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 3/3/1935تاریخ تصویب:             82/11/1939تاریخ دریافت: 
 چکیده

گردشای   هاا  سیستمو HYSPLIT تهران با استفاده از مدل گردوغبارشناسایی منابع  منظوربهاین تحقیق 
نشان داد، یکای از فراگیرتارین    1321-8004 ها سالح مختلف انجام گرفت. بررسی آمار  جو در سطو

روز در  5رخ داده کاه بایا از    8000اردیبهشات  ساال   ) مای   در استان تهاران در مااه   گردوغباروقایع 
ر آبعلی، چیتگر، فیروزکوه، کرج و تهران شمال تداوم داشته است. برا  رسایدن باه هادک  کا     ها ایستگاه

جاو    هاا  دادهابتدا با اساتفاده از   ،باشدمی هاآنو مسیر حرکت  گردوغبار رات  ها کانونشده که تعیین 
هکتوتاساکال،   000و  240و ارتفاا  ئووتتانسایل ترازهاا      النهاار  نصاف سطح بالا شامل: باد مدار ، باد 

دوم  روزهاا  شات  تاا تایاان    اردیبه90) میگردشی جو از دو روز قبل از وقو  توفان روز یک  ها نقشه
خرداد  ماه مای ماورد بررسای قارار گرفات. باا اساتفاده از         9خرداد  و تنجم ) 8اردیبهشت ، چهارم )91)

، جهات جریاناات و سار ت    گردوغباردر وقو  تدیده  مؤثرسینوتتیکی  ها سیستمگردشی جو  ها نقشه
ساا ت   52ن مسیر حرکت  رات غبار  در تعیین گردید. مدلساز  با روش ردیابی تسگرد برا  تعیی هاآن

متر  اجرا شد. با توجه به آنکه  1000و  400، 100قبل از وقو  تدیده غبار در تهران، در سه سطح ارتفا ی 
شمالی بر رو  ایران فعال هستند، بنابراین در مطالعه  ها  رضفشار  ها یستمسدر فصل انتقالی بهار هنوز 

هکتوتاسکال نشان داد یکای از   000نبوده است. مشاهدات تراز  هایستمسین حاضر نتایج تحقیق بدون اثر ا
بر رو   ربستان است که در  مستقرترفشار  هاآنو تعیین مسیر  گردوغباردر وقو   مؤثرفشار   ها یستمس

یاک   صاورت باه انادکی داشاته و تقریباا      ییجاجابهن سامانه حرکت و ایمطالعهتمام روزها  غبار  مورد 
روزها  یکام و دوم مااه    گردوغباردیگر در وقو   مؤثرتم داومی در منطقه بوده است. سیستم فشار  سیس

مادل   هاا  یخروج. مطالعه مسیرها  انتقال  رات از باشدیممستقر در شمال ایران  فشارکممی در تهران، 
 ا محادوده ه شامالی،  درج 90تا  84 ها  رضدر  منابع اصلی غبار بر رو  تهران طورکلیبهنشان داد که 

 رات  دهاد یما . بررسی ارتفا ی  رات انتشاار یافتاه نشاان    باشدیمدر حدفاصل  راق،  ربستان و سوریه 
 . تر  به تهران رسیده استبالایی به سمت ایران جریان تیدا کرده و در سطوح تاوین ها یهلادر  گردوغبار
 تهران منشایابی، ،HYSPLIT، گردوغبارها: کلیدواژه

                                                           

                                                           03102000382Email: F_Mohammadi@sbu.ac.irنویسنده مسئول  1
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 قدمهم .4

 کناد یما را تهدیاد   هاا ملات تماامی   فراگیار  طوربهو در سطح جهانی و  نورددیدرمآنچه در  صر کنونی مرزها را 

در  غباار گاردو  تدیاده  .وهااوایی اسات  غیرمنتظره آب تغییراتآلودگی هوا و  ،نآ رأسمحیطی و در زیست  هابحران

بار اسااس   اقلیمی ایان منااطق ارتبااا دارد.     ها یژگیودهد که با کره زمین رخ می خشکیمهنها  خشک و سرزمین

 واساطه باه ده و دید افقای  بیشتر شمتر بر ثانیه  14هرگاه در ایستگاهی سر ت باد از  ،سازمان هواشناسی جهانی عریفت

 . 8002، 1)گاود  و میادلتون   شاود یما گزارش  گردوغبارگردوغبار به کمتر از یک کیلومتر برسد، توفان  رات وجود 

کمباود   و خشاک باشاد   کاام   و ساطح خاا     محااک  مدتییطولانکه خشکی  دهندیمبزرگ هنگامی رخ   هاانتوف

 گردوغباار ایجااد   درواقاع .  1921 زاده و همکاران،) ظیم خواهد شد گردوغبار رطوبت و ناتایدار شدن هوا سبب تشکیل

شادت و سار ت    هاتوفاندر وقو  این .  8001 ،8)انگلستادلر توشا گیاهی زمین باشد نو ی واکنا به تغییر تواندمی

  هاا مساافت در  گردوغباار گااه  رات    .1902 ) لیجاانی،  دارناد  تأثیرگذار رات نقشی  ها یژگیوخشکی هوا و  باد،

 آیناد یما ترکیبااتی جدیاد تدیاد     ،فرایندها  فیزیکی و شیمیایی با  رات آلاینده دیگر ترکیب شاده  یرتأث طولانی تحت

با نشستن رو  توست و ورود به مجار  تنفسای   تواندیم. مواد سمی حمل شده همراه غبار  9،8010انو و همکاری)ئا

  ،1925)خسارو  و سالیقه،   تنفسی   هااسترس . 8002)گود  و میدلتون، توستی و ریو  زیاد  ایجاد کند ها یبآس

تروسااورو و ) یمیاییفتوشااو تعاادیل در فرایناادها     1902 ) باساای و همکاااران، افاازایا مصاارک الکتریساایته   

  باا اساتفاده   گردوغبارو ردیابی منابع  هاتوفانموارد قابل اشاره دیگر است. بررسی و تحلیل  ازجمله  5،8008همکاران

در جهاان بار    گردوغباار ها  در ارتباا با فراوانی وقو  توفان  8001)انگستادلر شده است.  انجاممتفاوتی   هاروشاز 

کناد و صاحرا  شامال    تأکید مای  گردوغبارتولیدکنندگان اصلی   نوانبهو صحرا  بزرگ آفریقا  هایاچهدرنقا بستر 

 گردوغباار   هاا توفاان داند. مطالعاه    در دنیا مؤثر میگردوغبارها  آفریقا را بیا از هر بیابان دیگر  در وقو  توفان

تحات تاأثیر بیاباان گبای و      ن،غارب مغولساتا  در  هاتوفانبیشترین فراوانی وقو   نشان داده است که ،کشور مغولستان

هاا  ساینوتتیک     ویژگی8004) 2وانگ . 8008، 4)ناتساگدورج و همکاران باشدیمها  بزرگ غرب مغولستان دریاچه

کاه یاک    ادنشاان د  و  مورد مطالعه قارار داده اسات. نتاایج   را شمال شرق آسیا  گردوغبارها  حاکم بر تشکیل توفان

در قطاا  گارم    گردوغباار میزان که  همراه است چرخندیا  فشارکماین منطقه همیشه با یک سیستم در  گردوغبارتوفان 

وقو  توفان در منطقه جنوب غرب ایران را قارار گارفتن     1925 والفقار  و  ابدزاده ) رسد.سیکلون به حداکثر خود می

                                                           
1 Goudie & Mideleton 

2 Engelstadler  

3 Zhao 

4 Prospero 

5 Natsagdorj 

6 Wang 
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و مناطق خشک این کشور باه منطقاه غارب     را از کشور  راق گردوغبارکه  داندیماین منطقه در مسیر جریانات جو  

 ،اردکاان باه ایان نتیجاه رساید     -ماساه دشات یازد    هاا  توفانبا تحلیل سینوتتیکی   1924امیدوار ) .دهدیمایران انتقال 

شده که ایان منجار    ناتایدار  شدید جو  ایجاد صورتبه یها  قاومبا جبهه سرد، جریان همراه یفشارها  دینامیککم

 هاا  توفاان   باه تحلیال ساینوتتیکی    1920ر  و همکااران ) کگردیاده اسات. لشا    در منطقه شدید ماسه ها توفانبه 

تا  از تعیاین بیشاترین و کمتارین میازان       .اندترداخته 8004-1399وغبار استان خراسان رضو  در فاصله زمانی گرد

بخصوص در نیماه    زش بادها  شدیدسبب و بالا،که شیو فشار و گرمایی  آمد به دستاین نتیجه توفان در ایستگاه، 

  باا بررسای توزیاع  ماود  انتشاار      8011 باد  ویشاکایه و همکااران )   . شده اسات جنوبی استان خراسان رضو  

کاه مناابع    ،نشان دادناد  1HYSPLITغرب ایران با استفاده از مدلبر رو  شمال 8000در تابستان  وغبار و منابع آنگرد

ایان   باشاد. مای   کویر دشت نزدیکی در نمک دریاچه) قم منطقه و  راق –اوت از سوریه ماه  4-9غبار  ایران در وگرد

  19-11غبار ناشی از مااه ساوتامبر )  واما گرد ؛رخداد تاسخی به وزش بادها  قو  شمال از ناحیه دشت کویر قم است

مفیاد  و جعفار    یج مطالعاه  نتاا  زنجان و تهران با توزیع  مود  در سطوح تایین جو  ناشی از  راق بوده است. در

غبار را در سطوحی گسترده به مناطق جنوب غرب ایاران فاراهم   وانتقال گرد ،الگو  ناوه موج غربی ،  نشان داد1930)

ا  در حد فاصل مرکز تا شمال  راق، شرق ساوریه تاا   محدودهدر این مطالعه  HYSPLITها  مدل خروجیکند. می

  باه بررسای مسایر    1930. اشارفی و همکااران )  تعیاین کارد   هاا توفاناین   رات ینتأمشمال  ربستان را منابع اصلی 

بارا  تعیاین منباع و چگاونگی      HYSPLITدر این کار تحقیقی از مدل  .اندترداختهبر فراز ایران  گردوغبار ها توفان

 کنناده تاأمین اصالی   مناابع  PM10استفاده نمودند. بر اساس مائول الگوریتم انتشار  رات  گردوخا  ها تودهحرکت 

. اناد گرفتاه  نشاأت بر فراز اهواز از مناطق غرب  راق، مارز اردن و  ربساتان    ،ئوون 10تا  2 رات توفان خا  و ماسه 

  تابساتانه دشات   گردوغباار  ها توفانبه آشکارساز  ساختار  RegCM4مدل  اییدر ارزیابی توانمفید  و همکاران 

 هاا  خروجای . اسات ه شدرا با طرحواره غبار جفت  RegCM ا منطقهمقیاس مدل در این مطالعه سیستان ترداختند. 

  در دشات سیساتان و   فشاار کمو استقرار همزمان  گیر شکل  نتیجه گردوغبار ها توفانکه وقو   ل نشان دادندمد

در مرکاز ترفشاار    گیار  شاکل شمال شرق ایران است که با  ها بخامرکز ترفشار  بر جانب شرقی دریا  خزر تا 

  تدیاده  1935توسا  حساین زاده و مرادیاان )    ا مطالعاه در   .1938) ها  خراسان جنوبی همراه اسات محدوده کوه

مودی  و باا کااربرد شااخص     ا ماهوارهاز طریقِ تردازش تصاویر  8019تا  8003برا  یک دوره آمار  از  گردوغبار

در جهات تحلیال  لال     .شهر مشهد انجاام شاده اسات   دما  درخشایی، بارزساز  غبار و قلمرو آلوده به آن بر رو  

همچناین  و  ترسایم شاده اسات    Grads افازار نرمجو  در مقیاس سینوتتیک با   هانقشه، گردوغبارسینوتتیک وقو  

سا ت قبل از وقو  بارا  روزهاا     85به روش تسگرد، طی  HYSPLIT برا  تعیین مناطق منشأ غبار، مدل جریانی

 ۀدورنواحی منشأ غبار رو  شاهر مشاهد طای     ۀ مدگردیده است. نتایج تحقیق نشان داد، که  آمار  مورد مطالعه اجرا
                                                           

1 Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model. 
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شامال شارق     هاا دشات  ۀیافتا ترکمنستان و همچنین اراضی تغییر  ها یابانبگرم سال، در شرق و شمال شرق یعنی 

ا  خازر باا فراوانای کمتار     سرد سال نیز بیشتر نواحی شمال غربی شهر مشهد و از شرق دری ۀدورکشور قرار دارد. در 

که باالاترین فراوانای    نشان داد  8009) 1مطالعات کوتیل و فورمن. شوندیمبه سمت شهر مشهد کشیده  گردوغبار ۀتود

بناابراین در ایان تاژوها    ؛ باشاد یم راق و  ربستان  ،سودان ،در خاورمیانه در مناطق ایران گردوغبار  هاتوفانوقو  

سینوتتیکی و استفاده از مادل ردیاابی    -آمار   هاروش تایتخت ایران با وارد شده به غبارگردوبررسی تدیده هدک از 

  .باشدیمشناسایی مناطق مستعد انتشار  رات غبار   گردوغبارمنبع 

 

 محدوده مورد مطالعه .2

فیروزکاوه،   هواشناسای تهاران،  ایساتگاه ساینوتتیک    4بار رو    ،وده استان تهران، تایتخت ایاران ر محدمطالعه حاضر د

 .   1)شکل انجام شده استچیتگر، کرج و آبعلی 
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 استان تهران مورد مطالعه ها ایستگاهموقعیت مکانی  4شکل 

 

 هاروشمواد و  .9
 

 در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است.  سازمدلفاز مجزا  آمار ، سینوتتیکی و  سه

                                                           
1 Kutiel   & Furman 
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 فاز اول –

ایستگاه  کر شده در بخاا محادوده ماورد     4 مشاهداتی ها دادهرو   این مرحله از مطالعات با بررسی آمار  بر

کیلاومتر از ساازمان    8و دیاد کمتار از    گردوغباار روزاناه   هاا  داده .انجام گرفتاه اسات   1321-8004در دوره  مطالعه

 ماهانه، فصلی و سالانه محاسبه شده است.   گردوغبارهواشناسی تهران دریافت و توزیع فراوانی 

 فاز دوم -

فیزیاک نظار     المللای بینکاربر  اراضی برگرفته شده از مرکز   هادادهبا استفاده از  توشا گیاهی تهران وضعیت

هکتوتاساکال، باا اساتفاده از تارامترهاا       400و  000، 240وضعیت جو در ساطوح فشاار     .بررسی شد 1 بدالس م

درجاه در ساه تاراز فشاار  از مرکاز       8.4 × 8.4  بندشبکهو ارتفا  ئووتتانسیل با  النهار نصفباد مدار ، باد  جو 

 قرار گرفت. وتحلیلتجزیه  مورد NCEP/NCAR)8ملی اقیانوسی و جو آمریکا

 فاز سوم –

 HYSPLITمدل 

 باا  آن نشاینی ته ساز شبیه و تراکندگی ،گردوغبار حرکت سیر خ  محاسبات برا  دوگانه مدلیHYSPLIT مدل

 غلظات  و مسایر  محاسابه  مادل  ایان  در.  8003و همکااران،   9)دراکسلراست   رات و PUFF رویکردها  از استفاده

 مادل،  ۀمحاساب  روش.  8002و همکاران،  5)اسکودرو گیردمی انجام هواشناسی تارامترها  حداقل از استفاده با آلاینده

 و  گاردد مای  تعیاین  در طاول مسایر حرکات    شابکه  هر برا   رات غلظت مجمو  )اویلر   ها دیدگاه میان ترکیبی

 و اسات   شاود مای تعیاین    رات انتقال و تخا حرکات از استفاده با شبکه هر برا   رات غلظت مجمو  ) لاگرانژ 

 لازم گردوغباار  مادل سااز    بعاد  در . 8003و همکااران،   4د )شاننامنمی دوگانه مدلی را  HYSPLITدلیل همین به

 کااربر   دارا  کاه  منااطقی  فارض تایا  صاورت باه  مدل این در گردد. مشخص هستند انتشار منابع که مناطقی است

 دارا  منااطق  ایان  ، … و رس سایلت،  شانی،  ا ،ماساه ) سطحی خا  نو  به توجه با. اندشده تعریف هستند بیابانی

 هاا  داده ورود و مادل  تنظیماات  انجاام  باا  بیاباانی،  مناابع  تعیاین  از تا  . هستند باد  فرسایا به خاصی حساسیت

دوباره تحلیال شاده مرکاز ملای      ها دادهاز  توانمیهواشناسی مدل را  ها داده گردد.می شرو  ساز مدل هواشناسی

  3WRFو یاا   8MM5 میان مقیاس جو  مثال   ها مدلو یا  0GDAS تحلیل شده  ها داده، 2اقیانوسی وجو آمریکا

                                                           
1 International Center Theoretical Physics 

2 National Centers For Environmental Prediction/National Center For Atmospheric Research 

3 Draxler 

4 Escudero 

5 Shan 

6 NCAR/NCEP Reanalysis Data 

7 Global Data Assimilation System 

8 Mesoscale Model 

9 Weather Research and Forecasting 
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مادل   دقات  .آورندمیای  هواشناسی فراهم را برا  شر ا تیوسته ها میدانمیان مقیاس  ها مدلآورد که این  به دست

هواشناسی باالاتر باشاد،    ها دادههواشناسی است و هرچه دقت و تفکیک  ها دادهدر مطالعه تا حدود زیاد  بسته به 

هواشناسی دوبااره تحلیال شاده کاه از      ها داده . در این مطالعه از 1938خواهد بود )اشرفی و همکاران،  تردقیقنتایج 

هاا  هواشناسای لازم اسات ماوارد  از     به جاز داده  فراهم گردیده استفاده شده است. NCAR/NCEPطرک مرکز

 قبیل: زمان شرو ، تعداد و مختصات )طول،  رض و ارتفا  مورد نظر  نقااا آغااز، زماان کال اجارا، جهات حرکات       

ر از آن، ارتفاا  در محاسابات    ، تراز بالا  مدل، )تاراز  کاه باالات   8  یا رو به جلو )تیشرو1)حرکت رو به  قب )تسرو

شاود،  متار باالا  ساطح زماین در نظار گرفتاه مای        10000برابار   فارض ایتو  طورمعمولبهکه  حذک خواهد شد 

هاا   ها  متفاوتی اسات کاه داده  چگونگی حرکت  مود  )مدل دارا  توانایی محاسبه حرکت  مود  توده با روش

ل الگاوریتم  ین این مطالعه مورد  بار مبناا  ماد   بنابرا؛ وارد گردد زین خواهد بود  در مدل نهیگزتیوسته ورود  بهترین 

متار   1000، 400، 100 در سطح فشار  و برا  سه تاراز ارتفاا ی   8000ماه می سال یکم تا تنجم روزها  انتشار برا  

گرفتاه شاده   مورد مطالعه در نظار  سا ت قبل از ورود به منطقه  52حرکت رو به  قب  ره غبار در  .بررسی شده است

 است.
 

 بحث و نتایج .1

  متار  8524)آبعلی با بالاترین ارتفاا   ایستگاه  سال، 85ایستگاه تهران در طول  4 گردوغباردر بررسی فراوانی وقو  

  گردوغبارکمترین روزها    متر1904)ارتفا   ترینیینتابا  و ایستگاه چیتگر  روز 103)  گردوغباربیشترین روزها  

کرج، تهران و فیروزکوه به ترتیاب دارا  بیشاترین تاا کمتارین      ها یستگاهاود اختصاص داده است. را به خروز   18)

بیشترین فراوانی وقو  را در تمامی  8000. بررسی این دوره آمار  نشان داد، ماه می در سال  8 شکلهستند ) هایفراوان

توزیاع فصالی    نتاایج   .9سااز  انتخااب شاد )شاکل      بنابراین این ماه از سال برا  انجام مدل؛ داشته است هایستگاها

تااییز و   و تابساتان   هاا فصال مربوا به  گردوغبارکمترین میزان  هایستگاهاکه تقریبا  در تمامی  دهدیمنشان  گردوغبار

فصل زمستان بیشترین فراوانای وقاو    در ایستگاه آبعلی،  بهار و زمستان است.  هافصلبیشترین میزان وقو  تدیده در 

برا  ایستگاه فیروزکوه بیشترین میازان     را داراست.درصد 8) فصل تابستان کمترین فراوانی در و  درصد42) گردوغبار

  .1)جادول   درصاد اسات   2 درصد و کمترین میزان وقو  تدیده در فصال تابساتان   25در فصل بهار  گردوغباروقو  

رطوبات   آن باه دنباال  و  رودیمیک  نصر حیاتی بشمار  ارگردوغب تدیدها تعدیل و یبارندگی برا  توسعه  کهییازآنجا

مقاادیر کاوچکی از   با وجود . حتی بارندگی هستند یرتأثتحت  نیز در یک منطقه ی مناسبتوشا گیاه و سطحی زمین

 ها یستگاهادر  گردوغباربنابراین وقو  تدیده ؛ محدود خواهد شد ا منطقهدرون فرسایا باد   شدتبهرطوبت خا ، 

ر در فصل بهار و زمستان )دوره مرطوب  نسبت به فصل تابستان )دوره خشک  گویا  این مطلب است که  لت مذکو

                                                           
1 Backward  

2 Forward 



 54                                 ...مختلف سطوح در غبار و گرد منابع یابیرد                                       چهارمسال 

بنابراین در ادامه تحقیق ؛ باشد ا منطقهوجود یک منبع غیر محلی یا منبع برون  تواندیم هایستگاها گردوغباروقو  تدیده 

 آورده شده است.تژوها بوده، که هدک اصلی این  گردها یزرروند دست یافتن به منبع 

 
 سال آمار  85  در طول گردوغبارروزها   2شکل 

 

 
 8004-1321لعه در طول دوره آمار  مورد مطا ها یستگاهاسالانه  گردوغبارفراوانی  9شکل 

 

  %)  گردوغبارتوزیع  فصلی فراوانی روزها   4جدول 

 زمستان تاییز تابستان بهار ایستگاه

 42 19 8 83 آبعلی

 11 90 80 98 کرج

 85 3 11 42 تهران

 03 8 0 13 چیتگر

 19 10 2 25 فیروزکوه

 و پوشش زمین توپوگرافیبررسی 

. باشندمی گردوغبار ها توفان فراوانی واساسی در وقو   کنندهکنترلتراکم و ساختار گیاهان دو  امل   8001)انگلستادلر  به ا تقاد

و  گردوغبارمنابع  ینتأمتوشا زمین در  یرتأثبنابراین  ؛توشا گیاهی زمین باشد رینو ی واکنا به تغی دتوانمی گردوغبارایجاد  درواقع
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که بیشتر وسعت منطقه را  دهدیمنشان  هایبررس . 5در منطقه تهران بررسی گردید )شکل شماره  هاآوروسلافزایا یا کاها غلظت 

  مستعد تولید غبار محلی نیز باشد.  تواندمیراین منطقه مورد مطالعه بناب؛ شودیمتوشا بیابانی و نیمه بیابانی شامل 

 
 

 

 منبع: نویسندگان مطالعه )توشا گیاهی منطقه مورد  1شکل 
 

 Hysplitبا مدل   گردوغبارمطالعه همدیدی، تعیین منابع و مسیر 

و  گردوغباار وجاود   تاداوم باه  لات    8000آمار  انجام شده، روزها  یکم تا تنجم ماه می ساال   ها یبررسبا توجه به 

 همدید  و تعیین منابع بر مبنا  ماائول الگاوریتم انتشاار مادل     ها یبررسانتخابی برا   ها یستگاهاغلظت بالا  آن در کل 

HYSPLIT  ارتفا  ئووتتانسیل و باد بردار  در ترازهاا     هامؤلفههمدید ، نقشه ترکیبی  ها یبررسانتخاب شدند. جهت

 کار شاده نشاان دادناد.       هاا مؤلفاه نتایج مشابهی را از  000و  400رسم گردید. ترازها  فشار   400و  000، 240فشار  

 گردوغباار هکتوتاسکال بهتر توانستند  لال وقاو  تدیاده     000سطح   هانقشهاز سه تراز  کر شده  هانقشهبررسی  درمجمو 

، در روز یاک  گردوغباار در این تراز فشار  از دو روز قبل از وقاو    هامؤلفهتهران در دوره مورد مطالعه را نشان دهند. تحلیل 

درجه  20ئووتتانسیل متر در  8280شرق ایران با فشار مرکز  حدود در شمال فشارکمدو سیستم  گیر شکلدهد می نشان یم

ه شمالی، به ترتیب دارا  درج 88ئووتتانسیل در  9120شمالی و سیستم ترفشار در قسمت جنوب غرب ایران با فشار مرکز  

تار  درجه شامالی با اف فشارده    50تا  98 ها  رضها در جنوب سو و شمال سویی هستند، امتداد این حرکت  هاحرکت

و  یاران منطقه ارو   گردوغبارب . در یک می هنگام وقو  -4شکلاست )باد شده   هاسر تشدن خطوا فشار و بالارفتن 

 8020باا فشاار مرکاز     فشاار کام شده بطوریکه سیستم  تر قو مؤثرها  فشار  جو سیستمهکتوتاسکال  000تهران در تراز 

این مرکز قو  با ایجاد اخت ک   هازبانهدرجه شمالی قرار گرفته است که  44ئووتتانسیل متر با حرکت جنوب سو  خود در 

درجه شمالی افازایا داده اسات.    50تا  98 محدودهباد را در   هاسر تتاوینی  ها  رضفشار  با سیستم ترفشار واقع در 

که محاور آن در  ارض    باشدیم. ناوه ا  بر رو  این نقشه مشخص کندیمجهتی شرق سو در منطقه را نمایان  بردارها  باد

گردیاده کاه ایان     یرتاأث درجه شارقی موجاب ناتایادار  بار رو  منااطق تحات        94تا   90درجه شمالی و طول  92حدود 

  را منجر شده است و  رات این توفان بر رو  تهاران سابب آلاودگی و    گردوغبار لت کمبود رطوبت توفان  به هایدار ناتا
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نشاان   خاوبی باه نیز وجود این دو سیساتم فشاار  متفااوت را     240هرچند نقشه تراز  .ب -4کاها دید شده است )شکل 

هکتوتاساکال   000باد در تراز  مؤلفهیافته است، اما  این دو سیستم، اخت ک فشار بر رو  منطقه افزایا یرتأثکه تحت  دهدیم

همدید  انجام شده و خروجای مادل    ها یبررسآ . با در نظر گرفتن -4)شکل  را داراست 240بیشتر  از تراز   هاسر ت

Hysplit باه  در حد فاصل شرق و جنوب شرق مدیترانه،  ربساتان و  اراق    ا محدوده، سازوکار اصلی انتقال  رات غبار در

انتقال  رات در ساه   یرها مس، گردوغبارمنطقه مورد مطالعه بوده است. در الگو  فشار  مستقر بر رو  منطقه در زمان وقو  

 ب .  -4)شکل  باشدیممتر  تابعی از مسیر و جهت حرکت باد غربی  1000و  100،400سطح 

 

 
 

 000و  240در دو تراز فشار  ، 8000 سال می یکر روز وضعیت متوس  روزانه ارتفا  ئووتتانسیل و باد بردار  د 5شکل 

  HYSPLIT (c گردوغبارردیابی  رات    و نقشهb,a) هکتوتاسکال
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آمد، این اسات کاه تاا     به دستسا ت قبل تا یک می  85مدل در  ها یخروجنکته مهم دیگر  که از بررسی 

متار رخ داده اسات. انتقاال     1000ات باالاتر از   افقی و در ارتفا ا  صورتبهسا ات اولیه روز یک می، انتقال  رات 

داشاته اسات. بطوریکاه در      رات با امتداد جریانات به سمت شرق، در سا ات اولیه روز یک می حرکات بالاساو  

. این در حالی است که امتداد جریاناات تاا تایاان روز، روناد     اندشدهمتر نیز کشیده  8000موارد  تا ارتفا  بیا از 

متار   100تاوینی تا حادود   ها یهلاه و در سا ات میانی و تایانی روز حرکت  رات غبار  به سمت یکنواختی نداشت

باه سامت منطقاه ماورد      مبادأ ث . از دلایل  دم یکنواختی انتقاال  رات غباار  از   -4)شکل نیز کشیده شده است

فشاار    هاا  یساتم سلی بهار هنوز به این مورد اشاره داشت که با توجه به وقو  تدیده در فصل انتقا توانیممطالعه 

 هاا   ارض بر رو  خاورمیانه فعال هستند، که این موجب اخت ل در  ملکرد سیستم ترفشار  تریشمال ها  رض

  باوده  گردوغباار توفاان   گیار  شکلناتایدار  و  صورتبهتر شده است. در نمونه مورد بررسی این اخت ل تاوینی

 هاا   ارض شادن فارود  در    تریق مبر رو  تهران به سبب  گردوغبارریانات است. در روز دوم ماه می امتداد ج

 9180ب . حرکاات شارق ساو  ایان فارود، باا ارتفاا         -2)شاکل   باشاد یما در جه شمالی   98تا  94تاوین تر )

ه که در منطقا  دهدیمبه تهران شده است. بررسی مدل نشان   گردوغبارئووتتانسیل متر در منطقه سوریه سبب انتقال 

متر  مسیر افقی را طی کرده و انتشار  ماود  نااچیز     1400سوریه در این روز   رات غبار  در ارتفا ات بالا  

و این در حالی است که در هنگام حرکت به سمت شرق با یک جها  مود  در ساا ات تایاانی روز در    اندداشته

فشاار، جریاناات   در روز چهارم می سیساتم کام   ث .-2)شکل اندشدهمتر  به تهران منتقل  400ارتفا ات کمتر از  

تار  شامالی  هاا   ارض فشار به شمال سو داشته و مرکز آن از ایران فاصله گرفته است. متناسب با آن اثرات این کم

 فشاار کام اماا باا تایا رو     ؛ در این روز سیستم ترفشار تقریبا  تمامی ایران را فراگرفته است کهطور بهمنتقل شده 

تااوین تار     هاا   رضاز جریانات ترفشار  متأثرآن منجر به ایجاد شیب فشار    هازبانهمال مدیترانه؛ ضعیفی در ش

جریاناتی از جنوب غرب به شامال شارق    دهیشکلباد و   هاسر تشده است. این اخت ک فشار با ف افزایا 

این نو  از جریاناات،   یرتأثحت ب . ت –0شده که جریانات بر رو  ایران جهتی کام   شرق سو داشته است )شکل 

.  رات غباار  روز چهاارم   باشاد یما غبار تهران از سمت  ربستان  منشأکه  دهدیمردیابی نشان   هانقشهمشاهده 

از لحاظ ارتفا ی به نسبت روزها  دیگر در سطوح تاوین تر  حرکت خاود را باه سامت شارق آغااز       مبدأمی در 

ث .  امال اصالی نازول  رات بار رو       -0متر نزول کردند )شاکل   100ز نموده و در مقصد در ارتفا ات کمتر  ا

 ب . –0ایران کمتر شدن اثر جریانات سیکلونی و حاکمیت بیشتر ترفشار بوده است )شکل 
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 000و  240، در دو تراز فشار  8000می  8وضعیت متوس  روزانه ارتفا  ئووتتانسیل و باد بردار  در روز  6شکل 

  HYSPLIT (c گردوغبارردیابی  رات  نقشه   وb,a) سکالهکتوتا
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 000و  240، در دو تراز فشار  8000می  5وضعیت متوس  روزانه ارتفا  ئووتتانسیل و باد بردار  در روز 7شکل 

  HYSPLIT (c گردوغبارردیابی  رات  نقشه  و b,a) هکتوتاسکال

منطقاه ماورد مطالعاه      بار رو )تنجم می   گردوخا وقو  تدیده بررسی  مسیر حرکت  رات غبار در روز تایانی 

داخلای   منشاأ . در این روز از طرفای شااهد انتقاال بخشای از  رات باا      دهدیمالگو  متفاوتی را با سایر روزها نشان 

. مرکاز ترفشاار   (ث-2)شاکل   اناد شاده هستیم و از سو  دیگر در طی این مسیر  رات بر رو  ایران دچار چارخا  

هکتوتاسکال هم چناان باه فعالیات خاود در ایان روز       000شمال مدیترانه  در تراز  فشارکمبر رو   ربستان و مستقر 

شمال شرق شده اسات. ایان    -باد با جهت جنوب غرب  هاسر تادامه داده و سبب ایجاد اخت ک فشار و بالا رفتن 
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شامال شارق     هاا قسامت رکاز ترفشاار  در   و بسته شدن م گیر شکلاما ؛ باشدیموضعیت نیز مشابه روزها  قبل 

  بار رو   گردوغباار یاابی بخشای از  رات    منشاأ ایران الگو  گردشی خاصی را ایجاد نموده که منجر به حرکات و  

سایکلونی واقاع بار رو   ربساتان و جریاناات       یآنتا جریاناات   یرتأث، تحت گردوغبارمنطقه بوده است. ورود  رات 

رکت شرق سو به سمت ایران داشته که در اینجاا باه  لات وجاود جریاناات آنتای       سیکلونی واقع بر رو  مدیترانه ح

در شامال شارق ایاران،  رات در طاول حرکات تغییار مسایر داده و         گرفتهشکلسیکلونی )سا تگرد  ناشی از ترفشار 

خال  گرفتاه از دا  منشاأ   هاا آوروسال داد که  ینشانمب . خروجی مدل در روز تنجم -2)شکل  اندشدهدچار چرخا 

کمتار از  متار تاا  ایاران در     1400باالا   )گرفته از  اراق   منشأایران در تاوین ترین سطوح ارتفا ی نسبت به مسیرها  

   ث .-23متر  انتشار یافتند )شکل  1000

 

 
 

 سکالهکتوتا 000و  240در دو تراز فشار  8000می  4وضعیت متوس  روزانه ارتفا  ئووتتانسیل و باد بردار  در روز 8شکل 

(b,a گردوغبارردیابی  رات  نقشه  و HYSPLIT (c. = 
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   گیرینتیجه .5

در ساال   گردوغباار بیشاترین فراوانای وقاو      8004-1321نتایج تحقیق بیانگر آن است که در طاول دوره آماار    

د مطالعاه شاده بیشاترین فراوانای رخادا      هاا  ایساتگاه است. فصال بهاار در تماام     بودهمی، در فصل بهار و ماه 8000

ایساتگاه ساینوتتیک نشاان داد کاه ایساتگاه آبعلای        4سااله   85وقو  گردوغباار   ها فراوانیرا داشته است.  گردوغبار

در فصال انتقاالی    کاه ییازآنجاا روز  را داشته اسات.   18روز  و ایستگاه چیتگر کمترین رخداد ) 103بیشترین رخداد )

ان فعال هستند، بناابراین در مطالعاه حاضار کاه در مااه مای       شمالی بر رو  ایر ها  رضفشار  ها یستمسبهار هنوز 

هکتوتاساکال در طاول دوره    000نباوده اسات. مشااهدات تاراز      هاا یساتم سصورت گرفته نتایج تحقیق بدون اثر این 

بار رو    مساتقر ترفشاار   هاآنو تعیین مسیر  گردوغباردر وقو   مؤثرفشار   ها یستمسبررسی شده نشان داد یکی از 

انادکی داشاته و تقریباا      ییجاا جاباه ساامانه حرکات و    یان مطالعاه ا ان است که در تمام روزها  غبار  ماورد   ربست

مساتقر   فشاار کمتهران،  گردوغباردیگر در وقو   مؤثریک سیستم داومی در منطقه بوده است. سیستم فشار   صورتبه

ترفشاار  ربساتان در وقاو      یراتتاأث ه هماراه  . این سیستم در روزها  یکم و دوم مااه مای با   باشدیمدر شمال ایران 

 فشاار کام شامال ساو  ایان ساامانه،      ییجاا جاباه اما در روزها  چهارم و تنجم ماه می با ؛ بوده است مؤثر  گردوغبار

بر رو  خطوا فشار، سار ت و جهات جریاناات شاده      یراتیتأثکه سبب  گرفتهشکلبر رو  شمال مدیترانه  ا یدهبر

منابع اصلی غباار بار رو     طورکلیبهنشان داد که  Hysplitمدل  ها یخروجانتقال  رات در  مطالعه مسیرها  است.

. بررسای  باشاد یما ا  در حدفاصال  اراق،  ربساتان و ساوریه     درجه شمالی، محدوده 90تا  84ها   رضدر  تهران

ایاران جریاان تیادا کارده و در     بالایی باه سامت    ها یهلادر  گردوغبار رات  دهدیمارتفا ی  رات انتشار یافته نشان 

باه   فشاار کمتوس  سامانه  گردوغبارفشار ، ابتدا  رات  ها یستمستر  به تهران رسیده است. در بررسی سطوح تاوین

ترازها  بالاتر منتقل و به سمت جریانات ترفشار مستقر بر رو  منطقه  ربستان کشیده شده؛ ساو  باه سامت زماین     

 سیکلونی حاکمیت بیشتر  داشته است.   یآنتر این بخا بر رو  ایران جریانات طورکلی دهنزول کرده است. ب
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