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  چکیده 

مسیر حرکت ذرات معلق که منجر به وقوع روزهاي آلوده می گردنـد  
و  گرد دهیپدحاصل از  PM10 غلظت هاى بالاى. ار مهم می باشدبسی

بـه  . اسـت شـهر تهـران    از مشکلات اصلى آلـودگى هـوا در  غبار یکى 
آلوده در کلان شهر  اریبس يروزهاوقوع  طیشرا دیهمد لیمنظور تحل

 يشـهردار  ه،یاقدس يها ستگاهیا يهوا برا یآلودگ يتهران از داده ها
 2009و  2008بـراي سـال هـاي     16قه منط يو شهردار 11منطقه 

فشـار  شـامل   چهـار بـار در روز   يداده هاهم چنین،  .استفاده گردید
و ارتفـاع   يو بـاد نصـف النهـار    يربـاد مـدا   ي، مؤلفـه هـا  ایسطح در
 درجـه  x 5/2 5/2 کیبا قدرت تفک NCEP/NCARاز  لیژئوپتانس

هـوا   یگبا استفاده از شـاخص اسـتاندارد آلـود   ابتدا . به کار گرفته شد
)PSI (دی ـهمد لی ـتحلجهت و  دیآلوده استخراج گرد اریبس يروزها 

به همـراه   یروز اوج آلودگ يبرا یبیترک يانواع نقشه ها يجو طیشرا
قرار  لیو تحل هیو مورد تجز دیگرد دیو تول هیساعت قبل ته 24نقشه 
 يدر روزهـا PM10) (ذرات معلـق تعیین منشـأ   يدر ادامه برا. گرفت

 5000و  1500، 10 یارتفـاع  يدر ترازهـا  HYSPLITآلوده، مدل 
 يمـاهواره ا  ریتصاو ییاجرا شد و در مرحله نها به روش پسگرد يمتر

Terra  ياز سنجنده MODIS  1 کی ـبا قـدرت تفک x 1 لـومتر یک 
 لی ـتحل قیتحق يها افتهی. دندیگرد ریو تفس هیته آلوده يروزها يبرا

 وریـل و بیسـت وپـنجم   روزهاي پنجم آدر  است کهآن  انگریب دیهمد
سبب انتقال گرد و غبار از عراق به مارس، عمیق شدن ناوه موج غربی 

. اسـت  دهی ـدر شهر تهران گرد PM10غلظت  شیافزاو  به سوي ایران
و  یمنشا آلـودگ  آوریل پنجم در HYSPLITمدل  يها یدر خروج

بیسـت و   رکـه د  یعـراق بـوده در حـال    مرکزي يذرات معلق بخشها
عـراق   شمالمرکز و جنوب، و ذرات معلق  یشا آلودگمن مارس پنجم

وجود گرد و غبـار از  Terra  يماهواره ا ریتصاو ت،یدر نها. بوده است
را بـه   ارسم ـ بیسـت و پـنجم  و  لی ـآور پنجم يجانب کشور عراق برا

  .دهد ینشان م یخوب
  1واژه هاي کلیدي

، مـدل  )PM10(ذرات معلق روزهاي بسیار آلوده، تحلیل همدید، 
HYSPLIT سنجنده ،MODIS  

                                                
  ديیدکتر عباس مف:  مسئول مکاتبات سندهینو *
  +)98( 5138796832: تلفن   
 9177948974 :ی کد پست 

  مقدمه
 نی ـگردد توجـه بـه ا   یکه در هوا منتشر م یانواع مختلف آلودگ يبرا

 يکه در چه فاصـله ا  نیکند و ا یبه کجا حرکت م یمطلب که آلودگ
کـه   ییهـا  ندهیآلا. باشد یمهم م اریرود بس یم نیاثرات سوء آن از ب

توسـط  و  شـوند  یمنتقـل م ـ  یطولان یگردند در مسافت یوارد هوا م
 زیتم يها با هوا ندهیآلا نیا) اغتشاش(کوچک  اسیهوا در مق انیجر

  .آورند یهوا را به وجود م یو آلودگ دهیمخلوط گرد
بـه ذراتـی اطـلاق مـی شـود کـه داراي انـدازه         PM10 اصطلاح
 تیــنها یاز ذرات بــ یو مخلــوط ]1[میکــرون باشــند  10کــوچکتراز 

رت معلـق در هـوا   صـو  بـه  عـات یپـودر شـده ما   زی ـکوچک و قطرات ر
هسـتند و   رهی ـبزرگ و ت یبه حد کاف PM10)(معلق  ذرات. باشند یم

و اغلـب از   رندیگ یرا م دید يجلو ظیمه دود غل ایبه صورت دوده و 
آسـفالت   يجـاده هـا   يرو یمسافرت يمانند حرکت خودروها یمنابع

خـاك و سـطوح    شیها، فرسا ابیمواد، آس یابیدست ينشده، واحدها
از  ماًیاز ذرات مسـتق  یض ـبع. شوند یر وزش باد حاصل ممختلف بر اث

 یها به هوا منتشر م ـ لیمانند دودکش ها و اگزوز اتومب ندهیمنبع آلا
در کاهش  ییبه سزا ریگردند و تاث یوارد شش ها م یشوند و به راحت

  . دارند یو سلامت یینایب
بر آن بسیارى از مطالعات اپیدمیولوژیک شواهدى را مبنـى   علاوه

در . و ناتوانى و مرگ روزانه نشـان داده انـد  معلق ر ارتباط بین ذرات ب
هاى منتسب به ذرات معلق شـامل بیمـاري    ياین مطالعات بار بیمار

هاى قلبى و سرطان  یهاى قلبى عروقى و تنفسى، سکته ها و نارسای
ذرات معلق از مهم ترین آلاینده هـا  . ]3[؛]2[ریه تعیین گردیده است

و بـر اسـاس گـزارش برنامـه      نـد یآ یان، به شـمار م ـ در شهرهاي ایر
هوا در  ندهیآلا نیتر سازمان ملل متحد، ذرات معلق مهم ستیز طیمح

انتشار آن هـا در   زانیکه م]4[شود یبزرگ جهان محسوب م يشهرها
. اسـت  دهیرس ـ ینـاک از شهرها از جمله تهران به سـطح خطر  ياریبس

 ـ ،یسازمان بهداشـت جهـان   يها یبراساس بررس هـر   شیافـزا  يه ازاب
 شیدرصـد افـزا   3تـا   1 ریمرگ و م زانیذرات معلق، م کروگرمیم10

بـر اثـر آلـودگی هـواي      گزارش ها حاکی از آن است که  .]5[ابدی یم
 شینفر جان خود را از دست داده اند که ذرات معلق با ب 3641تهران 

 ـ) نفر 2658( ریمرگ و م زانیم نیتر هـا در   نـده یآلا نیدر سال در ب
 اریبس ـ نـده یاز شـش آلا  یک ـیمعلق  ذرات . ]6[تبه نخست قرار داردر

را بـه بـدن انسـان وارد     يریناپـذ  جبران يها خطرناك بوده که صدمه
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فلـزات و گـرد و غبـار     دها،یاس ـ مانند ياز مواد ندهیآلا نیا. کنند یم
  .شود یم لیتشک

هاي جـوي بـه طـور مکـرر در      دهیاز پد کییبه عنوان  گردوغبار
دهند و دید افقى را بـه کمتـر از    یک و نیمه خشک رخ منواحى خش

محیطی  ستیو آثار و پیامدهاي ز ]7[دهند  ییک کیلومتر کاهش م
براي سلامت انسـان، اقتصـاد جامعـه و اقلـیم      انینامطلوبی از جمله ز

نشان داد که  وركیویدانشگاه ن قاتیتحق جهیکه نت يبه طور] 8[دارد
 ییها يماریب جادیدر ا یار عامل مهمبا ذرات گرد و غب یتماس طولان

 نی ـتنفس ا. شود یمحسوب م یقلب يها يماریو ب هیچون سرطان ر
شـده کـه    ییهـوا  يها سهیهوا به داخل ک نیآلوده باعث نفوذ ا يهوا

و  یو مشکلات تنفس ـ یقلب دیدر ضربان قلب و حملات شد ینظم یب
منجـر  را  یپوسـت  يها يماریو ب یینایو ضعف در ب دیشد يسردردها

و  ستندیذرات شن وماسه ن يذرات فقط حاو نیکه ا رایز]9[شود  یم
 یعبور از مناطق صـنعت  نیدر آنهادر ح زین ییایبلکه عناصر فلزات قل

 ـاتفـاق افتـاده درا   يشود مخصوصا گـرد وغبارهـا   یم دهید کـه   رانی
 یعبور از منـاطق جنگ ـ  لیبه دل زیبودن شان ن تهیویواکتیاحتمال راد

  .]10[وجود دارند ییایمیش آلوده به مواد
تواننـد تـا    یکوچک بودن ذرات شان م لیگرد و غبار به دل ذرات

 یط ـ نیرا در سـطح زم ـ  يادی ـجو انتقال و مسافت ز يارتفاعات بالا
 یاثرات شان فقط محدود به محل وقوع طوفان هـا نم ـ  نیکنند بنابرا

شـان  دورتر از محل وقـوع   لومترهایتوان اثرات آنها را ک یشود بلکه م
گونه حـوادث و   نیا یجهان تیبه اهم منجرامر  نیجستجو کرد و هم

ذرات معلـق   ي نـه یدر زم يگسترده ا قاتیتحق. ها شده است دادیرو
  .در جهان انجام شده است

ــاث ــار رو ریت ــرژ يتجمــع گــرد و غب ــور  یو خروجــ يورود يان ن
 يهـوا  ینشان داد کـه وقت ـ ] 11[ اسانگیتوسط اکرمن و ها دیخورش

 يهـا  هیلا ياست طول موج کوتاه بالا یها گرد و خاک انوسیقا يبالا
w/mاتمسفر تا 

 طیکـه در شـرا   یدر حـال  ابـد ی یم شیافزا 90-40  2
w/m طول موج  نیبدون گرد و غبار ا

 گرید یقیدر تحق. است 220-5
 يتابش هـا  ينشان دادند که ذرات معلق رو ]12[ونگ و همکارانش 

 یراتیو ذرات گـرد و غبـار تـاث   موثرنـد   نیسطح زم یو خروج يورود
. اتمسـفر دارد  يمتر 3000 ریز يها هیدر لا دیجذب نور خورش يرو

 میذرات گرد و غبار به طور مستق دتوسطیانعکاس و جذب نور خورش
و  گرنـد یکـه ل  يبـه طـور    ]13[مـوثر اسـت   ییآب وهـوا  راتییتغ در

ــانیامــر را در ب نیهمــ ]14[همکــارانش  ــه اثبــات  يهــا اب صــحرا ب
در  PM10 نـده یآلا يمطالعه غلظت گرد و غبار صـحرا بـرا  . دندیرسان

و مشاهده رابطه  ]15[ توسط رودگز و همکاران ایشرق و جنوب اسپان
 یشـمال  ي هی ـدر ناح قـا یاتفـاق افتـاده در افر   يهـا  فانطو نیب يقو

و  ییایمیش ـ يالگوهـا  یو بررس ]16[توسط وو و همکارانش کیآتلانت
 يشـهر  طیگـرد و غبـار جـاده بـر مح ـ     ریبر تاث PM10 ندهیخاص آلا

 یم ـ نـه یزم نی ـدر ا گرید قاتیاز تحق]  17[توسط اماتو و همکاران 
  . باشد

بـر  PM10 بـر غلظـت    قـا یاثرات گـرد و غبـار آفر   ییشناسا جینتا
توسط الکسـاندر   2010 یال 2001 یبازه زمان یآتن ط يهوا تیفیک

 انی ـم يه ارابط ـ چیاز آن است که ه ـ یحاک ]18[ سیدیپائلو و لازار
. و شدت حوادث وجـود نـدارد   یو فراوان قایآفر يتمرکز گرد و غبارها

 یرا ط قایگرد و غبار افر وعیش ]19[رانو همکا یپ گرید یدر پژوهش
گرد و غبار  وعیاثرات ش یابیبه منظور ارز 2011 یال 2001 يسال ها

  . کردند یبررسPM10بر غلظت ذرات معلق   قایافر
 نهیدر زم ذرات معلقپراکنش و نشست  يساز هیشب يمدل ها از

اشـاره کـرد کـه      HYSPLITتـوان بـه    یگرد و غبار م يمدل ساز
 شیو پ ـ لی ـبه منظور تحل( یتیریو مد یاتیدر ابعاد عمل یینقش بسزا

. کنـد  یم ـ فـا یا یقـات یو ابعـاد تحق ) يگرد و غبـار  يطوفان ها ینیب
 ـبا اسـتفاده از ا  يادیز يتاکنون مقالات و پروژه ها مـدل صـورت    نی

و آسـان   گانیرا یآن عمدتا دسترس يریاست و علت به کارگ رفتهیپذ
و دقـت و   نـدوز یعامـل و  سـتم یآن، تطابق بـا س  يبه مدل و داده ها

دانشـمندان و   قـات یهـا و تحق  تیمناسب آن بوده است و فعال ییکارا
  .به خود معطوف کرده است رانیارا در  یمحققان

 ـ  گرد  دهیپد ]20[ يو زرگر يمحمد  یوغبار را بـر حسـب فراوان
اسـتان تهـران    کینوپتیس ـ یهواشناس ستگاهیا 5 يبرا یمکان -یزمان

قرار داده اند  لیو تحل هیو تجز یساله مورد بررس 24 يدوره آمار یط
حرکت رو به عقب ذره غبار  HYSPLITاز مدل  يریبهره گ جیو نتا
تراز  در سه 2000در سال  یروز اول ماه م 5 يساعت قبل برا 48در 

 سـتگاه یآن است کـه ا  ينشان دهنده متر  100،500،1000 یارتفاع
 ـ یآبعل . بـوده اسـت  گـرد و غبـار را دارا    يتعـداد روزهـا   نیتـر  شیب
منشا گرد و غبار اسـتان تهـران از جانـب     زانیم نیتر شیب نیچنهم

باشـد امـا در    یو از سـمت عربسـتان و عـراق م ـ    رانیغرب و جنوب ا
حرکـت ذرات و   ریمس جینتا گرید ]21[ه زاد شیپژوهش رنجبر و درو

تهـران   يهـوا  يریگرد و غبار را که منجر به قرارگ دیتول يچشمه ها
ناسالم از لحاظ ذرات معلق شده است را با استفاده از  اریبس طیدر شرا

از آن است که علاوه  یحاک HYSPLITهوا و مدل  تیفیشاخص ک
م به عنـوان چشـمه   اطراف تهران ه يرهای، کو يشهر يها ندهیبر آلا

مـدل سـازي غلظـت ذرات معلـق      . باشـند  یذرات موثر م دیتول يها
PM10 هـا در کـلان    ناشی از پدیده ي گرد و غبار و بررسی منشا آن

ــران   ــزي ای ــهرهاي مرک ــفهان و اراك(ش ــتفاده از  ) اص ــا اس ــدلب  م
HYSPLIT مـه و   هـاي دوره هاي غباري مـورد نظـر در مـاه     يبرا

دهـد کـه بـا توجـه بـه       ینشان م ]22[ یحامو ار میژوئیه توسط سل
غبار را وارد کشور مـی کننـد از    و مسیر بادهایی که طوفان هاي گرد

باشـد و همچنـین سـرعت اسـتانه ي اصـطکاکی ذرات کـه        یغرب م
سرعتی است که درآن فرسایش بادي اغـاز مـی شـود و تحـت تـاثیر      

  .رطوبت خاك می باشد برغلظت ریزگردها موثر است
و همکـاران   یصـادق  توسـط آلـوده   اریروزهاي بس ـدیگر، در تحقیقی 

هاي  ستگاهیثبت شده در ا یداده هاي آلودگ با بهره گیري از) 1393(
جـو   سـتگاه یهاي ا ادهجوي، د یهوا، داده هاي رقوم یسنجش آلودگ

کـه   مورد مطالعه قرار گرفـت  HYSPLITهاي مدل  یبالا و خروج
  .]23[دیگرد بقه بنديط یاصل یدر قالب چهار الگوي گردش جینتا

گرد و غبار یکى از  ي دهیپد حاصل از  PM10غلظت هاى بالاى 
مشکلات اصلى آلودگى هواست که در چند سـال اخیـر شـاهد بـروز     
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 نی ـمنظـور در ا   نیبـد . بیش از حد آن در هواى شهر تهران بوده ایـم 
ر کـلان  آلوده د اریبس يروزهاوقوع  طیشرا دیهمد لیمطالعه، به تحل

  .ران پرداخته شدشهر ته
  

   مواد و روش کار
  داده ها

آلـوده در کـلان شـهر     اریبس يروزها طیشرا دیهمد لیبه منظور تحل
 يهـوا بـرا   یف ـیسـازمان کنتـرل ک   يهوا یآلودگ يتهران از داده ها

 يشـهردار  ه،یاقدس ـ يهـا  سـتگاه یمورد مطالعه شامل ا يها ستگاهیا
و  2008  يسـال هـا   يبرا) 1شکل(16منطقه  يو شهردار11منطقه
 انجام تحلیـل هـاي همدیـد    يدر ادامه برا. استفاده شده است 2009
 ین ـیب شیاز مرکز پ اخذ شده چهار بار در روزرقومی جوي  يداده ها

ــیمح ــا   یط ــژوهش ه ــز پ ــو يو مرک ــا يج ــده امر لاتی ــایمتح  ک
NCEP/NCAR) (5/2 کیبا قدرت تفک x 5/2  مورد استفاده قرار

، مؤلفـه  ای ـفشـار سـطح در   يمؤلفه هان داده ها شامل یا .گرفته است
  .باشند یم لیو ارتفاع ژئوپتانس يو باد نصف النهار يباد مدار يها
  

  
  ایستگاه هاي مورد مطالعه آلودگی هوا در شهر تهران موقعیت  - 1شکل 

  
  روش کار

 تعیـین  يبـرا )   PSI(هوا  یراستا از شاخص استاندارد آلودگ نیدر ا 
. دی ـگرداستفاده  2009و  2008 يل هاسا يآلوده برا اریبس يروزها

طبقــات غلظــت آلاینــده هــا جهــت محاســبه شــاخص  1در جــدول 
استاندارد آلودگی هوا و همچنین توصیف کننده وضعیت کیفی هوا بر 

 با توجه بـه هـدف تحقیـق   . ارائه شده است PSIاساس اعداد مختلف 
 اریبس يروزها ،باشد یم ریو فراگ يحد یبا آلودگ ییروزها یکه بررس

 ـبرابر PM10   ي ندهیآلا يآن ها برا يعدد ریآلوده که مقاد  ـ ای  شیب
 2009و  2008 يسال هـا  يباشد، برا PSI)( ياس آ یپ 200تر از 

تـر از   شیب ایآن برابر   PSI را که يروز بیترت نیبد. دیانتخاب گرد
 کـه  دیانتخاب گرد ریفراگ يحد یبا آلودگ يباشد به عنوان روز 200

روز  2برابـر بـا     PM10 نـده یآلا يبرا زهاي مورد مطالعهتعداد کل رو
  .دیگرد

  
  
  

جهت محاسبه شاخص استاندارد  PM10طبقات غلظت آلاینده   :1جدول 
  ]24[ اآلودگی هو
 

PM10 

  ساعته 24
µg/m3)  

 PSI  کیفیت هوا

  0-50  پاك   54-0
  51- 100  سالم  55- 154
  100- 200  ناسالم  155- 354
  200- 300  بسیار ناسالم  355- 424
  300>  خطرناك  604-425

  
 يبـرا  یب ـیترک يانواع نقشـه هـا   يجو طیشرا دیهمد لیدر تحل

  24 يبه همراه نقشه ها یاوج آلودگ براي زمانبار در روز  4 يداده ها
ــل ته ــســاعت قب ــورد تجز هی ــو م ــو تحل هی ــت لی ــرار گرف ــدل . ق م

HYSPLITحرکـت گـرد و    ریمحاسبات خط س يدوگانه برا ی، مدل
مدل محاسـبه   نیدر ا. است ینیته نش يساز هیو شب یاکندگغبار، پر

 یهواشناس ـ يبا استفاده از حـداقل پارامترهـا   ندهیو غلظت آلا ریمس
 يلریاو يدگاههاید انیم یبیروش محاسبه مدل، ترک. ردیگ یانجام م

 یدوگانـه م ـ  یرا مدل HYSPLITلیدل نیاست و به هم يو لاگرانژ
لاگرانژي مدل جهت حرکت رو به از بخش ق حاضر ینامند که در تحق
، 10 يارتفاع ها يشده برا ادی يدر روزها )PM10( غقب ذرات معلق

 يمـاهواره ا  ریتصـاو  تی ـدر نها. شـد  اسـتفاده  يمتر 5000و  1500
Terra  ياز سنجنده MODIS  1 کی ـقـدرت تفک با x 1 لـومتر یک  

  .تندقرار گرف ریمورد تفس و هیآلوده ته اریبس يروزها يبرا
  

  جنتای
به طور کلـی، یافتـه هـاي    . ارائه می گردددر این بخش نتایج تحقیق 

تحقیق بیانگر آن است که عمیق شـدن نـاوه ي امـواج راسـبی بـرون      
  . نقش اصلی را داراستروزهاي بسیار آلوده در شکل گیري  حاره

    2008آوریل  5روز آلوده  شرایط وقوع تحلیل همدید) الف 
خزر را دربرگرفته است که از  يایدر سراسر ییناوه  2بر اساس شکل 

 يدهد و تـا بخـش هـا    یقرار م ریمناطق را تحت تاث نیعراق ا يسو
 يروو نفوذ ناوه در روز بعد )  a-2( هم نفوذ کرده است رانیا يمرکز

هـوا در تهـران    يداریپاناکه منجر به )  b-2( شدیدتر می شودتهران 
همان گونه که در روز قبـل بـه    نیسطح زم ينقشه  راما د. گردد یم

ناوه ي شـکل گرفتـه شـده بـه     ) c -2( باشد یقابل مشاهده م یخوب
گردیـده اسـت    گسترده ترآوریل بر روي شهر تهران  5تدریج در روز 

 .)d -2( گـردد  یدر تهران م لیها در ماه آور ندهیکه باعث تمرکز آلا
ی در صـعود کم ـ )   e-2( تهران در روز قبل يدرجه رو 35در عرض 

درجه و  35بر روي عرض را مقایسه با روز  بعد که گسترش بیشتري 
  .شاهد هستیم  f) -2(ترازهاي دیگر جو به دنبال دارد 
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ساعت قبل از وقوع آلودگی و براي  24براي  ترکیبی هاينقشه   : 2 شکل

تاوایی در  تراز  فشار سطح دریا و نقشه ترکیبی: شامل ( روز اوج آلودگی 
، نقشه )b(  2008آوریل  5و ) a( 2008آوریل  4هکتوپاسکال در روز  500

هکتوپاسکال  850ي ترکیبی فشار سطح دریا و باد برداري و تاوایی در  تراز 
ائم ، نقشه هاي نیمرخ ق)d( 2008آوریل  5و ) c( 2008آوریل  4در روز 

  ))f(  2008 آوریل 5و ) e( 2008آوریل  4تاوایی در روز  
  

a 

b 

c 

e 

f 

d 
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بر اسـاس مـدل هـاي      2008آوریل  5تحلیل همدید روز آلوده ) ب 
  اسپلیت 

در تـراز   ،HYSPLITرو به عقـب ذرات معلـق مـدل    ریمس یابیرد 
متري بیانگر آن است که بخش عمده ي گـرد و   1500و  10ارتفاعی 

متـري   5000و براي تراز ) 3شکل(عراق  يمرکز یاز سمت نواحغبار 
باشد و  یبه شهر تهران در حرکت مهاي شمالی عراق  از جانب بخش

  .گردد یروز م نیهوا در ا یمنجر به وقوع آلودگ
  

  
 5 روز براي )PM10( ذرات معلق رو به عقبحرکت مسیر ردیابی  : 3 شکل

 1500، تراز )رنگ قرمز(  متري 10در تراز  00در ساعت  2008آوریل 
  HYSPLITدر مدل  )زگ سبرن(متري  5000و رنگ ) رنگ آبی(متري 

  
تصـویر  بـر اسـاس    2008آوریـل   5 بررسی وضعیت آلودگی روز) پ 

Terra از سنجندهMODIS   
در روز قبــل از وقـوع آلــودگی گــرد   4در شـکل   يمــاهواره ا ریتصـو 

که در   )g -4(وغباري را بر روي بخش هایی از عراق نشان می دهد 
و به بخش هایی از آوریل این گرد وغبار شدیدتر گردیده است  5روز  

کشور از جمله شهر تهران نفوذ پیدا کرده اسـت و منجـر بـه افـزایش     
در منطقه   یمنجر به آلودگ  داریپانا يها ستمیسآلودگی و حاکمیت 

)4- h (می گردد.  
  

  
  

  
 4براي روز  MODISاز سنجنده ي  Terraتصویر ماهواره اي  : 4 شکل

با قدرت ) h( 2008آوریل  5ی و براي روز اوج آلودگ) g( 2008آوریل 
  PM10براي آلاینده  کیلومتر 1x1تفکیک 

  
    2009مارس  25تحلیل همدید روز آلوده )  ت

 یانی ـتراز م يگردد، در نقشه  یمشاهده م 5همان طور که در شکل 
از غـرب و   ییخزر و تهـران تـا قسـمت هـا     يایدر هکتوپاسکال 500

 باشند یم پشته تیکمتحت حا) a -5(جنوب غرب کشور از روز قبل 
که در روز بعد محور پشته به بخش هاي شمالی ایران جابجا گردیـده  
و بخش هایی از عراق و عربستان و شهر تهران تحت تسلط ناوه قـرار  

در  ینسـبتاً خـوب   یـی هم ارتفاع همگرا يها یمنحن شیآرا .می گیرد
ع منجر به وقو یانیتراز م هناو. دهد یهکتوپاسکال نشان م 500سطح 

است و گرد و غبـار را از جانـب کشـور     دهیو صعود هوا گرد يداریناپا
منـاطق   نیآورد و ا یاز کشور از جمله تهران م ییعراق به قسمت ها

 نی ـدر ا اریبس یآلودگ جادیدهد و باعث ا یرا تحت تسلط خود قرار م

h 

g 
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فشـار   مدر روز قبـل ک ـ  نیدر نقشه سطح زم ـ). b -5 (گردد یروز م
 يکـم فشـار بـر رو    نی ـو در روز بعد اسـتقرار ا ) c -5( دهیجابجا گرد

در روز قبل نـزول هـوا    ).d-5(باشد  یقابل مشاهده م یتهران به خوب
کـه در   ) e -5( درجه به خوبی قابل مشاهده می باشـد  35در عرض 
 یمختلف حاک يدرجه در ترازها 35عرض  يصعود هوا بر روروز بعد 

بــه  منجـر  یاوج آلــودگ کـه در روز  جـو اســت  يداریــاز صـعود و ناپا 
  ). f-5(گردد یم کینیباروکل يجو تیحاکم

  

  

  

  

 

  

  
ساعت قبل از وقوع آلودگی و براي  24نقشه هاي ترکیبی براي  : 5 شکل

نقشه ي ترکیبی فشار سطح دریا و تاوایی در  تراز : شامل ( روز اوج آلودگی 
، )b( 2009س مار 25و ) a( 2009مارس  24هکتوپاسکال در روز  500

 850نقشه ي ترکیبی فشار سطح دریا و باد برداري و تاوایی در  تراز 
نقشه  ،)d( 2009مارس  25و ) c( 2009مارس  24هکتوپاسکال در روز 

 2009مارس  25و ) e( 2009مارس  24هاي نیمرخ قائم تاوایی در روز 
)f((  

a 

b 

c 

d 

e 

f 
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بر اساس مـدل هـاي    2009مارس  25 تحلیل همدید روز آلوده ) ث
  : اسپلیت

از آن  ی، حاکHYSPLITرو به عقب ذرات معلق مدل ریمس یابیرد
ورد مطالعـه، گـرد و   در همه ي ترازهاي م ـ مارس 25دارد که در روز 

متري از جانب  10در تراز . به شهر  تهران وارد می گرددغبار از عراق 
متري از سمت مرکز و غـرب عـراق و در    1500جنوب عراق، در تراز 

هـوا   یکه منجر به وقوع آلودگتري از جانب شمال عراق م 5000تراز 
  ).6شکل(گردد  یروز م نیدر ا

  

  
مارس  25روز براي  PM10)( ذرات معلق مسیر رو به عقبردیابی  : 6 کلش

رنگ (متري  1500، تراز )رنگ قرمز( متري 10در تراز  12در ساعت 2009
  HYSPLITدر مدل  )رنگ سبز(متري  5000و رنگ ) آبی

  
ــودگی  ) ج ــعیت آل ــی وض ــارس  25 روز  بررس ــاس   2009م ــر اس ب

   MODISاز سنجنده Terraتصویر
گرد و غباري از جانب غرب کشور  7بر اساس تصویر ماهواره اي شکل 

کشور عراق به سمت تهران قابل مشاهده  هاي جنوبی و از محدوده
در روز بعد بر شدت آن افزوده گردیده است و  که g)-7( می باشد
جنوب غربی هم نفوذ یافته است  بخش هايشهر تهران به  علاوه بر

)7-h (شرایط ناپایدار و آلودگی را براي این روز به وجود آورده  و
  .است

  
  

  
 24روز  براي MODISاز سنجنده ي  Terraتصویر ماهواره اي  : 7 شکل

با قدرت ) h( 2009مارس  25 اوج آلودگی روز و براي) g(2009مارس 
 PM10براي آلاینده  یلومترک 1x1تفکیک 

  
  نتیجه گیري

و  يبشـر  يدر اثر دخالت هـا  ریکه در چند سال اخ یاز مشکلات یکی
آن در حـال گسـترش    بیو تخر یعیاز منابع طب یمنطق ریاستفاده غ
وقـوع   طیشرا دیهمد لیتحل يها افتهی. گرد و غبار است دهیاست پد

  :باشد که  ین مآ انگریبآلوده در کلان شهر تهران  اریبس يروزها
تهیـه   يجـو  يبر اساس نقشـه هـا   مارس 25و   لیآور 5در روز 

  سبب انتقال گرد و غبار از عـراق  ي موج غربی ناوه عمیق شدنشده، 
و  در شـهر تهـران   PM10غلظت  شیو سبب افزا شده به شهر تهران 

 به دنبال آن افزایش روزهاي بسیار آلوده و ناپایـداري در سـطح شـهر   
  .است دهیگرد

g 

h 
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و  یمنشا آلودگ ،لیآور 5در  HYSPLITمدل  يها یدر خروج
ایـن  . و غـرب کشـور مـی باشـد     عراق يمرکز يها ذرات معلق بخش

یافته با یافته هاي پیشین در این زمینه مطابقت داشته و نتایج قبلـی  
 أمـارس منش ــ 25کـه در   یدر حــال. ]22[؛]20[را تأییـد مـی نمایـد   

ت و در رکز و شمال عراق بوده اس ـو ذرات معلق جنوب، م هوا یودگآل
هر  .کشور عراق می باشداین روز شهر تهران تحت نفوذ گرد وغبار از 

 کشـور  آوریل این نفوذ تنها شـامل بخـش مرکـزي    5 روز چند که در
در روزهاي مورد مطالعه، گـرد وغبـار گسـترده اي از    . شودعراق می 

قابـل   ،جانب کشور عراق که به شـهر تهـران نفـوذ پیـدا کـرده اسـت      
  .مشاهده می باشد

وجـود گـرد و    MODISاز سنجنده  Terra يماهواره ا ریتصاو
نـاوه   يالگـو  جـاد یکشور عراق و ا يغبار از جانب غرب کشور و از سو

 ـناپا طیشرا جادیا مارس و 25 و لیآور 5 يبرا را  هـوا  یو آلـودگ  داری
 نشـان دهنـده ي   که  به وجود آورده است  ي مورد بررسیهاروز يبرا
 یمنجر به آلـودگ  داریپانا يها ستمیس حاکمیتو  کلینیکبارو  يجو

 .باشد یم
 ـا ادیتوجه به خسارت ز بابنابراین،   شیو احتمـال افـزا   دهی ـپد نی

 يدولت و اجـرا  يلزوم التفات به آن از سو یآت يوقوع آن در سال ها
. خواهد کـرد  يریجلوگ دهیپد نیوقوع ا دیمناسب، از تشد يراهکارها

بـا داشـتن    یاتی ـعمل يطرح هـا  يتوان قبل از اجرا یم است یهیبد
ده و نحـوه و علـل وقـوع آن، راه    ی ـپد نیاز ا یاطلاعات و شناخت کاف

منظـور لازم اسـت    نیبـد . نمود دایمقابله با آن پ يمناسب را برا يها
 نی ـدر ا زی ـکشـورها ن  ریسا يها افتهیو  اتیهمراه با شناخت، از تجرب

 ،یو اصـول  حیصـح  يه کـار بـردن روش هـا   استفاده کرد تا با ب نهیزم
  .راه برداشته شود نیدر ا یاساس یگام
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