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 هچكید
و زمان وقوع  یریگاز منشأ شکل ی و دقیقشناخت کاف نیبنابرا .داشته است یستیز طیو مح یسلامت ،یگرد و غبار خسارات گسترده اقتصاد دهیپد ر،یاخ هایدر سال 

 گرد و یپژوهش رخدادها نیگرد و غبار شهر کرج بود. در ا یهارخداد یمنشا جهت نییتع یقتحق نیاز آن مؤثر باشد. هدف ا یدر کاهش خسارات ناش تواندیآن م
 یهوا تیفیک شیپا یها ستگاهیا 10PM هایاستخراج شد. داده 2212تا  2222دو دهه  بایرتق یشهر کرج در بازه زمان یکینوپتیس ستگاهیا یهواشناس هایغبار از داده

تابع احتمال  ی. نمودارهااستفاده شده استقبل  هشده در مرحل نییگرد و غبار تع عیوقا قیتصد یبرا یبا توجه به دسترس سیسنجنده مود AODشهر کرج, محصول 
 بارغ، گلی تابع احتمال شرطیگلباد نمودارها جینتا. گرد و غبار استفاده شد یهارخداد یمنشا جهت نییتع یبرا HYSPLIT و مدل دارقدرت نسبی جهت و شرطی

گرد و غبار  بیشترین وقوع طوفان .دهندیرا نشان م یشمال غرب ،یشمال غرب غرب هایجهت دارقدرت نسبی جهت و ( ویگرد و غبار کدهای استخراج از پس)
 جینتارخ داده است  22/12با درصد فراونی  2222و سال  5/21، در ماه ژوئن با درصد فراوانی 3/64براساس کدهای گرد و غبار  در فصل تابستان با درصد فراوانی 

 یمتر 1222و  522، 12 یر سه سطح ارتفاعگرد و غبار در کرج، د دهیساعت قبل از وقوع پد 22ذرات گرد و غبار در  حرکت ریمس نییتع یبرا  HYSPLITمدل 
 MODISو تصاویر ستجنده  گرد و غبار به شهر کرج را دارند یسهم ورود نیشتریشمال غرب و غرب ب یهااجرا شد. که مناطق برداشت گرد و غبار واقع در بخش

های شمال غرب غربی، شمال غرب و غرب است به شهر کرج از جهتتوان گفت جهت عمده ورود گرد و غبار کنند. به طورکلی مینیز این واقعیت را تصدیق می
 و کشورهای عراق، سوریه و عربستان مبداهای اصلی تشکیل گرد و غبار ورودی به شهر کرج هستند.

 

 . HYSPLIT ،یجهت یقدرت نسب ،یگرد و غبار، تابع احتمال شرط :هاکلید واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
 :moeinaddini@ut.ac.ir  Email                                                                                   22432223266* نویسنده مسئول: 

 

mailto:moeinaddini@ut.ac.ir


100                                                                          های گرد و غبار شهر کرج                                                    منشأیابی جهتی طوفان

 مقدمه 
 باعث تواندمی که است زیستیمحیط یکی از مسائل مهم گرد و غبار

 تعریف شود. طبق انسانسلامتی  بر نامطلوب و تاثیرات جدی خطرات

 که بادی از است عبارت گرد و غبار هواشناسی طوفان جهانی سازمان

 توده آن وزش اثر بر و بوده خشکنیمه و خشک نواحی مخصوص

 .(R Squires, 2016)شود می ایجاد فضا در گرد و غبار از متراکمی

ای هتواند در فعالیتمستقیم و غیرمستقیم میگرد و غبار به طور 

ها و شبکه ها مانند روزمره مردم خلل ایجاد کند، و به زیرساخت

خسارت وارد نماید. همچنین این پدیده  زیرساخت های ارتباطی

باعث فرسایش هدررفت خاک و کاهش حاصلخیزی آن و گل آلودگی 

 Iranian Society of) ها خواهد شدها و رودخانهدریاچه

Consulting Engineers, 2013)  همچنین ارتباط معناداری بین گرد

 ,Ebrahimi et al)و غبار و بیماری های قلبی مشاهده شده است 

 و ایسطح منطقه در فراوانی گرد و غبار اخیر هایسال در. (2014

 کشور با این پدیده هاىاستان است که برخى از یافته افزایش جهانی

استان  22کنون بیش از ا .(Naddafi, 2009)اند شده مواجه گرد و غبار

عنوان کنترل گرد و غبار به روین ا و از دهدیقرار م یرکشور را تحت تأث

است. کشور ایران در حدود  شدهیلاساسی تبد هاییتیکی از اولو

 گذشته هاىسال طى و است مشکل درگیر این با بیش از یک دهه

 و نموده وارد مردم سلامت و زندگى به را ناپذیریجبران خسارات

 شرایط قرار بدترین در کیفیت را شاخص سال، روزهاى تعدادی از

 زیانبار آثار (. از این رو(Ebrahimzadeh et al, 2011است  داشته

 کشور، هایاستان همچون برخی نیز کرج شهر در غبار و گرد پدیده

بنابراین با توجه به عواقب این . شده است مشاهده اخیر سال چند طی

زیست و... پدیده بر سلامت و بهداشت مردم، کشاورزی، محیط

غبار، شدت و تکرار مطالعات دقیق تری در مورد یافتن منشأ گرد و 

 این پدیده ضرورت دارد.

ه از ستفادا گردوغبار باهای طوفانتحلیل و ردیابی منابع ، بررسی

 خصوص این در مطالعاتی و متفاوتی انجام شده است یهاروش

داده  قرار توجه مورد را پدیده این مختلف هایجنبه که گرقته صورت

 و مطالعات از برخی موضوع، اهمیت به توجه با مقاله این در است

( 2212)لی و همکاران شود. اشاره می گرفته صورت هایپژوهش

  MODISبزرگترین گرد و غبار شرق استرالیا را با استفاده از تصاویر

دمای روشنایی مورد ارزیابی قرار داده و با بیان  اختلافو شاخص 

گرد و غبار را  یرخدادهای قابل توجه این روش در شناسایی یکارا

 ریبا استفاده از تصاوای مطالعه( در 2215). کائو و همکاران دادند شانن

MODIS  یبرا یاگرد و غبار را در سطح منطقه یهاطوفانمنشأ 

 نیرشتیاز آن است که ب یحاک جینتا .اندکرده ییشناسا ایغرب آس

به  یو در بخش شرق انهیخاورم یرخداد گرد و غبار در بخش غرب

 همکاران و اکوماریجی. افتدیم اتفاق تابستان و زمستاندر  بیترت

 رخداد کیب هند، در طول غرگرد و غبار را در  یهایژگیو (2214)

و  ریمنشأ، مس یابیهت ردج و برای 2212 سالکه در  گرد و غبار

 یهاو داده HYSPLITگرد و غبار از مدل  طوفان رخدادساعت 

نشان داد که در  پژوهش نیا جیاستفاده کردند. نتا یاروزانه ماهواره

ب رغ ریگرد و غبار از مس یرخدادها نیشتری، بمطالعهطول دوره مورد 

 نامداری .شوندی، حمل مریبه شرق، از منبع به منطقه رسوب گ

 به MODISتصاویر  از استفاده باای مطالعه در (2214) همکاران

 ایهسال طی ایران غرب یمنطقه زمانی-مکانی تغییرات روند بررسی

 جنوب بخش و به این نتیجه رسیدند که. پرداختند 2216 تا 2222

 اپتیکی قعم متوسط مقدار بیشترین خوزستان استان شامل ایران غربی

. (Namdari et al, 2016)داشته است  بازه زمانی فوق بررسی طی را

ای به بررسی مسیر گرد و غبار به ( در مطالعه2222عطیه و جونز )

 یاهطوفانپرداختند و به این نتیجه رسیدند  HYSPLITعراق با مدل 

فود آن الن ی، صحرایشمال یقایآفر ی، صحراهیسور ریگرد و غبار کو

و  هیترک یخشک در جنوب غرب یهانی، زمیدر عربستان سعود

. (Attiya and Jones, 2020)گیرند منشأ می رانیا یجنوب غرب

های ای به بررسی منشأ طوفان( در مطالعه2221جعفری و همکاران )

صفهان پرداختند در استان ا HYSPLITگرد و غبار با استفاده از مدل 

غرب  ، هیعراق و سور نیب یمنطقه مرزو به این نتیجه رسیدند که دو 

گرد و غبار منتقل شده به اصفهان  یعراق ، منبع اصل یو جنوب غرب

 فبا هد( 1331) همکاران و یزیعز. (Jafari et al, 2021)هستند 

 یابیو رد رانیا یربغ مهیوارد شده به ن یمنشأ گرد و غبارها ییشناسا

استفاده کردند. در  HYSPLIT مدلاز  یبیحرکت آنها از ترک ریمس

  2222تا  1323ساله که از سال  21 یها با دوره زمانداده از پژوهش نیا

 یبرا یلاص ریمس دو که داد نشان یابیرد از حاصل جیاستفاده کردند نتا

وب جن-یغربشمال  ریمس-1 رانیا یربغ مهیانتقال گرد و غبار به ن

 - یشمال ریو در موارد محدود مس یشرق -یربغ ریمس- 2 یشرق

بر روی رژیم بادی،  ( با مطالعه1332جعفری و خادمی ) است. یجنوب

زمانی هفت ماه  در بازه  WRPLOTگلباد کرمان به وسیله نرم افزار

( به این نتیجه رسیدند که باد غالب 1331)اردیبهشت تا پایان آبان ماه 

 در غالب باد وزد و جهتو شمال غرب می از شمال، شمال شرق

 هستند. شمالی مناطق از مطالعه مورد منطقه

 این خصوصیات جامع و کاملی بر روی پژوهش تاکنون حالیکه در

 های مختلف وو با استفاده از روش زمانی بلند مدت مقیاس در پدیده
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زیست در شهر کرج صورت های ایستگاه پایش محیطترکیب با داده

های بلند مدت )کدهای ه است. بنابراین در این پژوهش از بازهنگرفت

در بازه  HYSPLIT( )مدل 2212تا  2222گرد و غباری در بازه 

و تصاویر HYSPLIT,CPF,DRS های ( و روش2212تا  2222

است که تاکنون در این بازه زمانی برای پایش مودیس استفاده شده 

 ز اینا هدف استفاده نشده است.خصوص برای شهر کرج گردوغبار به

 سیبرر جهتی، توزیع زمانی و مکانی گرد و غبار، منشأیابی پژوهش

 .است کرج شهر گرد و غبار هایطوفان سیر خط

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه پژوهش
. است مرکز استان البرز ،کیلومترمربع 125/ 33با مساحت شهر کرج

دقیقه و  53درجه و  35 عرض جغرافیاییبین گستره جغرافیایی کرج 

ثانیه شمالی و طول جغرافیایی  1دقیقه و  62درجه و  35ثانیه تا  15

ی در دامنه شرق ثانیه 63 دقیقه 52 تا ثانیه 52 دقیقه و 2درجه و  51

های البرز است. دامنه تغییرات ارتفاعی شهر کرج بین کوهجنوبی رشته

با  %15آن کمتر از  غالبد و شیب های آزامتر از آب 1522تا  1252

سرد است. و خشک اقلیم شهر کرج نیمه جهت غالب جنوبی است.

ساله برابر با  21متوسط روزانه دما در این شهر در یک دوره 

بت شده ثمیلیمتر  266گراد و میانگین بارش برابر با درجه سانتی2/15

 در شهر کرج شمال غربی است که متوسط غالباست. جهت باد 

ها و )سازمان پارک متر بر ثانیه است 2/3تا  2/2بین  غالبسرعت باد 

موقعیت شهر کرج را نشان  1شکل (. 1332فضای سبز شهر کرج، 

 دهد.می

 
مطالعه  مورد محدوده - 0شكل 

 

مدل دوگانه برای محاسبات خط سیر، پراکندگی و   HYSPLIT مدل

سازی نهشت با استفاده از رویکرد پف و ذرات است. در این مدل شبیه

محاسبه مسیر و غلظت آلاینده با استفاده از حداقل پارامترهای 

گیرد. روش محاسبه مدل مذکور، ترکیبی میان هواشناسی انجام می

را  HYSPILT به همین دلیلاویلری و لاگرانژی است و  هایدیدگاه

 از روش. (Shan et al, 2009)نامند میمدلی دوگانه یا هیبرید 

HYSPLIT  غباری، های گرد و دوره ،بررسی تناوب منابعتوان به می

 مدل چگونگی حرکت گرد و غبار پرداخت. اینبررسی خط سیر و 

گرد  منابع سهم گرد و غبار، امکان تخمین انتقال مسیرهای شناسایی با

 Draxler and)تواند فراهم آورد می مختلف مناطق در را و غبار

Rolph, 2003) .ز نظر کاربرد مدلاHYSPLIT   گرد  سازیمدلبرای

مکان بروز ا بینیپیشو تحلیل وجود دارد.  بینیپیشو غبار دو رویکرد 

 وپیرامون شناسایی  مفیدیاطلاعات  تواندمیطوفان گرد و غباری 

ترین کاربرد آن مسیر انتشار ارائه دهد. ولی مهمچگونگی حرکت و 

در اقدامات پاسخ سریع و راهکارهای مدیریتی شرایط اضطراری 

مدل را برای بررسی تناوب منابع و دوره توانمیبعد از تحلیل . است

 مدل این .دهای گرد و غباری، بررسی خط سیر و غلظت استفاده کر

گرد  منابع سهم امکان تخمین ارگرد و غب انتقال مسیرهای شناسایی با

 Draxler and)تواند فراهم آورد می مختلف مناطق در را و غبار

Rolph, 2003)گرد و غبار با مسیر ردیابی برای پژوهش این . در 

ت برای انجام مدل اس شده استفاده  HYSPLITمدل از استفاده

HYSPLIT های هواشناسی استان کرج که براساس کدهای از داده

روزهای گرد و غبار مشخص شده استفاده شده است.  22و  24

 ایستگاه به ورود از قبل ساعت 22 برای ردیابی این به توجه با بنابراین
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 ارتفاعی سطح سه در حرکت عقبگرد صورت به است و شده انجام

های بررسی طوفان شد. انجام زمین سطح از متر 1222 و 522 ، 12

متر( به دلیل تماس  1222و  522،12) گرد و غبار در ارتفاعات پایین

با سطوح زمینی جهت آشکار سازی منابع گرد و غبار بسیار کمک 

براساس کار بیشتر  کننده است و انتخاب این سطوح ارتفاعی

 متعلا پژوهشگران بوده است و براساس ارتفاع از سطح زمین است.

 گرد و غبار هایایستگاه دهنده نشان مدل هایخروجی روی بر ستاره

 . است شده داده مدل به خروجی ها آن عرض و طول که است

 MODIS است که بر روی ماهواره ترا در ماه دسامبر سال  ایسنجنده

اندازی و نصب شده  راه 2222و ماهواره آکوا در ماه می سال  1333

قادر است اطلاعات دریافتی  باند طیفی 34ها را در ، دادهمودیساست. 

میکرومتر و با عرض  6/16تا  6/2از سطح زمین را در محدوده طیفی 

. قدرت تفکیک مکانی باندهای این کیلومتر ثبت نماید 2332پوشش 

عبور زمانی بالاتر از خط  متر متغیر است. 1222متر تا  252سنجنده از 

 21:32و  13:32و برای ماهواره ترا  22:32و  12:32استوا در حدود 

ها ، خشکییدیس در سطوح جوو. سنجنده ماستماهواره آکوا برای 

در این  https://Ipdaac.usgs.gov).) است ها در دسترسو اقیانوس

پژوهش برای نشان دادن مسیر عبور گرد و غبار و تصویر واضحی از 

ه با توجبنابراین  استفاده شده است MODISگرد و غبار از تصاویر 

 یولبا دقت قابل قب ریتصاو یچشم ریروش تفس ریتصاو تیبه ماه

ار گرد و غب هایوفانط ریجهت مناطق تحت تاث و شناخت منشأ یبرا

راج استخ تیرا از سا سیدوم ریمنظور ابتدا تصاو نیدنبال شد. بد

به هم متصل  mosaicingبا استفاده از ابزار  ENVIسپس در نرم افزار 

 3و  6، 1سه باند  بیبرش داده شد و ترک  resizeو با استفاده از ابزار

یخ بنابراین دو تار دهد.ینشان م سیدوم ریاز تصاو یرنگ ریکه تصو

های های تصاویر طوفانبه عنوان نمونه 2214/ 12/24و  13/26/2211

 گرد و غبار استفاده شده است.

برای تعیین رژیم بادی و طبقه بندی و توزیع سمت و سرعت بادهای 

 12زمانی غبار در بازه همراه با گرد و غبار به ترتیب از گلباد و گل

استفاده شده است  ( که به صورت فصلی و کل2212تا  2222ساله )

 WRPLOTها از نرم افزارپس از آن به منظور تجزیه وتحلیل داده

View Freeware 8.0.2  که برای انجام محاسبه آماری و رسم گلباد

جهت و نه طبقه سرعت طراحی  14غبار برای شهر کرج در و گل

 (.1322یدوار و نکونام، شده، استفاده شد )ام

 جهت شناسایی برای معمولیک روش  (CPF) یتابع احتمال شرط

 تابع احتمال شرطی است. تابع گرد و غبار انتشار منابع جغرافیایی

 دهش منتشر معلق ویژه ذرات به هاآلاینده انتقال در جهت هر بررسی

 در. دباش بیشتر مشخصی، حد از آن باد در که پردازدمی منبع یک از

با  رخدادهای طی در غالب باد جهت نمودن مشخص برای اصل

 کار هب محلی منابع اثر ارزیابی جهت بررسی مورد آلاینده غلظت بالای

زیر بدست  1. که از رابطه (Vedantham et al, 2014)شود می گرفته

 آید.می

CPFΔθ =
MΔθ  c≥X 

nΔ 
                          1رابطه          

که در جهت مشخص باد  استیی هانمونهبرابر با تعداد  Δθکه در آن 

 ی موردنظرآستانهبرابر یا بیشتر از حد  Cو یا سرعت غلظت دارای 

X و  است nΔθ در جهت مشخص  هانمونهبرابر با تعداد کلΔθ 

پتانسیل باد از یک جهت خاص به منظور کمک  CPFبنابراین، . است

 .(Henry et al, 2009) دهدیمغلظت آلودگی هوا بالا را نشان  به

های و در دوره 2212تا  2222زمانی  در بازه CPFش در این پژوه

های هواشناسی که به ماهانه، فصلی، سالانه و کل با استفاده از داده

-صورت ساعتی از سازمان هواشناسی کل کشور تهیه شده برای طوفان

 های گرد و غبار شهر کرج رسم شده است.

از یک ( DRS) در این پژوهش برای تعیین سهم نسبی جهتیهمچنین 

بخش باد )از جمله بخش باد  12منبع خاص سهم متوسط منبع از 

اده زیست استفهای هواشناسی ایستگاه محیطآرام( با استفاده از داده

 .(Lau et al, 2010) ،(Chan et al, 2011) شده است

برای بررسی ویژگی های هواشناختی و تهیه اطلاعات مورد نیاز برای 

های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک ، دادهCPF ،DRSغبار، گلباد، گل

-های ایستگاه پایش کیفیت هوا شهر کرج دریافت گردید. دادهو داده

و  2212تا  2222 و در بازههای هواشناسی دیده بانی ساعتی بوده 

به  2اند. شکل بوده 2212تا  2214 های پایش کیفیت هوا در بازهداده

 های گرد و غبار شهر کرج پرداخته شد.منشأیابی طوفان

https://ipdaac.usgs.gov/
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کرج پژوهش نگاره -2 شكل

 

 نتایج و بحث
 2222شهر کرج در بازه زمانی  کینوپتیس ستگاهیاکدهای گرد و غباری 

و در سه دوره ماهانه، فصلی و سالانه مورد بررسی قرار  2212تا 

گرفت. در دوره ماهانه برای کدهای گرد و غباری بر اساس نتایج 

بیشترین درصد فراوانی رخدادهای گرد و غبار شهر کرج از  3شکل 

ت شروع شده و ماه ژوئن بیشترین درصد گرد و های آوریل تا اوماه

 ,Farajzadeh and Alizadehغبار را دارا است. که با نتایج )

2011 )  (Arami et al, 2018) .مطابقت دارد 

 
 غبار و همراه با گرد یهاماه یدرصد فراوان -9شكل 

 2222دوره فصلی ) میلادی( برای کدهای گرد و غباری در بازه زمانی 

فصل  6مورد بررسی قرار گرفت و با توجه به نتایج شکل  2212تا 

تابستان بیشترین مقدار را دارا است و پس از آن فصل بهار و فصل 

گیرند و فصل زمستان کمترین مقدار درصد پاییز در رده بعدی قرار می

فراوانی را دارا است. بنابراین با آغاز فصل گرما میزان گرد و غبار 

ده و در فصل پاییز و زمستان با آغاز فصل بارندگی افزایش پیدا کر

میزان گرد و غبار روندی کاهشی را داشته است. که با نتایج 

(Tavousi and Safarzaei, 2010 ) (Ghochizadeh et al, 2018) 

 همسو است.

 
 همراه با گرد و غبار یهافصل - 0شكل 

برای کدهای گرد و غباری برای سالانه در بازه  5بر اساس نتایج شکل 

،  2222ال س به ابتدادر  یفراوان درصدبیشترین مقدار  2212تا  2222

 2222و  2221، 2212های تعلق می گیرد و سال 2214و  2215

را دارا  2212تا  2222کمترین مقدار درصد فراوانی در بین سال های 

 هستند.
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 سال های همراه با گرد و غبار - 0شكل 

 کردیرو با  HYSPLIT یطوفان گرد و غبار مدل سازدر این پژوهش 

مدل در  نیا( قبلساعت  22) سه روز قبل یپسگرد و فاصله زمان

 بلقاست.  دیجو مف مختلف اندازه با گرد و غبار ذرات ریمس یابیرد

 و 522، 12 یارتفاع سطح سه در گرد و غبار یهاطوفان وقوع از

از استفاده  هدفدست آمد ب 2212 تا 2222 یزمان در بازه متر 1222

 و یابیمنشأ ،یابیریمس مدل نیا دقت یبررس HYSPLITاز مدل 

  .است کرج شهر یبرا گرد و غبار یهاطوفان یابیجهت

 دلمبا توجه به بررسی آماری انجام شده برای شهر کرج با استفاده از 

HYSPLIT  2212 تا 2222 یسال ها رخداد گرد و غبار در 41برای 

 یها جهت اساس بر( 4و شکل  1 )جدول یمتر 12 ارتفاع یبرا

 هب گرد و غبار یورود سهم نیشتریب( ییایجغراف جهت 14) یایجغراف

مورد  11، شمال غرب غربی با مورد 13با غرب  یهاجهت کرج شهر

 گرد و غبار ورود یهاجهت نیتر مهم کهمورد  12و شمال غربی 

سهم  نیشتریب (4و شکل  1)جدول  یمتر 522ارتفاع  در. است

مورد  12با غرب  ومورد  16 با شمال غرب غربی یهاجهت یورود

های ورودی گرد و غبار را مورد بیشترین جهت 3شمال غربی با  و

ی شمال هاجهت( 4و شکل  1ی )جدول متر 1222ارتفاع  دردارند. 

مورد  2مورد و شمال غربی با  12غرب با مورد،  13غرب غربی با 

 Mofidi and)ورودی را دارا هستند. که با نتایج  بیشترین سهم

Jafari, 2011) (Mohammadi et al, 2011) .مطابقت دارد 

 

 

 

  2102تا  2112 ی در بازهو سه سطح ارتفاع ییایگرد و غبار بر اساس جهت جغراف یهاطوفان یفراوان - 0جدول 

 جهت جغرافیایی
 درصد فراوانی

 متر 01
 متر 01ارتفاع 

 درصد فراوانی

 متر 011
 متر 011ارتفاع 

 درصد فراوانی

 متر 0111
 متر 0111ارتفاع 

N 36/1  2 26/2  3 26/2  3 

NNE 36/1  2 34/1  2 26/2  3 

NE 36/1  2 2 2 2 2 

NEE 2 2 42/2  1 2 2 

E 21/2  3 34/1  2 34/1  2 

SEE 35/3  5 6/3  5 22/2  6 

SE 35/3  5 6/3  5 6/3  5 

SSE 36/1  2 2 2 26/2  3 

S 21/2  3 26/2  3 6/3  5 

SSW 21/2  3 26/2  3 22/2  6 

SW 35/3  5 22/2  6 26/2  3 

SWW 42/2  1 6/3  5 6/3  5 

W 21/2  13 14/2  12 2/4  12 

NWW 32/2  11  52/3  16 26/2  13 

NW 2/4  12 12/4  3 66/5  2 

NNW 2 2 2 2 2 2 
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 یو سه سطح ارتفاع ییایگرد و غبار بر اساس جهت جغراف یهاطوفان یفراوان  -6 شكل

 21در تاریخ  HYSPLITحاصل از مدل  2با توجه به نتایح شکل 

ساعت قبل  22)خارجی( طوفان گرد و غبار شهر کرج  2214فوریه 

از کشور عراق شکل گرفته و از مسیر مرزهای غربی وارد کشور شده 

و با عبور از سمت شهرهای غربی وارد شده بنابراین با توجه به اینکه 

طوفان گرد و غبار در مسیر حرکت خود از مناطق خشک و نیمه 

رده است بنابراین گرد و غبار آن مناطق را نیز با خود خشک عبور ک

 حمل کرده است. 

 2106 هیفور 06 خیطوفان گرد و غبار به تار یبرا HYSPLITپسگرد  یرهایمس - 7 شكل

  HYSPLITمدل با بررسی  2در شکل  عنوان نمونه مطالعاتی دیگربه

. با اجرای است کرجفراز شهر  )خارجی( بر 2212می  12روز در 

ساعت مشخص گردید که  22مدل به روش پسگرد برای دوره زمانی 

بوده که با گذر از  و عراق شمال عربستان ازگرد و غبار اولیه  منشأ

دیگری را  هایگرد و غبار مناطق بیابانی کشور عراق در جهت غرب

و با خود به غرب ایران منتقل کرده است. در این  به خود جذب کرده

از سمت غرب وارد شهر کرج  گرد و غبارهاذرات  مورد نیز انتقال

 .شده است
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 2102 یم 02 خیطوفان گرد و غبار به تار یبرا HYSPLITپسگرد  یرهایمس - 2شكل 

در این پژوهش جهت ارائه مسیر گرد و غبار و نشان دادن تصویر 

خصوص های درگیر با گرد و غبار بهواضحی از نحوه ورود و استان

ای هشهر کرج با استفاده از سنجش از دور از تصویر مودیس از ماهواره

شده  استفاده 12/24/2214و  13/26/2211آکوا و ترا در دو تاریخ 

نشان  13/26/2211در تاریخ  3بررسی تصویر مودیس شکل  است.

های عربستان است که حجمی دهنده تشکیل گرد و غبار از بیابان

دهد که با عبور از روی عربستان و زیادی از گرد و غبار را تشکیل می

بخشی از عراق از سمت مرزهای جنوب و جنوب غربی وارد کشور 

کشور از جمله شهر کرج را تحت تاثیر  شده است و بخش وسیعی از

همسو (Ghochizadeh et al, 2018) که با نتایج  خود قرار داده است.

است.

 
09/10/2100 سیورود گرد و غبار با استفاده از ماهواره مود ریتصو - 1شكل 

نشان  12/24/2214در تاریخ  12بررسی تصویر دیگر مودیس شکل  با

ی تشکیل آن در های گرد و غبار است که هستهدهنده وقوع طوفان

کشور عراق است که به سمت مرزهای غربی در حال نزدیک شدن 

 است. که پس از عبور از استان های غربی به شهر کرج وارد می شود.

  (Amanalahi and Kaboudvandpour, 2014) که با نتایج کار 

(Salahi et al, 2019) .مطابقت دارد



1011پاییز    |چهل و هفتمشماره  | دوازدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                                           111

 
02/16/2106 سیمود ماهواره از استفاده با گرد و غبار ورود ریتصو - 01 شكل

 2212تا  2222برای بازه فصلی  11با توجه به نتایج گل باد در شکل 

های شمال غرب غربی، شمال بهار جهت دهد که در فصلنشان می

های دیگر اهمیت غرب و غرب و شمال شمال غربی قرار دارد و جهت

های شمال غرب غربی، شمال چندانی ندارند. در فصل تابستان جهت

های غربی، غرب و شمال شمال غربی قرار دارند. در فصل پاییز جهت

ی اهمیت شمال غرب غربی و شمال غربی، غرب و شمال شمال غرب

های شمال غرب غربی، شمال غربی، دارند. و در فصل زمستان جهت

 .غرب و شمال شمال غربی دارای اهمیت هستند

 

 بهار تابستان

  
 پاییز زمستان

  

 
2102تا  2111 بازه یگلباد فصل - 00شكل 
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بررسی گردید با توجه به  2212تا  2222گلباد کل در بازه ی زمانی 

های شمال غرب غربی، شمال غربی، غرب و شمال جهت 12شکل 

ها دارای اهمیت شمال غربی دارای اهمیت زیادی هستند و سایر جهت

 قوعو هنگام در جوی جریانات غالب مسیرچندانی نیستند. بنابراین 

 یو شمال غرب یغرب سمت کرج از در شهر گرد و غبار هایطوفان

است.

 
2102تا  2111 یگلباد کل در بازه زمان- 02شكل 

تا  2222غبار فصلی که در بازه زمانی گل 13با توجه به نتایج شکل 

-دهد که در فصل بهار جهتمورد بررسی قرار گرفت نشان می 2212

های شمال غرب غربی، غرب ، جنوب و جنوب شرقی دارای اهمیت 

های شمال غرب غربی، زیادی بوده است. در فصل تابستان جهت

ها مال غربی دارای اهمیت زیادی نسبت به سایر جهتغرب و ش

های شمال غرب غربی، دارای اهمیت بوده است. در فصل پاییز جهت

-غرب، شمال غربی دارای اهمیت بوده است. در فصل زمستان جهت

های شمال های جنوب شرقی، جنوب شرق شرقی و پس از آن جهت

غرب غربی و غرب دارای اهمیت بوده است.

 بهار تابستان

 
 

 پاییز زمستان



1011پاییز    |چهل و هفتمشماره  | دوازدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                                           111

  

 
 2102تا  2111غبار فصلی در سه بازه گل - 09شكل 

 

 2212تا  2222غبار کل در بازه زمانی گل 16 با توجه به نتایج شکل

های شمال غرب غربی، غرب دارای سرعت دهد که جهتنشان می

آستانه برای تولید گرد و غبار هستند و دارای اهمیت بیشتری هستند 

دهند. های گرد و غبار در این جهت ها رخ میو بیشترین طوفان

میت هستند و های جنوب شرق شرقی و شمال غربی دارای اهجهت

در اولویت بعدی قرار می گیرند. اما سرعت لازم برای تولید گرد و 

مطابقت دارد. (jafari et al, 2018)غبار را ندارند. که با نتایج 

 
2102تا  2111 بازه در کل غبارگل -00شكل 

 که باد از بخش جهت ی( که تعداد دفعاتCPF) یتابع احتمال شرط

ا کند بنابراین بباد در انتقال آلاینده ار منبع مشخص را محاسبه می

در بازه  CPFدهد که فصلی نشان می CPFبرای  15توجه به شکل 

ده ومورد بررسی قرار گرفت نتایج بدین گونه ب 2212تا  2222زمانی 

های شمال شمال غربی، شمال است که در فصل بهار و تابستان جهت

غربی، شمال غرب غربی، جنوب شرق شرقی، جنوب شرقی و جنوب 

های جنوب شرقی دارای اهمیت فراوانی است. در فصل پاییز جهت

شمال شمال شرق، شمال غربی، شمال غرب غربی، جنوب شرقی، 

های شمال ل زمستان جهتجنوب جنوب شرقی اهمیت دارند. در فص

شمال شرقی، شمال شمال غربی، شمال غربی، شمال غرب غربی، 

جنوب جنوب شرقی و جنوب اهمیت دارند.

 بهار تابستان
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 پاییز زمستان

  
 2102تا  2111فصلی بازه  CPF- 00شكل 

تا  2222کل در بازه زمانی  CPFکه برای  14نتایج حاصل از شکل 

های شمال غرب مورد بررسی قرار گرفت نشان داد که که جهت 2212

غربی، شمال غربی، شمال غرب غربی، غرب از اهمیت بیشتری 

های جنوب شرق شرقی و جنوب برخوردار هستند و پس از آن جهت

 از اهمیت فراوانی برخوردار هستند.

 
2102تا  2111کل در بازه  CPF -06شكل 

DRS یست زکه برای ایستگاه مترو شهر کرج و ایستگاه دانشگاه محیط

رسم گردید. نتایج با توجه به شکل  2212تا  2214برای بازه زمانی 

هد دزیست کرج نشان میبرای دو ایستگاه مترو و دانشگاه محیط 12

شمال غرب غربی دارای جهت های یکسان هستند و  که در جهت

سهم هر بخش باد از میزان گرد و غبار ورودی برابر و همسو هستند 

 های غرب و شمال غربی دارای اهمیت است. و پس از آن جهت
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کل ایستگاه محیط زیست)سمت چپ( DRS-)سمت راست( مترو ستگاهیکل ا DRS - 07شكل 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
با توجه به پیامدهای ناشی از طوفان های گرد و غبار و خطرات ناشی 

از آن برای شهروندان بررسی و مطالعه گرد و غبار اهمیت ویژه پیدا 

ار بیابی گرد و غمنشأکرده است بنابراین در این پژوهش به بررسی 

 های پایش کیفیتهای ایستگاههای هواشناسی و دادهشهر کرج با داده

و مدل  CPF ،DRSغبار ،های گلباد، گلهوای شهرکرج، برای مدل

HYSPLIT  به منظور بررسی وقوع طوفان های گرد و غبار و خط

 سیر حرکت آن استفاده شده است.

 2222ساله ) 12در این پژوهش نتایج کدهای گرد و غبار در بازه زمانی 

ن مقدار دهد که بیشتری( ایستگاه سینوپتیک شهر کرج نشان می2212تا 

های ژوئن ، ماه2214و  2215، 2222وقوع گرد و غبار در سال های 

و ژوئیه است. فصل تابستان بیشترین تعداد وقوع گرد و غبار را 

 روی بر شمالی عرض های فشار هایبا سیستم داراست که همزمان

های پاییز و زمستان به دلیل شروع فصل است اما در فصل ایران

 بارندگی تعداد وقوع گرد و غبار کاهش چشمگیری داشته است. 

 کرج رشه به گرد و غبار ورودی انتشار مسیرهای بررسی منشأ وبرای  

رخداد  41برای  2212 تا 2222 در بازه زمانی HYSPLIT مدلاز 

ی، متر 12 هایارتفاعانجام شود. نتایج نشان داد که در  گرد و غبار

 رشه به گرد و غبار یورود سهم نیشتریب متری 1222متری و  522

دهند. بنابراین و غرب تشکیل می شمال غرب غربی یهاجهت کرج

بررسی ارتفاعی ذرات گرد و غبار نشان داد که ذرات گرد و غبار در 

یان پیدا کرده است و در سطوح پایین های بالای به سمت ایران جرلایه

ور سمت کش از بیشتررسند. سهم ورودی گرد و غبار به شهر کرج می

است  عربستان و سوریه سمت کشورهای از آن از بعد و عراق بوده

که با تصاویر مودیس که نشان دهنده ورود گرد و غبار با منشأ فرا 

( هستند و با کدهای گرد و غبار مطابقت دارند. که با 24محلی )کد 

) Moridnejad et al, 2015) ( Mohammadi et al, 2011) نتایج 

(Daniali et al, 2018) .مطابقت دارند

دهد نشان می DRSو  CPF نتایج حاصل از بررسی گل باد، گل غبار ،

های شمال غرب غربی، شمال غربی و غرب دارای اهمیت که جهت

یکسان  HYSPLITزیادی در انتقال گرد و غبار هستند که با نتایج 

توان گفت جهت عمده ورود گرد و غبار به شهر بنابراین می .هستند

های شمال غرب غربی، شمال غرب و غرب است و کرج از جهت

عراق، سوریه و عربستان مبدأهای اصلی تشکیل گرد و غبار کشورهای 

 ها مدل سایر از استفاده بهتر، نتایج برای ورودی به شهر کرج هستند.

، DREAMنظیرمدل  غبار، و گرد یهاتوده ردیابی و ساز شبیه

FLEXPART ،SKIRON  نمونه گرد و غبار و ذرات گیریاندازهو-

های ژئوشیمیایی برای بررسی شاخصبرداری از آنها و استفاده از 

 .گرددمی پیشنهاد عناصر موجود در ذرات گرد و غبار

 سپاسگزاری

س نیبد سیون        لهیو شهر کرج و کمی سلامی  شورای ا های مربوطه، از 

های تابعه و اداره کل حفاظت و معاونت هاسههازمانشهههرداری کرج، 

سیدن ر سرانجامی که در به بزرگوارانزیست استان البرز و سایر محیط

ی را  قدردان این پروژه ما را یاری و حمایت نمودند؛ کمال تشهههکر و       

 یشورا یمرکز پژوهش و مطالعات راهبرد ی،عال انناظر. از میینمایم

سلام  شهردار    یی،ناظر اجرا؛ شهر کرج  یا سعه   یگروه پژوهش و تو

شهر  ی،و ناظران فن کرج نیز که با  کرج یشهردار  یمعاونت خدمات 

نیز کمال   اند بودهارزنده خویش راهگشهههای ما در این پروژه    نظرات

تشههکر را داریم. مراحل انجام این تحقیق در آزمایشههگاه کیفیت هوا  

 .گرد و غبار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام شده است
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