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  در مؤثر غبار و گرد هايكانون تعيين و جوي الگوهاي مطالعه

 تهران هواي كيفيت ناسالم بسيار شرايط

 
 2زادهدرويش صديقه ،1٭آبادي سعادت رنجبر عباس

 
 هواشناسي پژوهشکده استاديار 1

 هواشناسي ارشد کارشناس 2
 

 (27/3/1392 :بيتصو خيتار ؛14/6/1390 :افتيدر خيتار)
 

 چکیده
 و جوي شرايط سبب به ،است شده واقع ايران که جغرافيايي هايعرض در دارد. قرار جهان خشك نيمه و خشك منطقه در ايران کشور
 تأثير خاك، رطوبت گياهي، پوشش خاك، نوع نظر از زمين يتوضع است. گرفته قرار نيز جهان يهاآنبياب ترينگسترده و بيشترين اقليمي،
 و بارشي کم رودخانه، مسير انحراف و سدها ايجاد آن، از رويه بي داشت بر و سطحي هايآب مهار ديدگاه از آب منابع نيز و کوهستان
 .باشد مي خاك و گرد پديده ايجاد بر مؤثر مستقيم عوامل از خشکسالي

 در تهران هواي کيفيت اند شده سبب که ييهاتوفان غبار و گرد توليد هايچشمه و ذرات حرکت مسير هواشناختي، شرايط ،مطالعه اين در
 دوره طي ناسالم بسيار روزهاي ابتدا ،منظور اين براي است. شده بررسي گيرد، قرار علقم ذرات غلظت بودن بالا نظر از ناسالم بسيار شرايط

 شامل: هواشناسي موجود هايداده اساس بر سپس شد. مشخص تهران هواي کيفيت استاندارد اخصش از استفاده با 2009 تا 2001
 شرايط ناسالم، شرايط وقوع از قبل روز دو از غبار و گرد آشکارساز ايماهواره تصاوير شده، تحليل دوباره روزانه هايداده واقعي، هاينقشه

 هايچشمه تقريبي محل (Hysplit) هايسپليت مدل با (1)(معکوس سير خط روش) با نهايت در و بررسي جوي هايسامانه و هواشناختي
 عنوان به توانندمي نيز تهران مجاور کويرهاي شهري، آلاينده منابع بر علاوه که دهندمي نشان نتايج گرديد. تعيين غبار و گرد توليد
 در دهندمي قرار تأثير تحت را تهران در حال حاضر که معلق ذرات وليدت هايچشمه ترينمهم اما .باشند مؤثر ذرات کننده توليد هايچشمه
 اند.شده واقع سوريه شرق نواحي و عراق
 
 
 
 
 

 تهران هوا، کيفيت وغبار، گرد هايکانون جوي، الگوهاي :هاواژه كلید
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 مسئول نويسنده : ilEmaaranjbar@gmail.com 
 

 سرآغاز

 خشك مناطق و هاآنبياب با همجوار ايران کشور از عظيمي بخش
 خشاك  و صاحرايي  منااطق  در گردوغباار  توفان پديده باشد.مي
 شاهرها  کلان هواي کيفيت امروزه شود.مي مشکلات بروز سبب
 دگيآلاو  ساو   آثار معرض در که زيادي بسيار جمعيت به توجه با
 ذرات ت.اسا  برخوردار ايويژه اهميت از ،گيرند قرار توانندمي هوا
 ندهآلاي پنج از يکي ،(PM10) ميکرون 10 از کمتر قطر با معلق
 رشه کلان در است. (2)(PSI) هوا کيفيت استاندارد شاخص اصلي
 شااخص  ،معلاق  ذرات و منواکسايدکربن  غلظات  براساس تهران
 هاايي پدياده  جملاه  از گردوغبار پديده شود.مي تعيين هوا کيفيت
 پيامادهايي  مختلا   هااي زميناه  در تواناد مي آن وقوع که است
 وزيساتي  محايط  آثاار  ،هاا آن تارين مهام  که باشد داشته مخربي
 هايپياماد  هاوايي،  و زميناي  ناوگاان  در اختلال ايجاد بهداشتي،
 عموضاو  اهميت به توجه با باشد.مي اجتماعي و اقتصادي مخرب
 برخاي  به زير در که دهش انجام زمينه اين در بسياري هايبررسي
 د.شومي اشاره هاآن از

 يهاا توفاان  بار  حااکم  هاوايي  و آب الگوهااي  تعياين  و بررسي
 رزيا نتايج  (1980-2009 ) آماري براي دوره يزد در گردوخاك
 و ربهاا  فصال  در گردوخاك يهاتوفان بيشترين -1شد: حاصل 
 هرظ توفان وقوع ساعات بيشترين ا2 پيوندد.مي وقوع به زمستان

 بيغر و غربي جنوب غربي،شمال باد جهت و باشدمي بعدازظهر و
 فشاار  مکا  مرکز استقرار اثر رب گردوخاك يهاتوفان ا3 باشد.مي
 بههج گذر و فوقاني سطوح عميق هايناوه با آن همراهي و زمين
 باا  سرد جبهه پشت سرد هواي توده برخورد و يزد منطقه از سرد
 (.1388، چيتي) دهدمي وير منطقه روي بر گرم هواي
 ينزماا  باازه  در رانيا ا غارب  در گردوغبار دهيپد يديهمد ليتحل

 ييگردوغبارهاا  ياصال  مناابع  دهد کهمينشان  1983 -1987
 نسابت  هب يابانيب مناطق از شتريب ،اندشده وارد رانيا غرب به که
 رهيا جز شابه  شمال يهاصحرا اي و هيسور يصحرا مانند كينزد

 .(1384 ،عابادزاده  و يذوالفقاار ) اسات  راقع جنوب و عربستان
 کاه  تبيانگر آن اسا  اصفهان منطقه درگرد و غبار  دهيپد مطالعه

 بهار صلف لياوا در اصفهان منطقه در، دهيپداين  رويداد نيشتريب
 يهارهدو با گردوخاك توفان يهادوره و دباشيم تابستان اواخر و

 اساات راههماا منطقااه بااالا( يدماهااا و کاام )بااارش يخشکسااال
   (.1385 ،يآبادنج  يهايتوبئ)

  نوبج و يمرکز ينواح در خاك يهاتوفان وقوع يفراوان يبررس
عبور چرخندها از شامال عاراق و بخاش     دهد کهمينشان  غرب

ر مرکزي شبه جزياره عربساتان در ايجااد پدياده گارد و غباار د      
 ،يهمتا ويژه جلگاه خوزساتان ماؤثر اسات )    غرب ايران بهجنوب

 ماساه  يهاتوفان يکينوپتيس ليتحل و يبررسهمچنين  .(1374
 يفشاارها  کام در  کاه  دهاد ماي  نشاان  اردکاان  ازدا ي دشت در
 سبب هوا قائم يهاآنيجر ه،دبو همراه سرد جبهه با که يکيناميد
 قاه منطين ا در ماسه ديشد يهاتوفان جاديا و جو ديشد يداريناپا
 ببسا  باه  طقاه من در ماسه يهاتوفان رويداد گريد علت .دشويم

 ماورد  منطقاه  غارب  در کاه  اسات  يانااوه  شدن كينزد اي عبور
 و ردسا  يهاوا  ديشد رفت فرا با همراه و است گرفته قرار مطالعه
 .(1385)اميدوار،  دهدمي شوديم نيزم سطح در فشار انيگراد

 موقعيات  نظر نقطه از ترکمنستان در گردوغبار يهاتوفانبررسي 
 هاا توفان اين رويداد کهنشان داد  يفصل تنوع و فرکانس مکاني،
 ايان  اصالي  منطقاه  و رساد ماي  مقدار بيشترين به بهار فصل در

 ,Orlovsky) باشدمي (Garaghom) گاراقوم صحراي هاتوفان

et al., 2005). و گردوغبار پديده روي برانجام شده  هايبررسي 
 گردوخاك اکثر که داد نشان جنوبيکره سئول در آسيايي مه غبار

 هااي ساال  در و دهناد ماي  رخ آوريل ماه و بهار فصل در آسيايي
 اسات.  باوده  برخوردار بيشتري شدت از پديده ،2002 تا 2000
 منطقاه  روي بار  قاوي  فشاري گراديانکه  وقتي هاتوفاندر اين 
 بااد  ايجااد  موجاب  ،گيارد مي شکل مغولستان و چين بين خشك
ري ايان پدياده   گيا و شاکل  گردوغبار ذرات بردن بالا براي قوي
  .(Youngsin & Lim, 2004) شودمي

 راق،ع در هوا PM10 غلظت برآورد انجام شده براي هايبررسي
کاار گرفتاه   هاي عاددي باه  مدل که داد نشان عربستان و کويت
 زا تيا کو يرو بار  گردوخاك يدادهايرو تعداد ينيبشيپ در شده
 .(Draxler, et al., 2001) است اربرخورد ييبالا صحت

 راتييتغ يرو بر صورت گرفته عيوسهاي نتايج حاصل از پژوهش
 از اساتفاده  باا  يجهاان  اسيا مق در گردوخااك  يهادهيپد يادوره
 يالگاو  چيها  که دهدنشان مي يهواشناس يهاستگاهيا يهاداده
اشاته و شارايط   ند وجاود  دهيپداين  يادوره راتييتغ يبرا يجهان

 Gouadi)ختل  متفاوت است اي در نقاط مايجاد و تغييرات دوره

& Middleton, 1992.) 
 جاو  در ميزان انتشار گرد و غباار هاي عددي و مطالعه يسازهيشب

ذرات معلاق ابازار    پخش و انتقال عددي يهامدل نشان داد که 
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مناسبي براي بررسي مسير حرکت ذرات و بارآورد ميازان انتشاار    
 .(In & Park, 2003)روند شمار ميبه

 ،گارد و غباار شارق آسايا     يهاا توفاان داد زيااد  ويا ه ربا توجه با 
 از اساتفاده  باا  اي در خصوص عوامال ماؤثر  گسترده هايبررسي
و شادت ايان    روياداد نشان داد که  هواشناسي ايستگاه هايداده

اي و پارامترهاااي بساتگي زياادي باه عوامال منطقاه      هاا توفاان 
 (& Kurosaki .وياژه بااد ساطح زماين دارد     ههواشاناختي با  

(Mikami, 2005 هاي اي براي بررسي ويژگيهاي ماهوارهداده
گارد و غباار نقاش بسايار      يهاتوفانسطح زمين و ارتباط آن با 

  (.Xu, et al., 2006)مهمي دارند 
 تنساب  باه  بادهااي  وزش پديده، اين ايجاد عوامل تريناصلي از

 روي بار  ساطح  بودن گرم دليل به همرفتي حرکات همراه شديد
 ماراه ه هبا  عوامال  اين باشد.مي مساعد شرايط داراي ياهآنبياب

 قاائم  انتقاال  جاوي،  هااي سامانه از ناشي هواي صعودي حرکت
 کناد. ماي  فراهم را جو بالاتر ترازهاي به معلق خاك و گرد ذرات
 از ترتياب  باه  هااي لايه در هاآن قطر اندازه حسب بر معلق ذرات
 ترازهاا  آن در هوا يهاآنجري با سپس و گرفته قرار بالا به پايين
 دهد.مي پوشش را وسيعي مناطق و آمده در حرکت به
 کيفيات  هااي داده اسااس  بار  تاا  است شده سعي ،مطالعه اين در

 لمناساا  بسيار روزهاي ،ساله 9 حدود دوره يك طي تهران هواي
 موجاود  هااي داده از اساتفاده  باا  ساپس  .دشاو  مشاخص  تهران

 تحليل بارهدو روزانه هايداده واقعي، هاينقشه از اعم هواشناسي
 از بعضاي  و NCEP/NCAR((3)( جاو  پاژوهش  ملي مرکز شده
 وقاوع  از لقبا  روز دو از غباار  و گرد آشکارساز ايماهواره تصاوير
 ذرات الانتق و ايجاد بر مؤثر جوي الگوهاي ويژگي ناسالم، شرايط
 محال  همچناين  و ذرات حرکات  مساير  و تهاران  روي بر معلق
 شود. بررسي ذرات اين توليد لياص هايچشمه
 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 و شامالي  عارض  درجاه  36 22' تاا  34 51' بين تهران استان
 آن مسااحت  و شده واقع شرقي طول درجه 53 09' تا 50 13'

 از و مازنادران  اساتان  باه  شمال از .است مربع کيلومتر 18909
 از و مرکزي استان هب غربي جنوب از و قم استان به شرقيجنوب
 اسات.  محادود  سمنان استان به شرق از و قزوين استان به غرب
 جباال  سلساله  مرکازي  بخش جنوبي هايدامنه در تهران استان
 اساتان  شامالي  هااي بخاش  حقيقت در که است گرفته قرار البرز

 تهاران،  اساتان  غرباي شمال بخش در دهد.مي تشکيل را تهران
 رودخاناه  تلاقاي  محال  تاا  طالقاان،  هايکوه و کندوان ارتفاعات
 دو عظيم ديواري مثابه به و شده کشيده طالقان رودخانه با الموت
 اند.کرده متمايز يکديگر از را البرز جنوب و شمال اقليم

 
  پژوهش روش
 انتهار  هاواي  کيفيت استاندارد شاخص روزانه ميانگين هايداده
 در شااده گياارياناادازه هااايداده و هااادياادباني اساااس باار کااه

 کنتارل  شارکت  باه  )مرباوط  هاوا  آلاودگي  سنجش هايايستگاه
 زيسات( محايط  حفاظت سازمان و تهران شهرداري هواي کيفيت
 ،2009 تا 1999 نظرمورد يآمار دوره طي ،است آمدهدست به

 هاوا  آلاودگي  اساتاندارد  شااخص  ميانگين که ييروزها و بررسي
(PSI) معلق تذرا غلظت نودب بالا اثر بر ناسالم بسيار شرايط در 
  (.1) جدول دش مشخص ،داشته قرار

 

 تهران شهر PSI شاخص میانگین هايداده: (1) جدول
PSI میلادي تاريخ شمسی تاريخ 

108 28/5/78 19/08/1999 

205 29/5/78 20/08/1999 
208 14/8/80 05/11/2001 

221 15/8/80 06/11/2001 

175 17/6/81 08/09/2002 
216 18/6/81 09/09/2002 

106 25/9/82 16/12/2003 

237 26/9/82 17/12/2003 
88 12/4/88 03/07/2009 

74 13/4/88 04/07/2009 

85 14/4/88 05/07/2009 
381 15/4/88 06/07/2009 

 

 و کشاور  هواشناساي  ساازمان  اطلاعات و هاداده اساس بر سپس
 ملاي  زمرکا  مجادد  تحليال  روزانه هاي داده و هانقشه همچنين
 تصاااوير از بعضااي و (NCEP/NCAR) جااو هااايپااژوهش
 شارايط  روياداد  از قبل روز دو از غبار و گرد آشکارساز ايماهواره
 محال  شناساايي  باراي  د.شا  بررسي مؤثر جوي الگوهاي ناسالم،
 از ذرات ايان  حرکت مسير و غبار و گرد توليد هايچشمه تقريبي
 اساتفاده  (Hysplit) هايساپليت  مادل  از پسرو سير خط تکنيك
 جوي هايآلاينده انتقال و پخش هايمدل از يکي مدل اين شد.
 بازر   هااي تحقياق  در را اساتفاده  ماورد  تارين فراوان که است
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 ساازمان  (4)(ARL) هوايي لابراتوار توسط مدل اين دارد. مقياس
 است. يافته توسعه و طراحي (5)(NOAA) اقيانوس و جوي ملي

 هايافته

 فقاط  ،مقالاه  حجم بودن محدود به توجه با که تاس کرذ به لازم
 در کاه  طاور هماان  د.شاو ماي  اشارهها نقشه به موردي صورتهب

 يطا  در PSI زانيا م نيشاتر يب ،است شده داده نشان (1) جدول
 مورد ابتدا در که است 1388 ماه تير به مربوط شده مطالعه دوره

 PSI اخصش روزانه ميانگين ،(2) جدول در .گيردمي قرار بررسي
 ،1388 تيرمااه  پاانزدهم  روز در و شاده  داده نشاان  تهران شهر

 ،معلاق  ذرات غلظت بودن بالا بسيار علت به هوا آلودگي شاخص
 ذرات غلظات  ميزان که هرچند است. قرارگرفته هشدار شرايط در

 نياز  هشادار  شارايط  از کاه  بوده حديه ب ساعات بعضي در معلق
 (.3) جدول است رفته فراتر

 
 تهران شهر PSI شاخص روزانه میانگین هايداده :(2) جدول

     PSI 
 

    تاريخ   
CO O3 NO2 SO2 PM-10 

12/4/88 46 80 24 39 88 

13/4/88 44 78 19 39 74 

14/4/88 56 73 23 46 85 

15/4/88 72 51 26 41 381 
 

 تهران شهر براي 15 ساعت در PSI شاخص میانگین هايداده (:3) جدول
     PSI 

 

  تاريخ         
CO O3 NO2 SO2 PM-10 

PM-10 

 )ساعتی(

14/4/88  59 60 24 50 102 229 

15/4/88  75 42 26 43 437 485 
 

 غبار و گرد توفان هواشناسي الگوهاي همديدي هايتحليل براي
 و درياا  فشارسطح ميانگين ميدان به مربوط هواشناسي هاينقشه
 500 و 700 ،850 يترازهاااا ژئوپتانسااايل يهااااآنمياااد

 بررساي  گرينويچ وقت به 12 و 00 هايساعت در هکتوپاسکال
  است. شده آورده هاآن از برخي به زير در که شده

 

 2009 تیر( 16) يجولا 6 روز يديهمد يهانقشه لیتحل

 UTC((6)( ساعت در دريا فشارسطح میانگین میدان

0000 

 مساتقر  کشور يرو بر ايگسترده فشار کم سامانه ساعت اين در
 اياران  مرکازي  کاوير  نواحي در بسته صورتهب آن مرکز که شده
 صاورت هب آن مرکز که ديگري فشار کم سامانه است گرفته قرار
 آماده  در ترکياه  و سوريه عراق، کشورهاي مرزي نواحي در بسته
 ؛اسات  داده قارار  تاأثير  تحات  را مذکور کشورهاي از ييهابخش

 ترکياه  جنوب تا ايران شرق جنوب زا کم فشار محور کهطوريهب
   (.1 )شکل است يافته امتداد

 ساعت هکتوپاسکالی 700 تراز ژئوپتانسیل میدان
0000UTC 

 يقشر سواحل از جنوب يراستا در ياناوه ،تراز نيا يرو بر
 نيا شود.يم دهيد عربستان و سرخ يايدر شمال تا اهيس يايدر
 يرزهام و است شده قعوا ترانهيمد يايدر يشرق سواحل در ناوه
 بر رتفاعا پر مرکز كي دارد. قرار ناوه نيا اثر تحت رانيا يغرب
  .است دهش مستقر رانيا يشرق يمرزها يرو
 کشور تا قايافر شمال يرو بر مستقر ارتفاع پر مرکز پشته

 ريتاث تحت رانيا جنوب مناطق و است شده گسترده عربستان
 انيگراد .(2 )شکل دارند قرار اهيس يايدر يرو بر مستقر ناوه
 کم اريبس ارتفاع هم خطوط فاصله به توجه با رانيا يرو بر فشار
 اندك تراز نيا يرو بر باد سرعت ميدار انتظار بنابراين، .باشديم

 شدت با يصعود حرکت مرکز كي وجود قائم حرکت نقشه باشد.
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 مرکز نيا دهد.يم نشان رانيا يداخل ينواح يرو بر را کم اريبس
 تا شمال از و است افتهي گسترش جنوب به شمال يراستا در

 تا جنوب از و جانيآذربا يهانااست و خزر يايدر سواحل
 يصعود حرکت نيا است. افتهي دامتدا کرمان و رازيش يهانااست

 است. برگرفته در را مطالعه مورد منطقه از يعيوس بخش  يضع
 اريبس شدت با يصعود تراز نيا در تهران يرو بر قائم حرکت
 باشد.يم يغرب تراز نيا يرو بر باد جهت و کم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6/7/2009 روز 0000UTC ساعت به مربوط باريمیلی برحسب دريا سطح فشار میدان(: 1) شکل

 فشار( كم سامانه بیانگر L حرف و پرفشار سامانه بیانگر H )حرف
 

 غباار گردو چشمه ،گذشته روز سه در ذرات مسير نقشه به توجه با
 باه  هکا ( 3 )شکل باشدمي سوريه شرق و عراق شمال مناطق از

 مطالعاه  ماورد  منطقه روي بر معلق ذرات غربي هايجريان علت
 هاا نقشه همديدي بررسي در که اين به توجه با و اندشده کشيده
 روي بار  پايدار جو ايجاد باعث، ارتفاعي پشته وجود 700 تراز در

 روز اياان در معلااق ذرات غلظاات افاازايش اساات و شااده تهااران
 شود.مي مشاهده
 آن يهازبانه که رانيا مرکز در يفصل يگرما فشارکم كي وجود
 با آن يهمراه است. شده دهيکش هيترک جنوب و عراق شمال تا
 نيدتريشد جاديا نيز سبب ترانهيمد شرق در يفوقان سطوح ناوه
 در يارتفاع پشته راستقرا نيهمچن است.شده يکيناميد فشارکم

 يمعلق ذرات است.شده يداريپا جاديا سبب مطالعه مورد منطقه
 در ذرات يابيرد ريمس براساس ،عراق شمال و هيسور شرق از که
 يهاچشمهترين مهم از است، شده داده نشان( 3) شکل

 کوه رشته غرب در تجمع از پس ذرات نيا .باشديم گردوغبار
 سمت به قم ريکو و غانيم ريکو از رعبو از پس جيتدر به زاگرس
 و يغرب و يشرق اناتيجر ييهمگرا نيهمچن نموده حرکت شرق
 انباشت و ينينشته سبب تهران منطقه در يارتفاع پشته وجود
به  شده مطالعه دوره يط را حالت نيدتريشد که است دهش ذرات

 ايماهواره تصاوير( 6 تا 4) هايشکل .دنبال داشته است
 2009 جولاي پنجم تا سوم روزهاي در خاك و گرد ارسازآشک
 که غبار و گرد ذرات بر علاوه( 4) شکل در که دهدمي نشان را

L 

L 
H 
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 است. شده داده نشان نيز نات( حسب )بر باد ميدان شود،مي ديده عراق شمال در سفيد رنگ به
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 باريیلیم 700 تراز سلسیوس( درجهتر( و دما )بر حسب یلی)برحسب دكامژئوپتانس ارتفاع يهانامید (:2) شکل

 ارتفاعی( يناوه بیانگر L حرف و ارتفاعی پشته بیانگر H )حرف .6/7/2009 روز 0000UTC ساعت به مربوط

 

 

 
  1200utc ساعت در كه قبل روز دو طی ذرات حركت مسیر نقشه :(3) شکل

 اندرسیده آن اطراف و تهران روي به 2009-07-06 روز

L 

H 
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 ،يبارنادگ  نبود و خاك رطوبت کاهش ليدل به اغلب تابستان در
 يرو بر يارتفاع پشته علت به و شوديم جاديا يفراوان گردوغبار
 ذرات يمانادگار  سابب  و مواجاه  مشکل با ذرات هيتخل ،منطقه
 در PSI زانيم که شده مشاهده ،جهينت در .شوديم منطقه يرو
 دهيرس 485 به 229 از تير( 16و  15) يجولا 6 و 5 روز دو

 5 و 4) هااي شکل در ياماهواره ريتصاو از که طورهمان است.
 ،ديا آيما  شرق شمال از که يياهانيجر .ميکنيم مشاهده ( 6و
 باا  هماراه  يغربا  هااي انيجر فقط و ستندين معلق ذرات يحاو
   .مي باشند گردوغبار ذرات

 2001ان( آب 15) نوامبر 5 روز همديدي هاينقشه تحلیل

 00 ساعت زمین سطح همديدي نقشه

 باار  ميلاي  1000 فشاار  هام  خاط  مرکاز  در که فشار کم سامانه
 مديتراناه  دريااي  روي بار ، (7) شکل شودمي ديده بسته صورتبه
 سمت به آفريقا شمال سمت از نيز ديگري فشار کم زبانه دارد. قرار
 يدرياا  شارق  در فشااري ب عراق کشيده شده است. سامانه پرغر
 وسايعي  هايبخش آن فشاري پشته کهطوري به ،است گرفته قرار خزر
  دهد.مي قرار تأثير تحت را مطالعه مورد منطقه جمله از کشور از

 

 
 2009-07-03 روز ايماهواره تصوير :(4) شکل

 

 
 2009-07-04 روز ايماهواره تصوير (:5) شکل
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 2009-07-05 روز ايماهواره تصوير: (6) شکل

 

 00 ساعت hPa 500 تراز در
 بار يق بر روي درياي مديترانه و به طوردق (L1) ارتفاع کم مرکز
 ،(8) شاکل  اسات.  گرفتاه  قارار  زمين سطح فشار کم مرکز روي
 ننشا که است بريده فشار کم يك گربيان کنتوري خطوط الگوي
 نطبااق ا دارد. قرار خود زندگي انتهايي مراحل در چرخند، دهدمي
ر گبيان ،تراز اين در ارتفاع کم مرکز با زمين سطح فشار مک مرکز

 در (H1) ارتفااع  پار  مرکز.جوي فشار ورد در ايان منطقاه اسات   
 ارپرفش مرکز است. گرفته قرار عربستان روي بر و فارسخليج جنوب
 .است منطبق تراز اين روي بر ارتفاع پر مرکز با زمين سطح
 حرکت دهد،مي نشان (9) شکل قائم حرکت نقشه بررسي
 درياي شمال در ثانيه بر پاسکال – 0.15 سرعت با صعودي
 اردد وجود ايران غرب و سوريه عراق، فارس،خليج جنوب سرخ،
ر روي کم ارتفاع است. حرکت قائم ب مرکز فعاليت از ناشي که

 هايبخش گرفت. نظر در صفر توانمي را تراز اين در تهران
 رکتح داراي ارتفاع پر مرکز ثيرأت تحت ايران مرکزي و شرقي
 باشد.مي نزولي
 

  2001 آبان( 16) نوامبر 6 روز همديدي هاينقشه تحلیل

 00 ساعت زمین سطح همديدي نقشه
 

  PSIوزانه شاخص هاي میانگین ر(: داده4جدول )

 در شهر تهران
PSI تاريخ 

208 14/8/80 

221 15/8/80 

 باين  از مديتراناه  ايدريا  روي فشار کم سيستم، نوامبر 6 روز در
 عمار  پاياني مراحل نوامبر 5 روز واقع در. (10) شکل است رفته
 ارفشا  کام  ياك  باه  چرخند اين زيرا، بود مديترانه درياي چرخند
 بود. شده تبديل بريده
 شاود ماي  ديده H2, H1پرفشار مرکز دو، مديترانه درياي روي بر
 رارقا  مديتراناه  دريااي  جناوب  در ديگاري  و شامال  در يکي که

 اردد قرار سرخ درياي غربجنوب در L2 فشار کم مرکز اند.گرفته
 است دهدا قرار ثيرأت تحت را عربستان کشور از بخشي آن ناوه که

 تاا  نآ پشاته  که دارد قرار هند روي بر پرفشار مرکز (.10 )شکل
 در ار اياران  کشاور  تماام  و يافتاه  امتداد عربستان مرکزي نواحي
 حادود  در ايزاوياه  زماين  سطح روي بر ادب جهت است. گرفتهبر

 فشاار  هام  خطاوط  باا  زماين(  سطح جنس به )وابسته درجه 30
 هااي عقرباه  جهت در فشار پر هايسيستم در باد جهت سازد.مي

 باا  بنابراين، باشد.مي بيرون سمت به متمايل درجه 30 و ساعت
کاه   دهاد ماي  نشان قبل ساعت 12 با زمين سطح نقشه مقايسه
 در درجاه(  50 از )کمتار  داريقا م تهران شهر روي در باد جهت
 هااي بخش در باد جهت و است چرخيده ساعت هايعقربه جهت
 باشد.مي جنوبي و يکسان ايران از وسيعي
 سااعت  12 باه  نسابت  فشاري هايسيستم است واضحبنابراين، 
 است. کرده تغييربه طور کامل  گذشته
 فشاار  هم خطوط و دهش تضعي  زيادي حد تا L1فشار کم مرکز
 قارار  مديتراناه  دريااي  شرق بخش در، باري ميلي 1015 بسته
 است. گرفته
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 (: میدان میانگین فشار تراز سطح دريا 7شکل )

 2001-11-05روز  00در ساعت 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 )بر حسب ژئوپتانسیل متر(  hPa 500 (: میدان ژئوپتانسیل در تراز8شکل )

 2001-11-05روز  00در ساعت 
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  2001-11-05روز  00در ساعت   hPa 500(: نقشه حركت قائم تراز 9شکل )

 

 
 

 

        H1 

 

     L1 

 

 

        H2 

 

 

 

    L2 

 

 

 2001-11-06روز  00در ساعت  (: میدان میانگین فشار تراز سطح دريا10شکل )
 

 00 ساعت hPa500 تراز
 زماين  ساطح  فشار کم فراز بر (11) لشک L1 ارتفاع کم مرکز
 چناان هام  فشاري سيستم اين حرکت ميزان و است گرفته قرار
 يدرياا  شارقي  ضالع  در ارتفااع  کام  مرکز اين ناوه است. ناچيز

 فااع پرارت مرکاز  است. يافته گسترش جنوب راستاي در مديترانه
H1 ايراسات  در مرکاز  ايان  پشته و دارد قرار عربستان روي بر 
 اثيرتا  تحات  ايران کشور است. يافته امتداد خزر يايدر تا شمال
ه با  رکشاو  غربي بخش ناوه اين و دارد قرار L1 ارتفاع کم ناوه
 اثيرتا  تحات  را ... غيره و ترکيه سوريه، عراق، کشورهاي همراه
 پشاته  نفاوذ  تحات  کشاور  شرقي هايبخش اما است. داده قرار
 هاواي  ،رتفااع ا پار  ساامانه  ايان  و دارند قرار H1ارتفاع پر مرکز
  (.11 )شکل است کرده ايجاد کشور شرقي نيمه در را پايداري

 دقات  باا  را باالا  در شده ذکر موارد کليه قائم حرکت نقشه بررسي
لاً کام صورت به صعودي حرکت و دهدمي قرار يدأيت مورد بيشتري
 ستا شده گسترده مديترانه درياي شرق تا ايران مرکز از مشخص

 اياران  مرکاز  از H1ارتفاعي پشته فعاليت اثر رب نيز نزولي حرکت و
 هااي حرکات  ايان  انادازه  البتاه  است. يافته گسترش هند حوالي تا

 باا  صعودي حرکتويژه به و باشدمي کم مقدار به نزولي و صعودي
 گساترش  جهات  مساعدي شرايط، کشور غربي نيمه در اندازه اين

 دو وجود است. دهنمو فراهم را ايران داخل به غبار و گرد و آلودگي
 مديتراناه،  دريااي  جناوب  و شامال  در زماين  سطح فشار پر مرکز
، صاعودي  حرکات  نقشاه  روي بر نزولي حرکت مرکز دو صورتهب

 است. تشخيص قابل
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 2001-11-06روز  00)بر حسب ژئوپتانسیل متر( در ساعت  hPa 500میدان ژئوپتانسیل در تراز  :(11)شکل 

 

 00ساعت  hPa 700 تراز

 اسات.  باري ميلي 500 تراز نقشه به شبيه بسيار تراز اين نقشه
 رفتهگ قرار مديترانه درياي شمالي بخش در L1 ارتفاع کم مرکز
 يشارق  بخاش  در بااري  ميلي 500 تراز مانند مرکز اين ناوه و

 )شاکل  اسات  شده گسترده جنوب راستاي در و مديترانه درياي
 وذنفا  تحات  مديترانه درياي شرق تا ايران مرکزي نواحي .(12
 دارد ارقر عربستان روي بر H1 ارتفاع پر مرکز .هستند ناوه اين
 ت.اسا  شده گسترده خزر درياي تا شمال جهت در را آن پشته و

 املاًک پشته و ناوه اين فعاليت اثر رب شده جاداي صعودي حرکت
 شود.مي ديده صعودي حرکت نقشه روي بر واضح
 همديترانا  دريااي  شرق تا ايران مرکز از صعودي حرکت منطقه
 ميلاي  500 تاراز  مانند نيز نزولي حرکت و است تشخيص قابل
 کاز مر دو وجاود  .اسات  شاده  گساترده  هند تا ايران مرکز از بار

 ربا  منطباق  که مديترانه درياي جنوب و شمال در نزولي حرکت
 شود.مي ديده ،است زمين سطح فشارهاي پر

 هم خطوط با موازي صورتبه که تهران شهر روي بر باد جهت
 از تهاران  شهر روي در باد جهت و باشدمي غربي وزدمي ارتفاع
 دهد.مي جهت تغيير غرب شمال به غرب جنوب
 بينيممي گذشته روز سه در (13) شکل رديابي نقشه به توجه با
 قلاي علي حاج کويري مناطق از غبار و گرد ذرات توليدأ منش که
 اراك در ميغااان کااوير و ياازد در ساارخ دق کااوير و ساامنان در

 ايان ، شارقي جناوب  و شارقي  هااي جريان وجود علت به باشد.مي
 توجاه  با شود.مي کشيده مطالعه مورد منطقه سمت به معلق ذرات
 نزولاي  حرکات شاهد، (12) شکل 700 تراز در همديدي نقشه به
 کاه  هستيم تهران شهر روي بر ثانيه بر پاسکال (1/0- 075/0)
 دارد. مطابقت روز اين در رديابي هاينقشه با

 
 گیرينتیجهبحث و 

 هااي ساامانه  اسااس  بار  که دهدمي نشان شده انجام هايبررسي
 رد ماؤثر  خاك و گرد توليد هايچشمه منطقه، روي بر حاکم جوي
 متفااوت  توانناد ماي  تهاران  هواي در معلق ذرات غلظت بردن بالا
 يبارا  هواشاناختي  شرايط و جوي هايسامانه اساس اين بر باشند
 اتذر غلظات  بودن بالا نظر از تهران هواي کيفيت که هاييحالت
 الگاوي  دو باه  توانمي را داشته قرار ناسالم بسيار شرايط در معلق
 و گارد  منشاأ  احتماالي  محال  الگو هر در که نمود تقسيم زير کلي
  است: شده مشخص نيز غبار
 و شارق  سامت  از فشار پر زبانه گسترش الگو اين در -ال  الگوي
 باا  آن يهمراها  و مطالعاه  ماورد  منطقه روي بر کشور شرقشمال
 يلا نزو حرکات و هکتوپاسکالي 500 تراز در يارتفاع عميق پشته
 شاديد  پايداري ايجاد در مهمي نقش کاليهکتوپاس 700 سطح در
 به که دهديم نشان معلق ذرات يابيرد ريمس دارد. منطقه يرو بر
  ،تهران جغرافيايي شرايط و يشرق جنوب و يجنوب اناتيجر علت
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 2001-11-06روز  00)بر حسب ژئوپتانسیل متر( در ساعت  hPa 700(: میدان ژئوپتانسیل در تراز 12) شکل

 

 
 (:  نقشه مسیر حركت ذرات طی سه روز قبل كه 13شکل )

 اندهران و اطراف آن رسیدهبه روي ت 2001-11-06روز  1200utcدر ساعت 
 

 يريکاو  بيابااني  مناطق از است ممکن گردوغبار ذرات از بخشي
 معلاق  ذرات همچناين  و شود تهران وارد قم و سمنان کوير مانند
 شهر جنوبي حومه در واقع کارخانجات و شهر داخل در شده توليد

 غلظات  باردن  باالا  در مهماي  نقش شرايط اين در توانندمي نيز
 باشند داشته تهران در معلق ذرات
  راب هوعلا يفصل ييگرما فشار کم سامانه الگو اين در -ب الگوي

H1 

L1 



 159 های گرد و غبار مؤثر در شرایط بسیار ناسالم كیفیت هوای تهرانمطالعه الگوهای جوی و تعیین كانون

 حتاي  و عاراق  شامال  تاا  ايران، از وسيعي هايبخش روياينکه 
 تاراز  ايحااره  جنب ارتفاع پر با و شده گسترده هيترک شرقجنوب
 يفوقاان  ساطوح  نااوه  طرفاي  از شاود ماي  همراهي نيز جو مياني
 جااد يا باعاث  آن ساوي  شرق حرکت و ترانهيمد شرق در مستقر
 اين در که شده عراق لشما و سوريه شرق در يکيناميد فشارکم
 و گارد  توفاان  توليد و يداريناپا ايجاد براي مناسبي شرايط حالت
 شااري ف گراديان حالت اين در د.روآمي فراهم مناطق اين در غبار
 رازتا  نااوه  پشات  در کاه  پرفشاري سامانه و فشار کم سامانه بين

 ساطح  در قاوي  نسابتاً  بادهااي  ايجاد سبب شده تشکيل فوقاني
 باا  راههما  ارتفااع  پار  اساتقرار  به توجه با بنابراين ود.شمي زمين
 روي بار  شاده  تولياد  خااك  و گارد  ايران، روي بر نزولي حرکات
 کشور از وسيعي هايبخش و منطقه روي بر سوريه شرق و عراق
 همچناين  و معلاق  ذرات باودن  رياز  دليال  باه  که نموده نشست
 و هماناد  بااقي  هوا در زيادي مدت براي ذرات اين باد کم سرعت
 گردند.مي آلودگي حاد شرايط سبب
 حالات  ايان  در کاه  دهندمي نشان ذرات مسير يابيرد يهانقشه
 که بوده عراق شمال و هيسور شرق در گردوغبار توليد يهاچشمه
 مطلاب  ايان  بياانگر  نيز غبار و گرد ساز آشکار ايماهواره تصاوير
 مهمتارين  عناوان باه  تاوان ماي  را مناطق اين نتيجه در باشد.مي

 ژهويهب کشور از مختلفي هايبخش خاك و گرد توليد هايچشمه

 تاوان ماي  هاا آن ساطح  افازون  روز گسترش با که برد نام تهران
 قارار  تاأثير  تحات  را منطقاه  آيناده  در تناوب به که داشت انتظار
  دهند.
 

 گزاريسپاس

 و همکاري جهت تهران شهرداري هواي کيفيت کنترل شرکت از
 مچنينه و هوا آلودگي استاندارد شاخص به مربوط هايدهدا ارايه
 و هاا داده گذاشاتن  اختياار  در جهات  کشور هواشناسي سازمان از

 قادرداني  و تشاکر  ،لازم هااي همکااري  و نيااز  ماورد  هاينقشه
 شود.مي
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