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 بررسی اهمیت منابع انتشار گردوغبار دورة کواترنری بر کیفیت هوای شهر قم

 

 ، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه تهرانستیز طیمحهای ارشد مهندسی محیط زیست ـ آلودگیدانشجوی کارشناسی ؛زادهعبداللطیف قوچی

 ی، دانشگاه تهران، دانشکدة منابع طبیعستیز طیمحاستادیار، گروه  ؛*الدینیمظاهر معین

 ی و اکتشافات معدنی کشورشناسنیزممدیرکل مخاطرات سازمان  ؛ضا شهبازیر

 ی و اکتشافات معدنی کشورشناسنیزمی کاربردی سازمان هاپژوهشمرکز ؛ ناهید احمدی

 ی و اکتشافات معدنی کشورشناسنیزمی کاربردی سازمان هاپژوهشمرکز  ؛محمود ناوور نویری

 

 52/10/0931تاریخ پذیرش:   01/10/0931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 نیـی تع یهاشاخص و HYSPLITاستفاده از مدل  با ،آن ریگردوغبار و خط س یهاطوفان کانون نییتع هدف با مطالعه نیا

 ینزمـا  ۀبـاز  درطوفان گردوغبار  یرخدادها ابتدا درشد.  انجام تابع احتمال شرطی،غبار و گل و بادگلشامل  ی،جهتمنشأ 

 سـه  در شـده ییشناسـا  یرخـدادها از  کیهر  یبرا ، مسیریابیانتشار تمیالگور مدل باشدند.  ییشناسا 8371 تا 8332

 گردوغبـار  یهـا کانون .انجام شدساعت  18 و 84 گرد به مدتعقب صورت به یمتر 7333و  033و  73 یارتفاع سطح

 یهـا تـرا   هـا کانون نیا ۀدهندلیتشک یسازندها شتریب و یرکواترن ۀدور یسازندها نوع از اکثراً مطالعه مورد ۀمحدود

 و بـاد گـل  جملـه  ازاین تحقیق،  جینتا. گردوغبارند دیتول مستعداست که  یرس یآبرفت یهاپادگانه و یمیقد ۀافکن مخروط

 ـجغراف یهـا جهت از گردوغبار یهاطوفان داد نشان HYSPLIT مدل و ی،شرط احتمال تابع و غبارگل  شـر   نـو  ج ییای

اسـت   4 ۀشمار کانون ، کهآن اطراف و نمک ۀاچیدر. است حرکت کرده قم شهر سمت بهدر فصول مختلف  غر  ی وشرق

. اسـت  داشـته  مطالعـه  مـورد  یزمـان  ۀدور در قـم  شـهر  یهوا تیفیک بر را ریتأث نیشتریب دارد، قرار قم شهر شر  در و

عـرا ،   یاز کشـورها  شـتر یباند قرار داده ریعه شهر قم را تحت تأثمطال مورد ۀدور در یخارج یمنشأها با که ییهاطوفان

 .بودندو اردن  ،هیعربستان، سور

 .تیاسپل یهامدل ،غبارطوفان گردوغبار، گل ،یشرط احتمال تابع :دواژگانیکل

 

 مقدمه

ها احتراق آن بیعیمنابع ط ترینمهم .دنمختلف دار انتشار منابعکنند رسوب می 0خشک نهشت صورت بهذرات معلقی که 

(. 5109و همکاران  9ست )تئاترهاسوزی جنگلو آتش ،5های گردوغبارطوفان کاوی،، معدنوسازساختهای ، فعالیتناقص

و  0)میلـر  دهـد یمشود و دید افقی را کاهش می پخشّ ی از ذرات جامد ریز غبار و گاه دود است که در جواتودهگردوغبار 
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1. Dry deposition 
2. Dust Storm 
3. Teather 
4. Miller 
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ی هـا عرضدر  ژهیوبهو  خشکمهیناند که در مناطق خشک و ی گردوغباری رخدادهایی طبیعیاهدهیپد(. 5110همکاران 

 .(5113 0گودی) دهندیمی رخ احارهکنار 

است. بر  های گردوغبار در جهان و ایران بسیار افزایش یافته، طوفانخشکمهینهای اخیر، در مناطق خشک و در دهه

و دیـد افقـی    شـود متـر بـر نانیـه بیشـتر      02واشناسی جهانی، هرگاه در ایستگاهی سرعت باد از اساس تعریف سازمان ه

 ـم و یگـود ) رخ داده اسـت کیلومتر برسد، طوفان گردوغبـار   0وجود ذرات گردوغبار به کمتر از  ةواسطبه  ؛5112 5دلتونی

 (.0930 فردرئوفی

در  متـر یلـی م 052اقلیم خشک و میانگین بارش کمتر از  وگردوغبار با مناطقی که توپوگرافی پست های طوفانمنشأ 

آبی، برداشـت   یهااز بین رفتن پوشش گیاهی، خشک شدن پهنه (.5110و همکاران  9سالموندر ارتباط است ) دارندسال 

 (.0931 یمراد و زادهیعیشف) است گردوغبار یهاطوفان وقوع ةدکنندیتشد عوامل از ینیرزمیز و یسطحآب  رویةیب

 یشناسنیزم یهادهیپد. اندواقع یکواترنر یهاطیمح در ،زگردهایر جمله از ی،شناسنیزم مخاطرات از یاعمده خشب

 انسـان  یطیمحستیز یفضا در یعیطب یایجغراف و یژئومورفولوژ یساختارها یاساس یهانهیزم یکواترنر یساختنیزم و

 ـ سـط   یتوپـوگراف  ةعمـد  یهـا قسمت ،یورکلطبه(. 5105 2یارزان ؛5101 همکاران و 0یهارتل) است  ریتـأن  تحـت  نیزم

 ـ یطولان اتیح ییانتها سال ونیلیم 0/0 کواترنر ةدور. اندافتهی نیتکو کواترنر ةدور هایسمینامیمورفود  نیچهـارم  و نیزم

احمـدی و  ) سـت ا داشـته  بر در را ارییبس حوادث یزمان نظر از بودن کوتاه وجود با که شودرا شامل می یشناسنیزم ةدور

 .(0900همکاران 

آبرفتـی قـدیمی و جدیـد و     یهـا پادگانه ی وارودخانه ی مرتبط با دورة کواترنری شامل رسوباتشناسنیزمسازندهای 

 ژئومورفولـوژیکی  یهـا جملـه رخسـاره   از کـوهی، ی میـان هادشترسوبات موجود در دامنة ارتفاعات و  و مرتفع )پلاتوها(

 یهـا بخـش  درهـا  رخسـاره  ایـن  قرارگیری محل. است قطعات وها دانه انفصال و سستی آنویژگی  که است کواترنری،

اندک و برای تولید گردوغبـار پتانسـیل بـالا دارنـد      مقاومت فرسایشی عوامل برابر در و است منطقه ارتفاعکم و شیبکم

منـاطق شـرقی و شـمال     وصخص ـبـه ی از مناطق مسط  اطراف شهر قم، توجه قابل(. بخش 0900)احمدی و همکاران 

ی هاتیمحدودزمینة  در، با تحقیقی که (0931) شو همکاران ی. خسروشاهشرقی، از رسوبات کواترنری پوشیده شده است

 ی ایران را سازندهای کواترنری تشکیل داده است.هاابانیببیابانی ایران انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که بیشتر 

 ـ) دارد یبسـتگ  هـا آن رندةیدربرگ طیمح و هانهشته سرشت به شیفرسا مقابل در رکواترن یهانهشته رفتار  و ای ـنضیف

 و اسـت  یـی زارسـوب  ةکننـد کنتـرل  یاصـل  عوامل بستر، سنگ نوع و م،یاقل ناهمواری، مساحت،(. 0905 اقبالخوش زارع

 و دارند گردوغبار جادیا در یبالاتر قدرت شدن، خشک از پس باشند، شدهمنتقل دورتر مناطق از چه هر دشدهیتول رسوبات

 آب یسازرهیذخ یکواترنر یهانهشته مهم اریبس یهاتیقابل از یکی. (0330 2یها) کنندیم عمل گردوغبار منشأ مثابة به

 آن درصـد  02 حـدود  که ران،یا در موجود یمیاقل طیشرا به توجه با. است انسان یاساس و یعیطب یازهاین از که است آب

                                                                 
1. Goudie 
2. Middleton 
3. Tsolmon 
4. Hartley 
5. Arzani 
6. Hay 
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 از آن ناهماهنـگ  یمکـان  و یزمـان  عیتوز و طرف کی از یبارندگ کمبود مشکل دارد، قرار خشکمهین و شکخ مناطق در

 از مناسـب  یبـردار بهـره  و موجـود  یهاخانهآب شناخت منظور به کواترنر، یهانهشته شناخت لزوم و تیاهم گرید طرف

 یمتعدد مخاطرات آب سط  افت آن دنبال به و ینیرزمیز آب منابع از هیرویب یبرداربهره. کندیم دوچندان را آب، منابع

 برداشـت  با. است مخاطرات نیا عمدة انواع از هادشت در آن از حاصل یهاشکاف و نیزم فرونشست که دارد دنبال به را

 فشـار  و رفتـه  نییپـا  دارآب ةی ـلا یستابیا سط  دشت، نیا یکواترنر جوان نسبتاً یهانهشته از ینیرزمیز آب حد از شیب

 اسـت  داده رخ آن از حاصـل  یهـا ترک و نیزم فرونشست یطیمح مخاطرة جهینت در. است افتهی کاهش کیدرواستاتیه

 (.0310 0بوور)

گردوغبـار محلـی   اند؛ محلی و انتقـالی.  دهند دو دستهقرار می ریتأنهای گردوغباری که شهر قم را تحت طوفان منشأ

ایجـاد   بـا فرسایش بـادی   یهابیابانی و کانون مساحتمنطقه و  خشکیمهشک و نوضعیت اقلیمی خ و دوام کمتری دارد

 آب ةانیتبخیـر سـال   همچنین از منابع آبی و از اندازه یشتغییر کاربری زمین و برداشت ب و سدهای بزرگ در بیرون استان

 .اسـت  . باعث تشـدید آن شـده  و .. ،آجرپزی یهاکوره ،دام، سستی خاک رویةی، فقر پوشش گیاهی، چرای بدر سط  بالا

 در زمـان وقـوع   کنـد و بدین سو حرکـت مـی  عراق و ...  و از کشورهای سوریه است،جدید ای یدهکه پد ،گردوغبار انتقالی

 .(0930فرد رئوفی) ردیگیم را در بر ،جمله استان قم از ایران،غرب و مرکزی  جنوب و ها نواحی غربآن

 HYSPLITمسیریابی حرکت گردوغبار در شهر قم استفاده شد. مدل  منظور به  HYSPLITدر این پژوهش از مدل

 ینینش ـتـه  سـازی یهشـب  و ،پراکنـدگی  گردوغبار، حرکت سیر خط کردن مشخصبرای  یکاربردی بسیار هاروش از یکی

و خـط   منشـأ بررسـی   جملـه  ازاست؛  شده انجام. تحقیقات متفاوتی در این زمینه (5102و همکاران  5جه) گردوغبار است

 ایـن مطالعـه   نتـای  . HYSPLITل قرار داده با استفاده از مـد  ریتأنی گردوغباری که شهر مشهد را تحت هاطوفانسیر 

 هـای یابـان یعنـی ب  ،گـرم سـال در شـرق و شـمال شـرق      ةنواحی منشأ غبار روی شهر مشـهد طـی دور   ةنشان داد عمد

قرار دارد. در دورة سـرد سـال نیـز بیشـتر نـواحی       کشور شمال شرق یهادشت ییریافتةو همچنین اراضی تغ ،ترکمنستان

شـود  یفراوانی کمتر تودة گردوغبار بـه سـمت شـهر مشـهد کشـیده م ـ      ی خزر باشمال غربی شهر مشهد و از شرق دریا

ی گردوغبار شهر تهران را ارزیابی کرد که هاطوفان منشأ( 0932همچنین چاوک ) (.0930 زاده)محمدی مرادیان و حسین

هـای  فراوانـی در جهـت   های گردوغبار در شهر تهران به ترتیبترین منشأ خارجی طوفانمهمنتیجة ارزیابی او نشان داد 

 یجنـوب  ةم ـیهـای ن های شمالی عراق و سوریه( و جنوب غرب کشور )بیابان النفود عربسـتان و بیابـان  غرب کشور )بیابان

 0و تصـاویر مـودیس   HYSPLITی گردوغبـاری از مـدل   هاکانونبرای بررسی ( 5102) شو همکاران 9کائو .استعراق( 

 کـه  آنجـا  ازی گردوغبار مناسب است. هاکانونبرای بررسی  HYSPLITکه مدل  کردند و به این نتیجه رسیدند استفاده

برای کشـور مـا    های زمان وقوع و کاهش آنار آننیبشیپی بسیار مهم ایران است، هادهیپدی گردوغبار یکی از هاطوفان

 ـ منظـور  به، گذارندیم ریتأنبسیار اهمیت دارد. به دلیل اینکه فهم شرایطی که روی انتشار گردوغبار   ـیبشیپ ی وضـعیت  ن

                                                                 
1. Bouwer 
2. Ge 
3. Cao 
4. MODIS 
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 یهـا کـانون  کـه  یرگـذار یتأن گـرفتن پتانسـیل   نظـر  در بـا گردوغبار اتمسفری و اتخاذ تصمیمات مدیریتی، مهم است و 

 از گردوغبار، یهاطوفان انر تشدید آن دنبال به و گردوغبار طوفان بروزهنگام  توانندیم ،اطراف شهر قم دارند یگردوغبار

 ـا ازباشـند.   رگذاریتأن ها در کیفیت هوای شهر قمها و میزان سهم آنکانون ازندهای اینسنظر بررسی وسعت   جهـت  نی

ی گردوغبـار همـراه   هاکانونساله و َهطولانی د دورةاین تحقیق حائز اهمیت است. در این تحقیق رخدادهای گردوغبار در 

، در سطوح ارتفـاعی مختلـف   گذارندیم ریتأنبر شهر قم ی اطراف، که هااستاندر استان قم و  هاکانونبا جنس ساختاری 

 نیرگـذارتر یتأنهای گردوغبـار، تعیـین اهمیـت و    ی شد. هدف این تحقیق منشأیابی جهتی، بررسی خط سیر طوفانبررس

 بود. شهر قم هوای تیفیک بری دورة کواترنری شناسنیزممنابع انتشار گردوغبار با توجه به ساختار 

 

 هاروشمواد و 

 مطالعه موردحدودۀ م

 سط  از متر 391 متوسط طور به و است یلومتر مربعک 059 آن وسعت و شده واقع ایران مرکزى کویر مجاورت در قم شهر

جـنس   .دهـد موقعیت شهر قم را نشـان مـی   0شکل  این شهر در بخش مرکزی شهرستان قم قرار دارد.دارد.  ارتفاع دریا

 دری کـواترنری اسـت.   شناسنیزمکه اطراف شهر قم قرار دارند بیشتر مربوط به دورة  سازندهای منابع انتشار گردوغباری

ی هـا آبرفتای قدیمی، ی مخروط افکنههاتراس یسازندهابه ترتیب بیشترین مساحت شامل  گردوغبار انتشار منابع محل

ی هـا تـراس  .اسـت  دریاچة نمکی، و اماسهی شنی و هاتپهی نمکی، هاآبرفتای جوان، ی مخروط افکنههاتراسرسی، 

 انـد حساسمقاوم و در برابر فرسایش بادی بسیار نیمه و نامقاوم سازندها این لیتولوژیکی ای قدیمی به لحاظمخروط افکنه

ی گردوغباری اطراف شهر قم هاکانون محدودة(. نوع و مساحت سازندهای دورة کواترنری در 0932)حیدریان و همکاران 

 0ای قـدیمی  ی مخروط افکنـه هاتراسدرصد،  11ای جوان حدود ی مخروط افکنههاتراسن سازندها ی شد. بین ایبررس

. سایر سازندهای حساس به فرسایش بادی با دادنددرصد را به خود اختصاص  03ی آبرفتی رسی حدود هاپادگانهدرصد، و 

و  5منـابع انتشـار گردوغبـار در شـکل      (. نقشـة 0930وجود دارنـد )شـهبازی    مطالعه موردمساحت خیلی کم در محدودة 

 آید.می 0خصوصیات هر یک از منابع انتشار در جدول 

ی زیرزمینـی بـه دلیـل خاصـیت     هـا آبی زیرزمینی پـایین اسـت و نفـوذ    هاآبی شرقی شهر قم سط  هاقسمتدر 

؛ شـود یمبافت خاک مویینگی و تبخیر آن در سط  باعث تبلور نمک در فضاهای خالی میان ذرات خاک و متلاشی شدن 

حالت پفی به خـود گرفتـه و پتانسـیل فرسـایش      متریسانتی که در بسیاری از موارد بخش سطحی خاک تا چند اگونه به

 (.0932بادی را دارد )حیدریان و همکاران 
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 شهر قم ق،یتحق ۀمحدود ۀنقش .7شکل 

 

 
 (7334 ی)شهباز اطراف شهر قم گردوغبار یهانقشۀ کانون .8شکل 
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 (7334 یها )شهبازگردوغبار از شهر قم و مساحت کانون یهافاصلۀ کانون .7جدول 

سهم سازند 
 کواترنری در کانون

 ی دورۀ کواترنرشناسنیزمساختار 
 مساحت

 (هکتار)

 فاصله
 قم تا
(Km) 

منبع 
انتشار 
 یا کانون

 0 کانون 029 11912 ای جوانروط افکنهی مخهاتراس 1/39

2/02 
ی هاآبرفتای جوان و قدیمی، ی مخروط افکنههاتراس

 رسی
 5 کانون 00 023320

 9 کانون 02 90322 ای جوانی مخروط افکنههاتراس 2/00

2/31 
ی رسی، هاآبرفتای جوان، ی مخروط افکنههاتراس

 ی، دریاچة نمکاماسهی شنی و هاتپه
 0 کانون 52 531210

2/09 
ای قدیمی و ی مخروط افکنههاتراسی رسی، هاآبرفت

 جوان
 2 کانون 050 011252

 2 کانون 02 22229 ای جوانی مخروط افکنههاتراس 20

 1 کانون 01 001093 ای جوان و قدیمیی مخروط افکنههاتراس 2/13

31 
ی هاآبرفتای جوان و قدیمی، ی مخروط افکنههاتراس

 رسی
 0 کانون 021 20109

30 
ی شنی هاتپهای جوان و قدیمی، ی مخروط افکنههاتراس

 یاماسهو 
 3 کانون 21 22022

2/12 
ی هاآبرفتای جوان و قدیمی، ی مخروط افکنههاتراس

 رسی
 01 کانون 090 11900

1/35 
ای جوان، ی مخروط افکنههاتراسی رسی، هاآبرفت

 ی نمکیهاآبرفت
 00 نکانو 032 009120

 

 ی تحقیقشناسروش

سنجی بـا اسـتفاده   ی رخدادشناسی )تعداد رخدادها و فراوانی در هر فصل(، صحتهاگامخلاصه این مطالعه شامل  طور به

 انتشار گردوغبـار منابع  نیترمهم(، و تعیین CPF ،HYSPLITغبار، باد، گلجهتی )گل منشأی، تعیین اماهوارهاز تصاویر 

 آید.می 9کل است. روش کار در ش

 
 کار ۀنگار .3 شکل
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 های گردوغباری طوفانرخدادشناس

سـرعت بـاد و بارنـدگی، روزهـایی کـه       ،(11و  12)ی هواشناسی کـدهای گردوغبـاری   هادادهبرای شناسایی رخدادها، از 

نجدة مـودیس و  ای از سمشخص شدند. برای هر یک از روزهای منتخب تصاویر ماهواره دادهرخطوفان گردوغبار  احتمالاً

و  9؛ اسـکودرو 0931 فصاحت و ینژادکورکناسا اخذ شدند ) 5جیووانی تیساوباز  (0AODآئروسل ) یکیعمق اپتشاخص 

ی پایش کیفیت هوای شهر قم بررسی شدند. تجاوز مقـادیر  هاستگاهیای ذرات معلق از هاداده(. همچنین 5112همکاران 

AOD  ها تمایل به جـذب یـا انعکـاس    . آئروسلاستّ ها در امتداد ستون عمودی جودهندة بالا بودن آئروسلنشان 5/1از

تـوان  طـور خلاصـه مـی   دهند. به را افزایش می AODهای خورشیدی دارند. بنابراین قابلیت دید را کاهش و مقدار تابش

AOD  را شاخص آسمان صاف و بدون گردوغبار و شفاف با حـداکثر قابلیـت دیـد و     0/1کمتر ازAOD   را  5/1بیشـتر از

ی و امـاهواره . مشاهدة تودة گردوغبار روی تصویر (0935ی و همکاران )اشرفنشانة هوای آلوده و گردوغبار در نظر گرفت 

 افزایش غلظت ذرات معلق رخداد گردوغباری گزارش شد.

برای شناختن محل منابع گردوغبـار   راًیاخی گردوغباری است و روشی مناسب برای تشخیص رخدادها دور از سنجش

(. مـودیس و تصـاویر آن بـا بانـدهای طیفـی زیـاد و       5100و همکـاران   0است )یاسـین  شده استفادهنیز با موفقیت از آن 

ی هـا فـان طوی هواشناسی، مانند هادهیپدهای هواشناسی بسیار خوب برای بررسی ی از سنجندهکی آنی همراه هایورافن

 (.0931و سلمانی  محمدزاده؛ 0931، است )نژادکورکی و فصاحت فشارکمی هاسامانهگردوغبار و 

 

 گردوغباری هاطوفانمنشأیابی جهتی 

 افـزار نـرم غبـار، از  بـاد و گـل  ی گردوغبار و گلهاطوفانمنزلة یکی از عوامل مهم در ایجاد  بهبرای بررسی وضعیت باد، 
2WRPLOT  .داده نمایش جهت هر در باد سرعت مختلف یهاکلاس فراوانی به مربوط اطلاعات باددر گلاستفاده شد 

خـاک کـاربرد فـراوان دارد. بـر اسـاس       فرسـایش  بـر  انر آن و باد رفتار نحوة تشخیص جهت ( که0901)احمدی  شودیم

متر بـر نانیـه بررسـی     2/1بیشتر از باد، همة بادهای با سرعت اطلاعات دریافتی از ایستگاه سینوپتیک قم، برای تهیة گل

 از بـیش  سرعت با بادی استگل غباربادهای آرام، تحقیق شد. گل عنوان بهشدند و در زمینة بادهای کمتر از این مقدار، 

 .(0902 همکاران و یاختصاصمورد نظر ) رخسارة یا خاک فرسایش بادی آستانة سرعت

 اسـت ( CPF) 2افیایی منابع انتشار گردوغبار تابع احتمـال شـرطی  های معمول برای شناسایی جهت جغریکی از روش

از یک  منتشرشدهذرات معلق  ژهیوبهها، به بررسی پتانسیل هر جهت در انتقال آلاینده CPF(. 5100و همکاران  1)ویدنتام

 ی مشخص بیشتر باشد.اآستانهکه در آن باد از حد  پردازدیممنبع، 

 (.5100است )ویدنتام و همکاران  محاسبه قابل 0تابع احتمال شرطی طبق رابطة 

                                                                 
1. Aerosol Optical Depth (AOD) 
2. https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni 
3. Escudero 
4. Yassin 
5. Wind Rose Plot (WRPLOT) 
6. Conditional Probability Function (CPF) 
7. Vedantham 
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   0 رابطة

آنکه سرعت باد از حـد آسـتانة در    شرط بهکه باد از جهت خاصی بوزد،  استبرابر با تعداد ساعاتی   0در رابطة 

خصوص بوزد. در این تحقیق حد به جهت آن ازباد برابر با تعداد کل ساعاتی است که بیشتر باشد، و  شده گرفتهنظر 

 است. آمده دست بهآن حد آستانه  برحسبآید که در مراحل بعد می CPFمتر بر نانیه در نظر گرفته شد. نتای   0آستانة باد 

 

 حرکت گردوغبار یریابیمس

ی هاکانونند یا نه باید رگذاریتأنگردوغبار  دةیپددر ایجاد یا تشدید  مطالعه موردبرای درک اینکه آیا مناطق اطراف محدودة 

ی تهیه شناسنیزمرا در اختیار داشته باشیم. نقشة منابع انتشار گردوغبار از سازمان  مطالعه مورد محدودةگردوغباری اطراف 

ینی آن بـا  نش ـتـه سازی یهشبو پراکندگی و  گردوغبارمدلی دوگانه برای محاسبات خط سیر حرکت  HYPLITشد. مدل 

. در این مدل محاسبة مسیر و غلظت آلاینده با (5113و همکاران  0دراکسلر)و ذرات است  PUFFیکردهای رواستفاده از 

. روش محاسـبة مـدلت ترکیبـی از    (5112اسـکودرو و همکـاران   )گیـرد  یماستفاده از حداقل پارامترهای هواشناسی انجام 

شود( و لاگرانژی )مجموع غلظت یمهای اویلری )مجموع غلظت ذرات برای هر شبکه در طول مسیر حرکت تعیین یدگاهد

را مدلی  HYSPLITشود( است و به همین دلیل یمذرات برای هر شبکه با استفاده از حرکات پخش و انتقال ذرات تعیین 

ی هواشناسی است و هر چه هاداده. دقت مدل در مطالعه تا حدود زیادی بسته به (5113و همکاران  5شان)نامند یمدوگانه 

 .(0935ی و همکاران )اشرفتر خواهد بود یقدقی هواشناسی بالاتر باشد نتای  هادادهدقت و تفکیک 

منطقـة   نقطـة اطلاعات ورودی این مدل شامل تاریخ رخداد به میلادی، ساعت وقوع رخداد، طول و عـرض جغرافیـایی   

سـاعت و   50ـ برای رخـدادهای محلـی    گردعقبمسیریابی  زمانمدت، سطوح ارتفاعی، نوع شبکة مختصات، و مطالعه مورد

در هـر   ساعتهشش صورت به HYSPLITساعت ـ است. محاسبات خط سیر با استفاده از مدل   15 برای رخدادهای خارجی

حرکـت   صـورت  بـه سـاعت و   15و  50جایی گردوغبار برای نیم درجة شبکة مختصات جغرافیایی برای همرفت، انتشار، جابه

ی گردوغبـار،  هاکانون نیترمهمی تعیین متر از سط  زمین انجام شد. برا 0111و  211و  01در سه سط  ارتفاعی  گردعقب

 211و  01ی گردوغبـار در ارتفـاع   هـا کـانون ، از روی HYSPLITشده توسط مدل با بررسی فراوانی عبور مسیرهای ردیابی

 بیشتری بر هوای شهر قم داشته باشند. ریتأن توانندیمی دیگر هاکانوننسبت به  هاکانونتوان دریافت کدام متر، می

 

 و بحثنتایج 

 ی گردوغبار قمهاطوفانبررسی 

 5رخداد طوفان گردوغبار در استان قم شناسـایی شـد. جـدول     011تعداد  5102تا  5110زمانی سال  دورةدر  مجموع در

گـرم )فصـل بهـار و تابسـتان( و سـرد       دورةبه دو  توانیمزمانی یک سال را  دورة نظر ازی کل طور بهکه  دهدیمنشان 

                                                                 
1. Draxler 
2. Shan 
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که از دلایل آن بارندگی کمتـر و   داده رخگرم سال  دورةدرصد رخدادها در  00ستان( تقسیم کرد. حدود )فصل پاییز و زم

، سـهم کمتـری از رخـدادها را    شـود یمدیگر، که پاییز و زمستان را شامل  دورةشرایط مساعد برای فرسایش بادی است. 

ای که قدرت فرسایش باد را کاهش اک است؛ پدیدهو افزایش رطوبت خ هایبارندگدلایل آن شروع  نیترمهمداراست که 

 11( فراوانی وقوع رخدادها در استان تهران را بررسی کردند و نشان دادند حـدود  0932( و چاوک )0932. راستی )دهدیم

 درصد رخدادها در فصل بهار و تابستان اتفاق افتاده است.

 

 گردوغبار یرخدادها یفصل عیتوز .8 جدول

 فصل وانی رخدادفرا نسبت به کل

 بهار 011 0522

 تابستان 021 0022

 پاییز 50 2

 زمستان 93 01

 مجموع 011 011

 

 یاماهوارهتصاویر 

 .دهدیمرا نشان  0930 بهشتیارد 52ی از تصاویر سنجندة مودیس برای رخداد طوفان گردوغبار انمونه 0شکل 

 

 
 (74/30/8378) 7337 بهشتیارد 80 خیتار در رانیا در گردوغبار از ۀ مودیسسنجند ریتصو .4 شکل
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 ی گردوغبار قمهاطوفانجهتی  منشأتعیین 

بـاد سـالیانه، کـه در    آید. گـل می 2و  2ی هاشکلدر  5102تا  5110زمانی سال  ةبازباد فصلی و کل نتای  مربوط به گل

. دهدیمهای جغرافیایی غربی، شرقی، شمال غرب غربی، و جنوب شرق شرقی را نشان آمده است، اهمیت جهت 2شکل 

 ـ  بـاً یتقرو جهت شمال غرب غربی و شـرق   ریتأن نیشتریبجهت غرب  دهدیمباد فصل بهار نشان گل  ـم کبـه ی در  زانی

شرق بیشترین میزان فراوانی باد را داشـته اسـت و    جهته است. در اواخر فصل بهار و فصل تابستان داشت ریتأنگردوغبار 

 نیتـر مهـم ی پاییز و زمسـتان  هافصل(. در 2از این نظر قابل توجه است )شکل  یشرقسپس جهت غرب و جنوب شرق 

طابق بـا الگـوی وقـوع گردوغبـار     گردوغبار زیادی وجود ندارد م لوفصجهت وزش باد جهت غرب است که چون در این 

پیونـدد،  رخدادهای گردوغبار فراوانی به وقوع مـی  هافصلی بهار و تابستان، که در این هافصلباد برای نیست. نتای  گل

 جهات وقوع گردوغبارند. دکنندةییتأ

 

 
 (8376ـ  8332) فصلی بادگل .6 شکل

 

 
 (8376ـ  8332) سالیانه بادگل .0 شکل
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جهت  دهدیم( نشان 1غبار )شکل آید. نتای  گلمی 1در شکل  5102تا  5110زمانی سال  بازةربوط به کل غبار مگل

متـر بـر    3تـا   2شرق و جنوب شرق شرقی بیشترین مقدار وقوع رخداد را دارند و سرعت باد هنگام وقوع گردوغبار حدود 

متر بر نانیه و بیشـتر   3ی هاسرعتغرب غربی دارای نانیه دارای بیشترین میزان فراوانی است. ولی جهت غرب و شمال 

شرق و جنوب شرق شرقی بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه       جهتدر مورد  توانیمهستند که در جهت شرق کمتر وجود دارد. 

و از این لحـاظ دارای   است غربسرعت آستانه برای تولید گردوغبار میزان سرعت باد کمتری نسبت به رخدادهای جهت 

 ری هستند.اهمیت بیشت

 

 
 8376 تا 8332 یگردوغبار یروزها غبارگل .1 شکل

 

آیـد. ایـن شـاخص    مـی  3و  0ی هـا شکلدر  5102تا  5110فصلی و کل دورة مطالعه از سال  صورت به CPFنتای  

 باد سـرعت و گل کهیدرحالشود؛ یمی بررسبرای مشخص کردن جهت باد غالب طی رخدادهای با غلظت بالای آلاینده 

غبـار نیـز   باد. زیـرا گـل  غبار است تا گلبیشتر شبیه گل CPF. دهدیممعین را نشان  مکان یک بادهای تواتر کل و تجه

 دهـد یم ـسـالیانه نشـان    CPF. دهـد یم، نشان دهدیمجهت بادهای با سرعت زیاد را، که در زمان طوفان گردوغبار رخ 

ی شرق و شـمال  هاجهتی گردوغبارند و هاطوفانر جهات د نیترمهمی شرق و شمال غرب سپس جهت غرب هاجهت

ی بهار و تابستان بیشتر جهت شمال هافصلفصلی نیز در  CPF(. 0باد سالیانه است )شکل نتای  گل دکنندةییتأغربی آن 

. در پـاییز و زمسـتان جهـت غـرب و شـمال غـرب دارای       استو در بهار جهت جنوب غربی نیز مهم  استغربی و شرق 

ی بادهـا گـل ی جهت غرب در جا بهباد فصلی است و فصلی مشابه نتای  گل CPF(. نتای  3)شکل  استدار بیشترین مق

. الگوی باد در شهر قـم بیشـتر   دهدیمفصلی مهم است و اهمیت این جهات را نشان  CPFفصلی جهت شمال غربی در 

 شود.می مشاهده وضوحبهنتای   که در این استـ غربی، و شمال غرب ـ جنوب شرقی جهت غربی ـ شرقی، شرقی 
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(8376ـ  8332) یفصل CPF .3 شکل

(8376ـ  8332) انهیسال CPF .2 شکل

 گردوغبار منابع انتشار نیترمهمو  حرکتیر مسبررسی 

 ی گردوغبار استان قم و اطراف آن عبور کرده و به شهر قمهاکانوناز روی  هاآننتای  مسیریابی رخدادهایی که خط سیر 

 شـده ییشناسـا است. کل تعداد رخـدادهای   شده دادهمتر از سط  زمین نشان  0111و  211و  01در سه ارتفاع  انددهیرس

ی اطراف شهر قم گذر کرده و به دلیل حجم بالای نتای  فقـط  هاکانونرخداد از روی  920 نیب نیا ازرخداد بود که  011

 0932مهـر   52یک نمونة مسیریابی رخداد انتقالی، مربوط به  01. شکل است شده دادهیک رخداد انتقالی و محلی نشان 

در این تاریخ غرب را جهت  HYSPLITبه دست آمده است. نتیجة مدل  HYSPLIT(، است که با مدل 51/01/5101)

 منشـأ  از کشـورهای سـوریه و عـراق    0932مهر  52در تاریخ  دادهرخ. گردوغبار دهدیمورود گردوغبار به شهر قم نشان 

بـاد و  (. نتـای  گـل  01ی استان مرکزی عبور کرده و به شهر قم رسیده است )شکل هاکانونگرفته و وارد ایران شده و از 

CPF  دهدیمجهت در زمان طوفان گردوغبار نشان  نیترمهمفصل پاییز این جهت را.
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 سه در( 81/73/8371) 7336 مهر 80 خیتار در ساعت 18 یط گردوغبار طوفان ریمس گردپس یابیرد .73 شکل

 یمتر 7333 و 033 و 73 یارتفاع سطح

 

. جهـت  دهـد یم(، را نشان 00/11/5100) 0939تیر  59یک نمونه مسیریابی رخداد محلی، مربوط به تاریخ  00شکل 

اسـت.   ی نزدیک شهر قم در ایـن جهـت  هاکانونی رسیده به شهر قم اغلب از گردوغبارها منشأورود گردوغبار شرقی و 

بـرای   CPFبـاد و  گذارد. نتـای  گـل  زیادی بر شهر قم می ریتأندر نزدیکی شهر قم است که  0کانون گردوغباری شمارة 

ة اهمیـت ایـن   دهندنشان 0932تیر  59که در گردوغبار  کندیمجهت معرفی  نیرگذارتریتأنفصل تابستان جهت شرق را 

 (.00جهت است )شکل 

 

 
 سه در( 74/31/8374) 7333 ریت 83 خیتار در ساعت 84 یط گردوغبار طوفان ریسم گردپس یابیرد .77 شکل

 یمتر 7333 و 033 و 73 یارتفاع سطح
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به شهر قم جهات شـرق، جنـوب    گردوغبارورود  نظر ازجهات جغرافیایی  نیترمهم HYSPLITبر اساس نتای  مدل 

درصـد و جهـت    51یک با حـدود   هرق شرقی . در این جهات شرق و جنوب شراستشرق شرقی، غرب، و جنوب غربی 

غبـار و  باد و گـل (. نتای  گل05زیادی دارند )شکل  ریتأنجهت ورود گردوغبار به شهر قم  نظر ازدرصد  02غرب با مقدار 

CPF  جهـت  (،0902تحقیق اختصاصی و همکارانش ) جمله از، قاتیاکثر تحق درة اهمیت این جهات است. دهندنشاننیز 

شـده اسـت.    نیـی تعانتقالی در مرکز و غرب ایران گردوغبار  زمینةجهات در  نیترمهم غرب غربی و شرقغرب و جنوب 

پـور مطلـق و همکـارانش    ( برای مرکز ایران و شفیع0939رحمانی و همکارانش ) جمله ازمطابق تحقیقات دیگر محققان 

. شـهر  انـد دهرخدادهای گردوغبار معرفی ش جهات در نیرگذارتریتأن( برای شهر تهران جهات غرب و جنوب غربی 0931)

 قم نیز در نزدیکی استان تهران و در مرکز ایران قرار دارد.

 

 
 متر 033و  73در دو ارتفاع  ییایجهت جغراف 76ها در کانون یرخدادها بر اسا  گذر از رو یفراوان .78 شکل

 

در شـرق و   هـا کـانون  اکثر دهدیمود، نشان شدیده می 5ی گردوغباری اطراف شهر قم، که در شکل هاکانوننقشة 

بیشترین وسعت را دارد که بعـد از کـانون    0وسعت، کانون گردوغبار شمارة  لحاظ از. اندشده واقعسپس در شمال و غرب 

که در شمال تا شـمال   است 9کانون گردوغبار نیز کانون شمارة  نیترکوچکفاصله را به شهر دارد.  نیترکینزد 9شمارة 

ی هـا کـانون ، از بـین  9نتـای  جـدول    بـر اسـاس  . اسـت کانون گردوغبار به شهر  نیترکینزدشهر قم قرار دارد و  غرب

را بر کیفیت هوای شهر قـم دارد کـه از    ریتأنبیشترین  0گردوغباری موجود در اطراف شهر قم، کانون گردوغباری شمارة 

ی هـا کـانون . کنـد یم ـمتر از روی این کانون عبور  01ارتفاع  رخداد با 95/50 هاکانونرخداد عبورکرده از روی  920بین 

 (.09را در کیفیت هوای شهر قم دارد )شکل  ریتأنبیشترین  0به ترتیب بعد از کانون شمارة  00و  01شمارة 
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 HYSPLITگرد توسط مدل پس یریابیگردوغبار در مس یهاطوفان یمنشأ داخل یدرصد فراوان. 73 شکل

 

. ایـن  رسـد یم ـشـوند و بـه شـهر    ای انتقالی شهر قم اغلب از جهت غرب و جنوب غربی وارد کشـور مـی  گردوغباره

درصد این گردوغبارها از کشـور عـراق اسـت     22آیند. حدود گردوغبارها از کشورهای عراق، عربستان، سوریه، و اردن می

ی بالایی در انتقال گردوغبار بـه کشـور مـا دارد.    و نزدیک بودن به ایران نسبت به دیگر کشورها توانای مرزهمکه به دلیل 

( 0931چـی ) . محققـانی ماننـد گیـوه   شـود یمی گردوغباری داخل کشور نیز باعث تشدید گردوغبارهای خارجی هاکانون

( دربارة مناطق مرکزی و شمال ایران اعلام کردند بیشتر گردوغبارهای 0932دربارة شهر تهران و صحرایی و همکارانش )

 (.00)شکل  رندیگیماز کشورهای عراق و سوریه نشئت  خارجی

 

 
 HYSPLIT مدل توسط گردپس یابیریمس در گردوغبار یهاطوفان یخارج منشأ یفراوان درصد .74 شکل

 

)فاصـلة بـین دریاچـة نمـک و      0کانون شـمارة   هاآنی گردوغبار متعددی اطراف شهر قم قرار دارند که از بین هاکانون

فراوانـی   ترمهم، و از همه دهندهلیتشکدر شرق شهر قم، به دلیل فاصلة نزدیک، مساحت بالا، جنس سازند حوض سلطان(، 

 ی دیگر است.هاکانونکانون گردوغبار بر شهر قم نسبت به  نیرگذارتریتأنو  نیترمهمعبور رخدادها از روی این کانون 
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 جهینت

. شـود یم ـهای قلبی دیـده  مشکلات تنفسی یا بیماری صورت بهند؛ که آسیب برسا انسانبه  شدتبه تواندیمآلودگی هوا 

قـرار   ریتـأن های گردوغباری کـه شـهر قـم را تحـت     طوفان منشأاست.  رگذاریتأنمداوم بر اعضای بدن  طور بههمچنین 

ی زمان نیبشیپان است، ایر مهم یهادهیپدی گردوغبار یکی از هاطوفان که آنجا ازاند؛ محلی و انتقالی. دهند دو دستهمی

ی، شناس ـنیزم ـسـاختار   نظـر  ازی گردوغبار هاطوفانها بسیار مهم است. هدف این تحقیق بررسی وقوع و کاهش آنار آن

، و هـا آنی انتشار، بررسی خـط سـیر   منشأها نیترمهمانتشار گردوغبارهای دورة کواترنری، منشأیابی جهتی، تعیین  منشأ

 بود. شهر قم هوای تیفیک بر هامنشأ نیرگذارتریتأنتعیین 

 ـ نیتـر مهـم  .انـد شده واقع یکواترنر یهاطیمح در ،زگردهایر جمله از ی،شناسنیزم مخاطرات از یاعمده بخش  وعن

 جـوان،  یاافکنـه  مخروط یهاتراس شامل قم شهر اطراف یگردوغبار یهاکانون ةمحدود در یکواترنر ةدور یسازندها

 یهـا کانون منشأ کل مساحت از ایبخش عمده ی روی همرس یآبرفت یهاپادگانه و ی،میقد یاافکنه مخروط یهاتراس

 یک ـینزد در یبرخ ـ مسط ، مناطق در ،هاکانون نیا. دارند گردوغبار دیتول در ییبالا ییتوانا و شوندیم شامل را گردوغبار

 .دارند قرار شدهخشک یهااچهیدر مکان در یبرخ و هااچهیدر

ی مـودیس اسـتفاده شـد. در    امـاهواره ی هواشناسی با کدهای گردوغباری و تصاویر هاداده از رخدادها ییشناسا یبرا

غبـار اسـتفاده شـد. بـرای     باد و گـل آوردن گل به دستبه منظور  WRPLOT افزارنرمادامه برای بررسی وضعیت باد از 

 هاندهیآلاتفاده شد که پتانسیل هر جهت را در انتقال اس CPFشناسایی جهت جغرافیایی منابع انتشار گردوغبار نیز از تابع 

اسـتفاده شـد کـه جهـت ورود      HYSPLITمسیریابی حرکت گردوغبـار در شـهر قـم از مـدل      منظور بهکند. بررسی می

جـنس   نظـر  ازی گردوغبـاری  هـا کـانون . دهـد یم ـی گردوغبار را در شهر قم نشان هاکانونیک از  هر ریتأنگردوغبار و 

 .اندشده لیتشککواترنری، که امکان تولید گردوغبار را دارند،  دورةاز سازندهای  هاکانونی شدند. بیشتر بررسنیز سازندها 

ی بهـار و تابسـتان اتفـاق افتـاده اسـت.      هافصلدرصد رخدادها در  00رخداد در شهر قم شناسایی شد که حدود  011

ن جهت باد غالب اکثراً غربی بوده، در فصل بهار بعد از جهت غربی دهد که در پاییز و زمستاباد فصلی نشان مینتای  گل

باد سالیانه نشـان  . نتای  گلباشدیمجهت  نیترمهمو شمال غرب غربی، جهت شرق مهم بوده و در فصل تابستان شرق 

 نیتـر مهم باد فصل تابستان و جهت شرقغبار شبیه نتای  گلدهد جهات غرب سپس شرق در اولویت است. نتای  گلمی

باد فصلی است و جهات شمال غـرب و شـرق در فصـل بهـار و     فصلی با کمی تفاوت مشابه گل CPFجهت است. نتای  

 .دهدیمی پاییز و زمستان را نشان هافصلتابستان و شمال غربی در 

رق جهات ورود گردوغبار به شهر قم جهـات شـرق، جنـوب ش ـ    نیترمهم دهدیمنشان  HYSPLITنتای  مربوط به 

، که در شرق شـهر قـم، بـین دریاچـة     0شرقی، غرب، و جنوب غربی است که اکثر این گردوغبارها از روی کانون شمارة 

 هـا آن منشـأ ی انتقـالی، کـه   گردوغبارهـا . دهدیمقرار  ریتأنو شهر قم را تحت  گذردیمنمک و حوض سلطان قرار دارد، 

، و هـا ابـان یباسـت کـه صـحراها،     عربستانن از کشورهای سوریه و خارج از کشور است، بیشتر از کشور عراق و بعد از آ

 0کانون گردوغباری در اطراف شهر قم کانون شمارة  نیرگذارتریتأن. اندداده یجای گردوغباری زیادی را در خود هاکانون

 در بخش شرقی شهر قم است که بین دریاچة نمک و حوض سلطان قرار دارد.
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 منابع

های کواترنر جهـت تعیـین منـاطق مسـتعد     بررسی نهشته(. »0900نیا، س.، غیومیان، ج. )مغانلوریا، ک.، فیضاحمدی، ح.، مهرورز 

، «( )مطالعـة مـوردی: دشـت تسـوج(    GIS( و سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی )   RSپخش سیلاب به کمک فن سنجش از دور )

 .021ـ  091، صص 0، ش 05، ج رانیا ابانیب و مرتع قاتیتحق

 .5ج  تهران، دانشگاه انتشارات ،9چ  بادی(، )فرسایش یکاربرد یژئومورفولوژ . (0901ح. ) احمدی،

ماسه در تحلیل و گل ،طوفانباد، گلکاربرد گل(. »0902. )ر.، رجبی، م.ع.، صارمی نایینی، م.، خلیلی، ع.، احمدی، ح.ر.اختصاصی، م

 ـا یع ـیطب منابع، «اردکان( ـ  دشت یزد ةحوز :موردیة های روان )مطالعفرسایش بادی و تعیین جهت حرکت ماسه ، 23، د رانی

 .200ـ  299، صص 9ش 

 یریکـارگ گردوغبـار بـر روی ایـران بـا بـه      یهـا بررسی مسیرهای طوفـان (. »0935اشرفی، خ.، پورمطلق، م.، شفیع اصلمند، ع.ر. )

 .05ـ  9، صص 22، ش ستیز طیمح، «یاعددی و تصاویر ماهواره یسازمدل

نامـة  ، پایـان («مـوردی: شـهر تهـران    ةهـای گردوغبـار )مطالع ـ  مکـانی منشـأهای طوفـان    ـ   ارزیابی زمـانی (. »0932چاوک، ج. )

 ، کرج.دانشگاه تهران الدینی،ارشد، استاد راهنما: مظاهر معینکارشناسی

های گردوغبـار  خلی طوفانشناسایی منشأهای دا(. »0932حیدریان، پ.، اژدری، ع.، جودکی، م.، درویشی خاتونی، ج.، شهبازی، ر. )

 99، صص 012، ش 51، س نیزم علوم، «شناسی )مطالعة موردی: استان خوزستان(، و زمینGISبا استفاده از سنجش از دور، 

 .02ـ 

شناختی مـثنر در  های بیابانی ایران با تأکید بر نقش عوامل زمینمحدوده(. »0931خسروشاهی، م.، محمودی، ف.، کاشکی، م.ت. )

 .55ـ  02، صص 01، ش 51، س نیزم علوم، «هاآنتشکیل 

نامـة  ، پایان«های ساختمانی بر کیفیت هوای شهر تهرانهای دفع زبالهمعادن شن و ماسه و مکان یربررسی تأن(. »0932راستی، ا. )

 ، کرج.دانشگاه تهرانالدینی، ارشد، استاد راهنما: مظاهر معینکارشناسی

با اسـتفاده از   0939وفان گردوغبار فراگیر بهمن طسینوپتیک  ـ  تحلیل ماهوارهای» (.0930) .م قری،مو .،ر.ع، موقری.، ف ،رحمانی

 ، اهواز.0، د گردوغبار یالمللنیکنفرانس ب، («AOD) و شاخص عمق نوری هواویز HYSPLIT مدل

، دانشگاه شهید چمران اهواز، صص 0غبار، د المللی گردو، کنفرانس بین«آنالیز پدیدة گردوغبار در استان قم(. »0930فرد، م. )رئوفی

 .222ـ  221

سازی این پدیده با استفاده بررسی علل و عوامل وقوع طوفان گردوغبار و مدل(. »0931پورمطلق، م.، اصلمند، ع.، اشرفی، خ. )شفیع

 .2، تهران، د ستیز طیمح یمهندس یتخصص شگاهیو نما یمل شیهما، «HYSPLIT افزاراز نرم

 یسالخشک یکنفرانس مل، «گردوغبار در استان خوزستان و عوامل مثنر بر آن ةبررسی پدید(. »0931زاده، م. و مرادی، ح. )شفیعی

 .200ـ  290، کرج، صص 0، د میاقل رییو تغ

، وزارت رمهـا  یـی اجرا برنامـة جهت  جوارهم یکشورها و رانیا در زگردیر یهاکانون یبندتیاولو و یابیمنشأ(. 0930شهبازی، ر. )

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، انتشارات ساعد.صنعت و معدن و تجارت، سازمان زمین

در  HYSPLIT همدیدی و ردیـابی طوفـان گردوغبـار بـا مـدل     ـ  تحلیل آماری(. »0932صحرایی، ج.، بهرامی، م.، محمدی، ن. )

 ، تهران.هوا یآلودگ و زگردهایر با مقابله شیهما، «استان کرمانشاه

شناسی نسبت به فرسایش و تولید رسوب در حوزة بررسی حساسیت سازندهای زمین»(، 0905اقبال، م. )نیا، س. و زارع خوشیضف
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 .900ـ  922، صص 0، ش 22، ج رانیا یعیطب منابع، «آبخیز لتیان

 ةنامانی، پا«در تهران PM10گردوغبار مختلف و سهم هر کدام در غلظت  یهاطوفان ییمنابع صحرا نییتع»(. 0931) .ر ،یچوهیگ

 .ستیز طیمح شیگروه عمران، گرا ف،یشر یدانشگاه صنعت استاد راهنما: دکتر ارحامی، ارشد،یکارشناس

مـوردی: غـرب    ةمطالع ـ)های دورسنجی غبار با استفاده از تکنیکوگرد ةآشکارسازی پدید» (.0931) .س سلمانی، . وک ،محمدزاده

 .، تبریزجهان اسلام یکشورها یو شهرساز ،یارمعم ،کنفرانس عمران ،(«ایران

 ةشهر مشهد طی دورگردوغبار در کلان ةای و تحلیل همدید پدیدپایش ماهواره(. »0930زاده، س.ر. )محمدی مرادیان، ج. و حسین
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 .، یزد، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزدطیمح بهداشت یمل
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