توجه به اینکه در مناطق تالابی علاوه بر وجود گونه 2018et alMills ,.دارند )

لامت تالاب در س باشد، بنابراین هر گونه افت کیفیتها کاملاً وابسته به تالاب میو بزرگی نیز وجود دارند که شرایط زندگی آن
تواند تأثیر مستقیمی بر کیفیت زندگی جوامع انسانی وابسته به آن داشته باشد. عوامل مختلفی مانند مساحت سوخته، میزان می
سوزی و موقعیت مکانی مراکز سوزی، شرایط هواشناسی منطقه در زمان آتشتودة سوخته، فراوانی، شدت و پراکندگی آتشزی

سوزی بر جوامع انسانی دخالت دارند سوزی از جمله عواملی هستند که در اثرگذاری آتشداد آتشجمعیتی نسبت به رخ
(Williamson et al., 2016; Long et al., 2018روش .) های مختلفی برای مشخص نمودن میزان جمعیتی که در معرض

( در بررسی مروری، عوارض سلامت 2517همکاران )و  Reidگیرند وجود دارد. سوزی طبیعی قرار میذرات معلق ناشی از آتش
ها در مطالعة خود از (. آنReid et al., 2016سوزی طبیعی بودند را مورد بررسی قرار دادند )جوامع انسانی که در معرض دود آتش
ی های اولیه و قدیماز روشهای مختلف استفاده کردند. سوزیکننده به این مراکز در طی آتشاطلاعات مراکز درمانی و افراد مراجعه

سوزی بوده است سوزی و بدون رخداد آتشبرای این نوع ارزیابی، مقایسة آمار سلامت افراد جامعه در دو بازة زمانی رخداد آتش
(Reid and Maestas, 2019به .)ا در ههای کنترل کیفیت هوا، پایش و بررسی دادة این ایستگاهگیری ایستگاهتدریج با شکل

(. امروزه با در اختیار داشتن حجم زیاد  2006et alWiedinmyer ,.استفاده قرار گرفت )سوزی های طبیعی مورد ابی دود آتشارزی
 سوزی و دود ناشیهای تفکیک مکانی، زمانی، طیفی و رادیومتری مختلف، بررسی رخدادهای آتشدور در اندازهازهای سنجشداده

ترین (. یکی از مهم 2008et al.Henderson ,شود )نوین در ارزیابی سلامت جامعه شناخته می هایعنوان یکی از روشاز آن به
(. از Lu et al., 2019سوزی است )ای، تعیین نرخ انتشار دود ناشی از آتشهای ماهوارههای موجود در زمینة استفاده از دادهچالش
ای هتودهعنوان شاخص نرخ میزان مصرف زیتواند بهسوزی میآتش ( نرخ انتشار انرژی تابشی1337و همکاران ) Kaufmanنظر 
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(. بر این اساس Kaufman et al., 1996استفاده قرار گیرد )سوزی طبیعی مورد عنوان سوخت مصرفی در رخدادهای آتشگیاهی به
های رخداد آتشبا مشخص کردن ویژگیای های ماهواره( با استفاده از سنجنده1FRPگیری توان تابشی آتش )توان با اندازهمی

 ,Wooster and Zhangدست آورد )سوزی، نرخ انتشار ذرات معلق را بهتودة مصرفی در زمان آتشسوزی و کمّی نمودن زی

Vermote ., 2009; al etEllicott ., 2008; et alIchoku ., 2007; et alMazzoni 2004; Smith and Wooster, 2005; 

., 2014et alFreeborn  ., 2012;et alKaiser ., 2010; et al., 2009; Val Martin et alای (. با توجه به برداشت لحظه
ای، حداکثر یک یا دو بار در روز، عملاً امکان پایش لحظه به لحظه رفتار دود های ماهوارهسوزی و دود آن توسط سنجندهآتش
دلیل تأثیر دود ناشی از (. از سوی دیگر، بهRemy and Kaise, 2014ای وجود ندارد )رههای ماهواسوزی با استفاده از دادهآتش
سوزی به شرایط آب و هوایی و فیزیوگرافی منطقة ای، و وابستگی رفتار دود آتشهای محلی تا منطقهسوزی در مقیاسآتش
ی ای، نقش مؤثرانتشار حاصل از تصاویر ماهواره های نرختواند به کمک دادهسوزی میسازی پراکنش دود آتشگرفته، مدلآتش

پراکنش دود  یسازمدل(.  2008et alHenderson ,.سوزی داشته باشد )در شناسایی وضعیت پراکنش ذرات معلق ناشی از آتش
 ستیزطیمح یرو بر هاآن راتیتأث لیدر فضا و زمان و تحل سوزیآتش از ناشی معلق ذرات پراکنش وضعیت یسازهیمنظور شببه
 در یصنعت یواحدها دودکش از یخروج یجو یهاندهیآلا پخش یسازهیشب یبرا توانندیم هامدل نیا. رودیم بکار هاانسان و

ود، پراکنش د یسازمدل یبکار گرفته شوند. برا یعیطب یهاطیمح در یسوزدود آتش یسازمدل یبرا نیهمچن و یشهر مناطق
 یها)مانند نرخ انتشار، ارتفاع، سرعت و جهت باد، دما و رطوبت هوا( با استفاده از داده مدل به ورود یبرا ازین مورد اطلاعات دیابتدا با

 یهاندهیپخش دود و آلا ،CALPUFFپراکنش دود مانند  یهاشود. سپس با استفاده از مدل یآورجمع GIS سنجش از دور و
پخش  سازییهشب یدر جو است که برا هایندهمدل پخش دود و آلا کیCALPUFF . مدل شود یسازهیدر فضا و زمان شب یجو
مدل چند  نیا .رودیبکار م انسانی جوامعو  یستزیطمح یها بر روآن یراتتأث یلو تحل یزمان-یمکان هایمقیاسدر  هایندهآلا
-ندهیذف آلاو ح لیانتقال، تبد یزمان–یمکان یسازهیشده است، قادر به شب یطراح یلاگرانژ یگوس ةکه براساس مدل تود یاهیلا

 یهاتمیورالگ از استفاده با نیزم سطح  کینزد منابع بر هاندهیآلا اثرات ینیبشیپ. است ییهواوآب تیوضع اساس بر یجو یها
 ایماهواره هایداده تلفیق روش از استفادهمنابع  مرور .( 2000et alScire ,.) است انجام قابل CALPUFFمختلف در مدل 

 ردروش  ینااز داد که  نشان هوا آلودگی پراکنش های( با مدلطبیعی هایسوزیآتش از ناشی معلق ذرات انتشار نرخ های)داده
 ایماهواره هایداده تلفیق از استفاده با( 2513) همکاران و Reid ایمطالعه درنمونه،  یگرفته است. برا بهره دنیا از مختلفی مناطق

در  یدر مناطق جنگل یلادیم 2550سال  سوزیآتش از ناشی معلق ذرات یو زمان یمکان پراکنش، WRF-Chemمدل  و مودیس
 یمنظور بررسه( ب2517) همکاران و Lassman همچنین(.  2013et alReid ,.) دادند قرار بررسی مورد ی راشمال یفرنیایکال

 مدل و مودیس ایماهواره هایداده تلفیق از واشنگتن ایالت در میلادی 2512سال  یسوزاز آتش یاز دود ناش یرثأتحت ت یتجمع
 هوا آلودگی سازیمدل تلفیق که داد نشان مطالعات این ایج(. نت2017et al Lassman ,.( استفاده کردند )CTM) شیمیایی انتقال

 برخودار میک تراکم از هوا کیفیت زمینیکنترل سنجش  ةکه شبک یدر مناطق ویژهبه ایماهوره تصاویر از آمده دستبه هایداده با
 راکنشپ هایمدل تلفیق روش از استفاده خصوص در ایمطالعه داخلی، منابع بررسی در. دهدمی ارائه را قبولی قابل نتایج است،

 .نشد یافت ایماهواره نصاویر و هوا آلودگی
های اخیر با در محدودة مرزی دو کشور ایران و عراق، در طی سال عنوان یکی از مناطق ارزشمند زیستیتالاب هورالعظیم به

دلیل وابستگی بسیاری از جوامع انسانی کوچک و بزرگ در دو کشور همسایه به های متعدد همراه بوده است. بهسوزیبحران آتش
ای هسوزی علاوه بر نابودی گونههای انسانی با آن، رخدادهای آتشجواری سکونتگاهزیستی تالاب هورالعظیم و همخدمات محیط

تلف های مخشود. وسعت زیاد تالاب و عدم امکان دسترسی به بخشمختلف زیستی، منجر به افزایش آلودگی هوا در منطقه می
(، باعث شده است تا در Garstecki and Amr, 2011سیاسی در کنار عدم مدیریت یکپارچة تالاب )-دلایل امنیتیآن هم به

جوار با آن تحمیل گردد. کاهش کیفیت هوا و عوارض ناشی از آن بر وزی، شرایط سختی بر تالاب و بر ساکنان همسفصول آتش
باشد. بر این اساس، سوزی های تالاب هورالعظیم میهای مهم در خصوص آتشسلامت ساکنان مجاور تالاب، یکی از چالش

___________________________________________________________ 
1Fire Radiative Power 
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ناشی  سازی پراکنش دوددور و شبیهازهای سنجشصورت غیر مستقیم و با استفاده از دادهسوزی بهشناسایی رفتار رخدادهای آتش
سوزی در تالاب هورالعظیم ( روند تغییرات آتش1باشد. سؤالات مهم در این پژوهش عبارتند از: عنوان هدف این تحقیق میها بهاز آن

سوزی در دو بخش ایرانی و عراقی تالاب هورالعظیم از چه وضعیتی ( رخدادهای آتش2های اخیر چگونه بوده است؟، دهه در طی
سوزی، کدام سازی پراکنش دود ناشی از آتش( مدل4سوزی در این تالاب به چه میزان است؟ و ( نرخ انتشار آتش3برخوردار است؟، 

 دهد؟ نشان میجوامع انسانی را بیشتر در معرض خطر 

 

 شناسی پژوهشروش
عنوان یک تالاب مرزی در جنوب غربی ایران و جنوب شرقی عراق واقع شده است )شکل تالاب هورالعظیم به :یمطالعات منطقة

المللی در کنوانسیون رامسر ثبت شد. تالاب عنوان یک تالاب بینبه 1307در سال  (. بخش عراقی این تالاب با نام تالاب الهویزه1
 47°-01́   یال  47°-20́  ودرجه عرض شمالی  31°-47́  یال 31°-52́هکتار در مختصات جغرافیایی  137755الهویزه با مساحت 

مهم های باشد. بخش ایرانی این تالاب که هنوز در لیست تالاببه رنگ سبز می 1درجه طول شرقی قرار دارد که در شکل 
  47°-42́ درجه عرض شمالی و   31°- 40́ یال  31°-55́ المللی کنوانسیون رامسر ثبت نشده است در مختصات جغرافیایی  بین

می رسدرجه طول شرقی قرار دارد. با توجه به اینکه هنوز مرز مشخصی برای آن در نظر گرفته نشده است مرز غیر 47°-04́   یال
های دجله در عراق مللی، از طریق رودخانهالرنگ مشخص شده است. این تالاب مرزی مهم و بین بخش ایرانی تالاب با خط زرد

 شود. و کرخه در ایران تغذیه می

های اولیه شامل نرخ انتشار دود سوزی در تالاب هورالعظیم نیازمند دادهسازی پراکنش دود ناشی از آتشمدل :هاروش و مواد
های هواشناسی )دما، رطوبت، سرعت باد، جهت باد، ابرناکی و فشار هوا(، نقشة (، داده10PMمیکرون،  15تر از )ذرات معلق کوچک

سازی و ( آماده1باشد. این پژوهش در چهار مرحلة کلی شامل؛ کاربری اراضی و وضعیت توپوگرافی در محدودة مورد مطالعه می
 سوزی انجام شد.( ارزیابی اثر دود آتش4سازی انتشار دود و مدل (3( محاسبة نرخ انتشار، 2ها، پردازش دادهپیش
با توجه به موقعیت جغرافیایی منطقة مورد مطالعه که در مرز بین دو کشور ایران و عراق : هاداده پردازششیپ و یسازآماده

های منظور دادهگرفت. بدیناستفاده قرار میاستفاده در این پژوهش باید از هر دو کشور تهیه و مورد های مورد قرار دارد، داده
 ,Global Modeling & Assimilation Office (GMAO)) منطقة مورد مطالعه (1های سینوپتیک )جدول هواشناسی ایستگاه

 و نقشة کاربری اراضی مورد استفاده قرار گرفت.( Jarvis et al., 2019) ، مدل رقومی ارتفاع(2015
زی باعث سوگیری مستقیم نرخ انتشار ذرات معلق در زمان آتشعدم وجود امکانات مناسب برای اندازه دود: انتشار نرخ ةمحاسب

نتشار، های غیرمستقیم در برآورد نرخ اشد تا از روش غیرمستقیم برای برآورد نرخ انتشار در این تحقیق استفاده شود. یکی از روش

 
 یران و عراقمحدودة تالاب هورالعظیم در مرز دو کشور ا -1شکل 
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در مناطق طبیعی مانند تالاب هورالعظیم از الگوی زمانی مشخصی  سوزیباشد. وقوع آتشدور میازهای سنجشاستفاده از داده
، خواهد داد. بر این اساس سوزی فراهم گردد این اتفاق رخکند و این یعنی در هر زمان و مکانی که شرایط برای آتشتبعیت نمی

باشد. برداری از سطح زمین میای، اندازة تفکیک زمانی مناسب در تصویریکی از معیارهای مهم در انتخاب تصویر ماهواره
ای ماهواره هایکند و این در حالی است که سنجندهخوبی فراهم میسوزی را بهبرداری روزانه امکان پایش مستمر وقایع آتشتصویر

شود تا میزان نفوذ نور خورشید باشند. علاوه بر این وجود ذرات معلق در هوا باعث میدودی دارای این اندازة تفکیک زمانی میمع
(، Aerosol Optical Depthدر ستونی از جو تا سطح زمین کاهش یابد. این ویژگی تحت عنوان عمق نوری ذرات هواویزه )

استفاده قرار گرفت. براساس این دو معیار و بررسی سوابق مطالعاتی در ای موردویر ماهوارهعنوان معیار دوم در انتخاب نوع تصبه
 ;et alReid Ichoku and Kaufman, 2005 ,.منظور انتخاب شد )( بدینMODISای سنجنده مودیس )دنیا، تصاویر ماهواره

., 2017et al Lassman2013;  مودیس، امکان شناسایی رخدادهای آتش با استفاده از (. یکی دیگر از دلایل انتخاب سنجندة
سازی باشد. در مدل( توسط این سنجنده میFRP( یا قدرت تابشی آتش )FRERگیری نرخ انتشار انرژی تابشی آتش )ابزار اندازه

قادر به  FRERست که ای برخوردار اپراکنش دود، شناسایی موقعیت مکانی شروع انتشار دود )موقعیت مکانی آتش( از اهمیت ویژه
های اخیر در فصل تابستان در محدودة تالاب هورالعظیم های متعدد در سالسوزیباشد. وقوع آتشتأمین این نیاز اطلاعاتی می

ار امکان های گردوغبهایی نظیر پوشش ابری و رخدادعنوان بازة زمانی مطالعاتی انتخاب شود. وجود پدیدهباعث شد تا این فصل به
دهد. بر این اساس، برای انتخاب تصاویر مناسب جهت استفاده شدت کاهش میسوزی را بهد غلظت ذرات معلق ناشی از آتشبرآور

سوزی مورد پایش قرار گرفت. از نظر وقوع آتش 1337-57-31تا  1337-54-51روز از تاریخ  33در این پژوهش، تصاویر روزانة 
عنوان به 1337ماه شهریور 25و  10تیرماه و  23و  10استخراج اطلاعات، چهار روز  در نهایت براساس کیفیت مناسب تصاویر جهت

استفاده در این تحقیق برای برآورد ضریب انتشار دود بر مبنای نرخ انتشار انرژی بررسی انتخاب شدند. رویکرد مورد های مورد تاریخ
باشد. با وجود تصویربرداری روزانه و شبانه ( می2005Ichoku and Kaufman ,تابشی آتش، براساس روش ایچوکو و کافمن )

سوزی و آکوا و ترا، برای تشخیص آتش 14سنجندة مودیس، تنها از تصاویر روز استفاده شد. از بین محصولات مختلف مودیس 
 Kaufmanباشد )میکیلومتری  1ها استفاده شد. رخدادهای آتش در این تصاویر دارای اندازة تفکیک مکانی موقعیت مکانی آن

and Justice, 1998; Kaufman et al., 2003جهت دارند وجود نیز نفتی هایمشعل مطالعهمورد  منطقة در کهاین به توجه(. با 
 قلمداد فتین مشعل حکم در ندو مستمر بود مدتطولانی روند دارای که ینقاط نفتی، هایمشعل و یعیطب هایسوزیآتش تفکیک

کیلومتری برای  15آکوا و ترا  با اندازة تفکیک  54همچنین از محصولات مودیس  .شدند گذاشته کنار مطالعاتی هایداده از و کرده
 Kaufman andعنوان معیاری از میزان آورد ستون ذرات معلق دود استفاده شد )گیری مقدار عمق نوری ذرات هواویزه بهاندازه

Tanré, 1998 سوزی از الگوریتم شده از دود آتشآزاد(. برای تخمین ذرات معلقDeep Blue AOD  در این پژوهش استفاده شد
(Hsu et al., 2004دامنة عددی این شاخص بین صفر تا پنج می .) دهندة غبار شدید یا رخدادهای نشان 2باشد که مقدار بیشتر از

 های موردسوزی اتفاق افتاده در تاریختمامی رخدادهای آتش(. در مرحلة بعد 2003eta al Chu ,.باشد )سوزی میدودزا نظیر آتش
استخراج و با هم جمع  QGIS 3.0مطالعه، در داخل هر پیکسل عمق نوری ذرات هواویزه با استفاده از سامانة اطلاعات جغرافیایی 
ز های مجاور آن نیآتش، در پیکسل شدند. برای محاسبة نرخ انتشار، مقدار عمق نوری ذرات هواویزه علاوه بر پیکسلِ دارای رخداد

سینوپتیک هواشناسی هایایستگاه مشخصات -1 جدول  

ایستگاه نام جغرافیایی طول  جغرافیایی عرض   کشور 

40° 40́ 43̎ اهواز  ̎14 ́25 °31  
دزفول آباد صفی ایران  ̎03 ́24 °40  ̎03 ́10 °31  

40° 13́ 41̎ آبادان  ̎10 ́22 °35  

47° 33́ 43̎ بصره  ̎07 ́32 °35  

 عراق
47° 13́ 03̎ ناصریه  ̎03 ́55 °31  
47° 53́ 03̎ العماره  ̎55 ́01 °31  

الغربی علی  ̎03 ́42 °47  ̎03 ́27 °32  
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دست آمد. با توجه به اینکه در انتخاب روزهای مورد مطالعه، از انتخاب روزهایی که فاقد هرگونه پوشش ابری و یا رخدادهای به
ینه و زمعنوان مقدار پسهای مجاور بهگردوغبار بودند، اجتناب شده بود، کمترین مقدار عمق نوری ذرات هواویزه در بین پیکسل

باشد. زمینه میعلاوه مقدار پسسوزی بهدهندة مجموع دود ناشی از آتشپیکسل با بالاترین میزان عمق نوری ذرات هواویزه، نشان
دهد. با فرض اینکه ابعاد هر پیکسل عمق نوری سوزی را نشان میتفاضل این دو عدد، مقدار عمق نوری ذرات هواویزه دود آتش

واهد نیاز خباشد، محاسبة تراکم جرم دود در این ستون مورد رت ستون مکعب عمودی از سطح زمین به بالا میصوذرات هواویزه به
 (.1بود )رابطة 

SMD = 𝜏𝑎 1رابطة 
𝑆𝑚𝑜𝑘𝑒/ αe 

𝜏𝑎عنوان تراکم جرم دود ) گرم بر مترمربع(، به:  SMDدر این رابطه 
𝑆𝑚𝑜𝑘𝑒 سوزی )بدون آتشعمق نوری ذرات هواویزه دود : مقدار

باشد. ضریب امحاء جرم دود براساس نوع مادة سوخت یا همان ضریب امحاء جرم دود )مترمربع برای هر گرم( می: eαواحد( و 
تالاب  باشد. با توجه به اینکه پوشش اراضیسوزی میشود که وابسته به نوع پوشش اراضی منطقة درگیر آتشبیومس تعیین می

(، این ضریب برای پوشش علفزار PUGV2, 2017-LC-CCIپارچه و در طبقة پوشش علفزار قرار دارد )صورت یکهورالعظیم به
ان زمشده است. در مرحلة بعد برای تعیین مدتمترمربع برای هر گرم تعیین  0/4( مقدار 2550و همکاران )  Reidبراساس پژوهش

در موقعیت مکانی مرکز  (|u|)سوزی از سرعت متوسط باد ( هر ستون پیکسل عمق نوری ذرات هواویزه از دود آتشcleartسازی )پاک
 (.2( استفاده شد )رابطة Lهر پیکسل و طول هر پیکسل )

 |tclear= L/|u 2رابطة 

سوزی مختلفی بررسی امکان ثبت رخدادهای آتش های موردتصویر از سنجندة مودیس در هر یک از تاریخبا توجه به اینکه در هر 
( برای هر تاریخ تصویربرداری استفاده شود. بر این اساس با mSMDوجود دارد، نیاز است تا از مقدار متوسط تراکم جرم دود )

جمع این مقادیر بر تعداد  مق نوری ذرات هواویزه، از تقسیم حاصلهای عمحاسبة مقدار تراکم جرم دود برای هر یک از پیکسل
 3دست آمد. در نهایت با استفاده از رابطة عنوان مقدار متوسط بههای حاوی رخداد آتش مقدار متوسط تراکم جرم دود بهپیکسل

 دست آمد.سوزی در تالاب هورالعظیم بهنرخ انتشار ذرات معلق دود ناشی از آتش

 =QPM 3رابطة 
𝑆𝑀𝐷𝑚∗ 𝐴𝑡

(𝑡𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟)𝑚
 

 

مجموع مساحت : tAمتوسط تراکم جرم دود، : mSMDنرخ انتشار ذرات معلق بر حسب گرم بر مترمربع در ثانیه، : PMQدر این رابطه 
 باشد. : متوسط زمان انتشار دود میm(cleart)های حاوی رخداد آتش و پیکسل

استفاده شد. این مدل یک  CALPUFFسوزی از مدل سازی نحوة پراکنش دود ناشی از آتشبرای مدل: دود انتشار یسازمدل
مدل چندلایة پیشرفته آلودگی هوا است که در شرایط ناپایدار برای پراکنش تودة آلاینده، طبق مدل تودة گوسی لاگرانژی طراحی 

ذرات و گازها را با اثرات شرایط هواشناسی متغیر  سازی پراکنششده است. در واقع یک مدل انتقال و پراکندگی است که شبیه
ة شامل سه مؤلف CALPUFF مدلکند. ها از آن را توصیف میبراساس معادلات تشابه، نحوة انتشار و تبدیل و حذف آلاینده

CALMET ،CALPUFF  وCALPOST های ای، سطحی و حجمی را در ارتفاعصورت منفرد، نقطهمنابع آلاینده به که است
هایی که برای اجرای مدل داده(. 2000et al Scire ,.کند )میهای جوی را محاسبه سازی و پراکنش آلایندهمختلف مدل

CALPUFF  صورت ساعتی شامل: های هواشناسی سطح زمین به( داده1استفاده قرار گرفته است شامل: در این پژوهش مورد
( نقشة مدل رقومی 3،  ( نقشة کاربری زمین2های دمای هوا، رطوبت نسبی، پوشش ابری، سرعت باد، جهت باد، فشار و بارش، داده

سوزی های مورد نظر شامل نقاط آتشسوزی تاریخ( اطلاعات مربوط به رخدادهای آتش0های هواشناسی جو بالا ( داده4ارتفاع ، 
پردازنده است که در جهت  دارای یکسری پیش CALMETباشد. سوزی میاحت منطقة آتششده، نرخ انتشار دود و مسانتخاب

و تهیة خروجی یکپارچه از شرایط هواشناسی  CALMETگیرند. پس از اجرای استفاده قرار میهای هواشناسی مورد سازی دادهآماده
لیل دسوزی استفاده شد. بهکنش دود ناشی از آتشسازی پرابرای شبیه CALPUFFدر بخش بعدی یعنی اجرای مدل  منطقه از آن

ها، اجرای مدل بر بودن پردازش دادهمطالعه و همچنین زمان استفاده و گستردگی منطقة مورد های موردحجم بالای داده
CALPUFF  سوزی و کیفیت مناسب تصاویر های آتشروز براساس داده 4ساعته انجام شد. این  24صورت روز و به 4برای
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جهت انجام پس  CALPOSTهای خروجی از مدل در بخش سوزی انتخاب شدند. در مرحلة بعد فایلمودیس از دود ناشی از آتش
 استفاده قرار گرفتند.کیلومتر مورد 1 مکانی تفکیک اندازة بادود  ینقشه پراکندگ یةته پردازش و

ی مدل هاهای تالاب هورالعظیم با استفاده از خروجیسوزیتحلیل جمعیت تحت تأثیر از دود آتشی: سوزآتش دود اثر یابیارز
 صورت گرفت. QGIS 3.0افزار در نرم

 

  پژوهش هایافتهی
هد دسوزی در تالاب هورالعظیم در طی دو دهة گذشته نشان میتغییرات تعداد آتشروند : میهورالعظ تالاب در یسوزآتش روند

اتفاق  1337و  1334های ترتیب در سالسوزی بهرخداد آتش 734و  730سوزی در منطقة تالابی به تعداد که بیشترین تعداد آتش
سوزی براساس تصاویر رخداد آتش 037و  775 ،774ترتیب به 1335و  1301، 1300های (. همچنین در سال2افتاده است )شکل 

ای مودیس ثبت شده است. با توجه به موقعیت جغرافیایی تالاب هورالعظیم در دو سوی مرز کشورهای ایران و عراق )شکل ماهواره
ار نزدیک به کیلومترمربع در خاک عراق قرار دارد که این مقد 1377مربعی تالاب در حدود کیلومتر 2570(، از مساحت تقریبی 1

 دهد که ازسوزی در طی این مدت نشان میباشد. بر این اساس، توزیع تعداد رخدادهای آتشاز مساحت تالاب هورالعظیم می 74%
از مجموع  0/77سوزی در بخش عراقی تالاب اتفاق افتاده است که در حدود %آتش 4773سوزی، تعداد رخداد آتش 7105مجموع 

(. بررسی وضعیت سرعت و جهت وزش باد در دو سال 2سال گذشته است )شکل  25العظیم در طی های تالاب هورآتش سوزی
دهد که در هر دو سال جهت باد غالب سالیانه ها در محدودة تالاب هورالعظیم نشان میسوزیبا بیشترین تعداد آتش 1337و  1334

باشد. اما متوسط سرعت باد غالب در سال نوب غربی میسوزی، در جهت جعنوان فصل شاخص آتشو جهت باد غالب تابستانه به
بیشتر بوده است که با توجه به موقعیت مکانی مراکز جمعیتی در بخش غربی و جنوب غربی تالاب  1334نسبت به سال  1337

 0با سرعت بیش از فراوانی باد  1337ها قرار گیرند. در تابستان سال توانند بیشتر در معرض آلودگی هوای ناشی از آتش سوزیمی
در  1337ای دیگر، در تابستان سال بود. در مقایسه 0/35در حدود % 1334بود. اما این مقدار در تابستان سال  4/40متر بر ثانیه %

درصد  7/22این مقدار % 1334متر در ثانیه وزیده است اما در تابستان سال  0از مدت زمان این فصل، باد با سرعت بیش از  %0/30
با  1334سوزی نسبت به تابستان سال رخداد آتش 072با  1337دهد، تالاب هورالعظیم در تابستان سال است. نتایج نشان می بوده
 1337سوزی در سال سوزی، فصل دشواری را سپری کرده است. بر این اساس در این پژوهش رخدادهای آتشرخداد آتش 373

 بررسی قرار گرفت.مورد 
گیری مقدار توان تابشی آتش و عمق نوری ذرات هواویزه با محاسبة نرخ انتشار دود براساس اندازه: لقمع ذرات انتشار نرخ

( انجام شد. Aqua( و بعدازظهر )Terraای مودیس براساس زمان تصویربرداری برای دو نوبت صبح )های ماهوارهاستفاده از داده
شده براساس تصاویر ماهواره ترا در تالاب هورالعظیم در روزهای انتخابسوزی در محدودة موقعیت مکانی تمامی رخدادهای آتش

باشد بنابراین تنها ساعت می 3ارائه شده است. با توجه به اینکه فاصلة زمانی بین دو تصویربرداری در یک روز در حدود  3شکل 

 
 1311تا  1331های سوزی در تالاب هورالعظیم در سالسری زمانی تعداد آتش -2شکل 
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 ارائه شده است. 15:35تصاویر صبح مربوط به ساعت 
سوزی ها در دهد که تمامی آتشها در طی این چهار روز نشان میداده و دود ناشی از آنهای رخسوزیموقعیت مکانی آتش

های های هواشناسی ایستگاههمچنین بررسی دادهخارج از مرز ایران و در بخش عراقی تالاب هورالعظیم اتفاق افتاده است. 
های دهد که جهت وزش باد غالب در روزسینوپتیک نزدیک منطقة مطالعاتی شامل اهواز )ایران( و العماره )عراق( نشان می

انی وسوزی در تصاویر همخباشد که با امتداد گسترش دود ناشی از آتشجنوب شرقی می-شرقی و شمال غربی-سوزی، غربیآتش
( اتفاق 3رنگ در شکل بررسی در بخش شمالی و مرکزی محدودة تالاب هورالعظیم )مرز سبزسوزی در روزهای مورد دارد. آتش

از این رخدادها در زمان بعدازظهر  %04دهد که در حدود های زمانی نشان میسوزی ثبت شده در این بازهاند. رخدادهای آتشافتاده
 دهندةنشان هانقشهارائه شده است.  4در شکل  یمورد بررس هایروز برای آمدهدستبه( AOD) یزههواو نوری بوده است. عمق

 یردر تصاو سوزیآتش از ناشی دود پراکنش گسترة مقایسة. باشدیترا و آکوا م یراز تصاو حاصل AOD شاخص روزانه متوسط
 یشرق–یامتداد غرب درگسترش دود  دامنة ها،آن انطباق دهندةنشان 4 شکل تصاویر در AODشاخص  پراکنش گسترةبا  3شکل 
  .باشدمی شرقی جنوب –یو غرب

نظر و برای دو نوبت صبح سوزی در چهار روز مورد شده، میزان نرخ انتشار دود برآورد شده برای رخدادهای آتشبراساس روش بیان
زمان در یک روز برای سوزی همنظر و وجود چندین رخداد آتش(. با توجه به وسعت منطقة مورد 0و بعدازظهر محاسبه شد )شکل 

وان یک عنگرفتند بهنوری ذرات هواویزه قرار میسوزی که در داخل یک پیکسل عمقظهر، تمام نقاط آتشازهای صبح و بعدنوبت
 10رخداد در  0با  14و مید 14ودشده از تصاویر مسوزی استخراجبیشترین رخدادهای آتش اند.سوزی در نظر گرفته شدهرخداد آتش

گرم بر مترمربع در  5524/5سوزی، با ماه اتفاق افتاده است. بر همین اساس، بیشترین مقدار نرخ انتشار دود ناشی از آتششهریور
ظهر بح و بعدازماه برآورد شده است. نرخ انتشار برآورد شده براساس تصاویر ترا و آکوا در این روز برای صشهریور 10ثانیه، در روز 

 5553/5ماه و به میزان شهریور 25گرم بر مترمربع در ثانیه بوده است. کمترین مقدار نرخ انتشار در روز  5514/5و  5533/5ترتیب به
 گرم بر مترمربع در ثانیه برآورد شده است. 

آمده از تصاویر دستنرخ انتشار به( براساس 10PMمیکرون ) 15تر از محدودة پراکنش ذرات معلق کوچک :معلق ذرات پراکنش

 
 بررسی های موردها در تاریخز آنها و دود ناشی اسوزیای ترا از موقعیت مکانی آتشتصاویر ماهواره -3شکل 
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(. براساس استاندارد کیفیت هوای 7سازی گردید )شکل مطالعه، شبیهبرای چهار روز مورد  CALPUFFمودیس بر اساس مدل 
باشد. بر همین ساعته دارای اهمیت می 24میکرون در بازة زمانی  15تر از زیست، ذرات معلق کوچکآزاد سازمان حفاظت محیط

استفاده برای نمایش بندی مورد عته ارائه شده است. طبقهسا 24اساس، خروجی مدل پراکنش ذرات معلق برای حداکثر غلظت 
 ,EPAباشد )( برای این آلاینده میAQIمیکرون براساس طبقات شاخص کیفیت هوا ) 15تر از شدت آلایندگی ذرات معلق کوچک

نقشه( نمایش داده نشده میکروگرم بر مترمکعب )رنگ سبز در راهنمای  00(. برای نمایش بهتر طبقة اول با مقادیر کمتر از 2009
 است.
میکرون و نحوة پراکنش  15تر از سازی پراکنش ذرات معلق کوچکآمده از مدلدستبا توجه به نتایج به :ریتأث تحت تیجمع

گذاری هممنظور از رویبررسی قرار گرفت. بدینشهریور مورد  10سوزی روز (، جمعیت تحت تأثیر ناشی از آتش7ها )شکل آن
میکرون استفاده شد )شکل  15تر از با نقشة پراکندگی ذرات معلق کوچک 1330پراکنش جمعیت براساس آمار جمعیتی سال نقشة 

 
 بررسی مورد هایتاریخ در سوزیآتش از ناشی)ترا و آکوا(  AOD روزانه متوسط مقادیر -4 شکل

 

 
 بررسی )گرم بر متر مربع در ثانیه( سوزی در روزهای موردنرخ انتشار ذرات معلق ناشی از رخدادهای آتش -5شکل 
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های مختلف در محدودة مورد مطالعه، بیشترین جمعیت تحت تأثیر در این و توزیع جمعیتی شهرستان 4(. براساس نتایج شکل 7
های نفر در این روز در معرض غلظت 42755باشد. در مجموع جمعیتی بالغ بر آزادگان و هویزه میهای دشت روز مربوط به شهرستان

 میکرون قرار داشتند. 15تر از بالای ذرات معلق کوچک
 
 

 
 مکعب()میکروگرم بر متر 1311ساعته در تابستان  24میکرون  11تر از نقشة پراکنش ذرات معلق کوچک -6شکل 

 

 
 11تر از های ذرات معلق کوچکتوزیع جمعیت در طبقات مختلف غلظت و نمودار 1315نقشة پراکنش جمعیت در سال  -1شکل 

 ماهشهریور 13سوزی در تاریخ میکرون ناشی از رخداد آتش
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 گیریو نتیجه بحث
ف کردهای مختلدر منطقة مرزی بین دو کشور ایران و عراق، دارای کار یزیستمحیطة عنوان یک منطقة ویژتالاب هورالعظیم به

اکولوژیک، اقتصادی و اجتماعی است. وجود این تالاب در شرایط مطلوب هم در مقیاس محلی بر جوامع ساکن در محدودة تالاب 
ط باشد. ایجاد شرایای بر شرایط اکولوژیک و زیستی دو کشور همسایه دارای تأثیرات مثبت زیادی میو هم در مقیاس منطقه

ب های سیلابی منطقه، پالایش آهای گردوغباری، تأمین علوفه، کنترل جریانجریان حرکت طوفان مطلوب خرد اقلیمی، تضعیف
یج شور خل آوری زیستگاه مناسب زادآوری و زیست انواع پرندگان، جلوگیری از پیشروی آبورودی از کرخه، دجله و فرات، فراهم

باشد. دو عامل مهم تغییر اقلیم و عدم وجود مدیریت یکپارچه تالاب میهای ایران و عراق از عمده اثرات مثبت این فارس به آبخوان
(، باعث تغییر در کارکردهای مطلوب این Garstecki and Amr, 2011دلیل قرار داشتن در دو کشور( در تالاب هورالعظیم ))به

ود. های مهم در منطقه شجر به ایجاد بحرانتواند منافزایی این دو عامل، تغییرات صورت گرفته میدلیل اثر همشود. بهتالاب می
باشد. بررسی روند تغییرات تعداد رخدادهای سوزی و اثرات ناشی از آن میهای مرتبط با تالاب هورالعظیم، آتشیکی از این بحران

ی مشابهی تبعیت دهد که هر دو بخش تقریباً از الگو( نشان می2سوزی در دو بخش ایرانی و عراقی تالاب هورالعظیم )شکل آتش
و  Dehcheshmeh سوزی ها همواره در بخش عراقی تالاب بیشتر از بخش ایرانی بوده است. کلی تعداد آتشطورکنند و بهمی

Ghaedi (2525) ژه در تالاب ویها بهسوزینیز در بررسی اثر تغییر اقلیم بر مهاجرت اکولوژیک در استان خوزستان بر افزایش آتش
ها در طی این مدت در تمامی پهنة تالابی سوزیاند. پراکندگی مکانی آتشاشاره داشته 1337تا  1337های سال هورالعظیم بین

شود. بررسی روند تغییرات پوشش اراضی جز دو منطقه در شمال و شمالی غربی تالاب که در خاک عراق قرار دارد، مشاهده میبه
 2510تا  1307های ( و همچنین بین سال2511) Muhsinمیلادی توسط  2552 تا 1373ای بین سال های توسط تصاویر ماهواره

سوزی در طی این مدت، همواره به ( نشان داد که این دو بخشِ عاری از رخداد آتش2525و همکاران )  Ismailمیلادی توسط
منطقه قرار داشته که محل ورود توان گفت که بخش عمیق تالاب هورالعظیم در این دو شکل یک مخزن آب عمل کرده است. می

سوزی در عمدی در شروع آتشباشند. بر این اساس، فارغ از وجود عوامل عمدی یا غیرهای فرعی رودخانه دجله مییکی از شاخه
 ازیسهای وسیع است. این بسترسوزی و گسترش آن در پهنهتالاب هورالعظیم، آنچه اهمیت دارد بسترسازی مناسب برای ادامة آتش

توده، سرعت و شدت وزش باد، دوری و نزدیکی تواند به دلایل مختلفی نظیر میزان رطوبت خاک، دما و رطوبت هوا، میزان زیمی
 Garstecki amd Amr, 2011; Dehcheshmehهای دسترسی و عدم مدیریت یکپارچة سرزمین باشد )به مناطق مسکونی، جاده

and Ghaedi, 2020های گذشته دیگری نظیر شرایط سیاسی حاکم در منطقة عراق که در طی دهه (. علاوه بر این، عوامل
 et alKadhim ,.سوزی در تالاب هورالعظیم مؤثر بوده باشد )تواند بر بحران آتشدستخوش تغییرات زیادی بوده است نیز می

سوزی در فصل های آتشع رخدادآمده از بررسی شرایط غالب هواشناسی شامل سرعت و جهت باد، توزیدست(. نتایج به2020
ساز انتخاب روزهای محدود و مناسب برای تحلیل های ماهواره مودیس، زمینههای مختلف و همچنین کیفیت دادهتابستان در سال

سوزی در تمامی این روزها به سمت ایران، سوزی در تالاب هورالعظیم در مطالعة حاضر شد. انتشار دود ناشی از آتشرخداد آتش
آمده است نقش دستمودیس به 3و  4، 1های مختلف وزش باد بوده است. تصویر رنگی طبیعی که از ترکیب باندهای ما با جهتا

 14سوزی که با استفاده از تصاویر مود (، همچنین موقعیت مکانی آتش 2015et alLi ,.( داشته )smokeمهمی در تشخیص دود )
جم دود بیشترین ح .دارد ای تأکیدسوزی در نقطة شروع انتشار دود به شکل زنگولهرخداد آتشآمده است بر وقوع دستبه 14و مید 

اتفاق افتاده است. تعیین  1337شهریورماه  10تشخیص است در تاریخ که به صورت چشمی از روی تصویر رنگی طبیعی قابل
عنوان ای مودیس بهبا استفاده از تصاویر ماهواره (2550و همکاران )  Jordanشده توسطضرایب نرخ انتشار براساس روش ارائه

 et al., 2013; Liu et alIchoku and Kaufman, 2005; Williamson ;2015 ,.شده و پرکاربرد )های شناختهیکی از روش

. 2019et alLu  )ت رفکه انتظار میگونه سوزی را برآورد کند. همانهای آتشخوبی تواست نرخ انتشار ذرات معلق برای رخدادبه
شهریور ماه میزان نرخ انتشار برآورده شده در این روز نیز بیشتر از دیگر روزها  10سوزی در با توجه به حجم دود ناشی از آتش

صورت یکپارچه و عدم وجود تنوع به لحاظ پوشش گیاهی و زار به(. با توجه به وجود پوشش اراضی علفزار و نی7باشد )شکل می
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های (، در خصوص عدم قطعیت نرخ 2008et alJordan ,.آمده در این نوع کاربری )دستتفاده از ضرایب تجربی بههمچنین اس
های زیسوشود. براساس موقعیت مکانی آتشاستفاده ارجاع داده میآمده به میزان عدم قطعیت این مقادیر به منبع مورد دستبه

 هایسوزی و همچنین نقش مثبت دادهنطقة تحت تأثیر از دود ناشی از آتش(، با توجه به گستردگی م3صورت گرفته )شکل 
گزینة  CALPUFFسازی پراکنش دود انتخاب مدل جای یک ایستگاه هواشناسی در آنالیز و شبیههای متعدد بههواشناسی ایستگاه

های بیش از ( در استفاده از دادهAermod(. با توجه به محدودیت مدل ایرمود )Scire, 2000مناسبی برای این هدف بوده است )
کیلومتری از منبع انتشار دود، عملاً امکان  05ها در حریم بیش از یک ایستگاه هواشناسی و همچنین عدم توانایی در آنالیز داده

اصل از مدل (. بررسی خروجی و اعتبارسنجی نتایج حRood, 2014توانست درست باشد )استفاده از این مدل در این مطالعه نمی
CALPUFF سوزی هستند، از نقاط ضعف این در مناطقی که فاقد اطلاعات زمینی مناسب از غلظت ذرات معلق در زمان آتش
های سنجش کیفیت هوای آزاد تنها به (. با توجه به اینکه وجود ایستگاهHenderson, 2008رود )شمار میها بهگونه پژوهش

دلیل شرایط براین عدم وجود اطلاعات کافی در محدودة تالاب هورالعظیم و همچنین بهشود بناهای شهری محدود میمحیط
-داریبرسوزی مانع از انجام نمونههای مربوط در کنترل و مهار آتشسوزی و تلاش سازمانگرفته در زمان وقوع آتشبحرانی شکل

عنوان ایستگاه سنجش کیفیت هوا در شهر سوسنگرد بهرغم وجود های میدانی در سنجش کیفیت هوا شده است. از سوی دیگر، علی
ی گونه اطلاعاتی در این خصوص در سامانة پایش کیفهای مورد نظر هیچترین ایستگاه برداشت آلاینده، متأسفانه در تاریخنزدیک

ین غلظت ذرات معلق بیشتر 1337شهریور  10سازی نشان داد که در تاریخ ، نتایج شبیه7هوای کشور وجود ندارد. براساس شکل 
ترین مراکز جمعیتی بودند که در این روز به در محدودة شهر سوسنگرد وجود داشته است. همچنین شهرهای رفیع و هویزه نیز مهم

 15تر از تیرماه غلظت بالای ذرات معلق کوچک 23و  10های سوزی تالاب قرار گرفتند. در روزشدت تحت تأثیر دود ناشی از آتش
جنوب -دلیل جهت باد شمال غربیماه بهشهریور 25تالاب بوده است و در تاریخ  سوزی در داخل محدودةناشی از آتشمیکرون 

ناشی از  کنندةشده در خصوص تعداد افراد مراجعهشرقی مرکز جمعیتی خاصی تحت تأثیر نبوده است. وجود اطلاعات کافی و ثبت
سقم نتایج حاصل از مدل تأثیر مثبت وتواند بر صحتشهریور می 10یژه در تاریخ وبررسی و بهمشکلات تنفسی در روزهای مورد 

ی سنجش هادار نماید. کنترل دستگاهچنینی را خدشهتواند مطالعات اینداشته باشد که متأسفانه عدم ارائة چنین اطلاعاتی می
 سوزی علاوه بر ارائة اطلاعاتر فصول شاخص آتشویژه در مناطق حساس و دهایی بهکیفیت هوا و کالیبره بوده چنین دستگاه

مدت و درازمدت مطالعات ارزیابی سلامت های مناسب در تحلیل کوتاهعنوان دادهدرست از وضعیت منطقه در زمان بحران به
 از حاصل AODمتوسط روزانه  یرمقاد هایداده استخراج از حاصل نتایج مقایسة وجود، این با. تواند نقش مهمی داشته باشدمی

( 7)شکل  CALPUFFپراکنش ذرات معلق با استفاده از مدل  سازیمدل از حاصل نتایج و( 4)شکل  مودیس ایماهواره تصاویر
 قرار ادهاستف مورد هستند، مواجه دسترسی مشکل و زمینی اطلاعات کمبود با که مناطقی در تواندمی روشی چنین که داد نشان
ویژه در بخش عراقی آن بوده است. بر این مطالعة حاضر عدم امکان دسترسی به منطقة مرزی بههای یکی از محدودیت .گیرد

ور دازهای سنجششده از دادههای مناسب پوشش گیاهی، رطوبت خاک و حرارت استخراجرسد استفاده از شاخصنظر میاساس، به
م و اثرات جمله تغییر اقلیدلایل مختلف از سوزی بهرخدادهای آتش بتواند تا حد زیادی کمبود اطلاعاتی منطقه را جبران نماید. وقوع

از  باشد. استفادهجوار میهای طبیعی و جوامع انسانی همهای مهم در حفظ کیفیت سلامت اکوسیستمها امروزه یکی از چالشآن
ات دلیل عدم امکان استقرار تجهیزمناطقی بهسوزی در چنین دور برای برآورد نرخ انتشار ذرات معلق ناشی از آتشازهای سنجشداده

های هسوزی با دادسازی انتشار دود ناشی از آتشباشد. تلفیق مدلهای حال حاضر میگیری کیفیت هوا از بهترین گزینهاندازه
یر داشته ثتواند نقش مؤثری در شناسایی و بهبود سلامت عمومی جوامع تحت تأعنوان یک رویکرد ترکیبی میدور بهازسنجش

عنوان یک ابزار مدیریتی در فصول رخدادهای تواند بهاستفاده در این تحقیق میمورد MODIS- CALPUFFباشد. رویکرد 
تواند در کاهش عدم قطعیت نتایج های میدانی میسوزی در مناطق حساس زیستی کاربرد داشته باشد. هر چند وجود دادهآتش

 های زمانی و مکانی مختلف دارای مزیت است.وان روشی با پوشش گسترهعنآمده مؤثر باشد اما بهدستبه
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