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 مقدمه .1
ی زیسوت محیطی در مناطق  ها ترین بحران یکی از مهم  

پدیده مخر  بیابانزائی اسووت که ،  خشوو  و نیمه خشوو  

ی گردوغبوار و حرکوت ریزگردهوا از پیوامودهوای  هوا طوفوان وقوع  

ی  گردوغباری  ها قدمت مطالعه طوفان   . شوود می آن محسوو   

توا بوه آنجوا می رسووود کوه در روم بواسوووتوان این پودیوده را بوه  

ی  هوادر دهوه ]. 17 [ی دادنود اولیوس خودای بوادهوا نسوووبوت م 

در   گردوغبار در مناطق خشو  و نیمه خشو  پدیده  ، اخیر 

جهوان و ایران بوه لحوار فراوانی و سوووطش گسوووتر  زیوادی  

،  یافته اسووت. براسوواس تعریز سووازمان هواشووناسووی جهانی 

متر بر ثانیه بیشوتر و   15هرگاه در ایسوتااهی سورعت باد از 

کیلومتر   1به کمتر از   گردوغبار دید افقی به واسوووطه ترات  

شوودت  ]. 32و   19 [رخ داده اسووت   گردوغبار طوفان  ،  برسوود 

فراگیری مکوانی و ،  بوا میزان موانودگواری   گردوغبوار طوفوان  

و برحسو  تداوم زمانی به    شوود می میزان کاهش دید تعیین  

دو نوع طوفوان گردوخواک کوتواه مودت )توا نیم سووواعوت( و 

طولانی مدت )چند سوواعت تا گاهی ی  شووبانه روزتقسوویم  

در کنار    گردوغبار از مهم ترین شورای  ایجاد  ]. 22 [شوود می 

اسوووت. به طوری  رطوبت  وجود یا عدم وجود ،  هوای ناپایدار 

بار  و ،  که اگر هوای ناپایدار رطوبت کافی داشوووته باشووود 

  گردوغباررعد و برق و اگر فاقد رطوبت باشود طوفان    طوفان 

ایجواد    ایجواد می کنود.  واقع  نوعی توانو می   گردوغبوار در  د 

مواد خاکی از .  ] 16 [باشود   واکنش به تغییر پوشوش گیاهی 

ی دیار نهشوته می شووند و ها ی  منطقه منتقل و در مکان 

ترات  ، ممکن اسوت شوامل باقیمانده شویمیایی بالقوه م ور 

بواعوم می ،  بواشووود   هوا بورر گیواهوان هرز و مواننود آن ،  مواری زا بی 

شوووونود گیواهوانی کوه تحوت تواثیر این مواد خواکی منتقلوه قرار  

، در سووالهای اخیر  باشوود. ] 19 [دچار بیماری شوووند ،  گرفته 

در تحقیقات بی شوماری    گردوغبار شوناسوائی مناطق منبع  

، این پژوهش ]. 34 [مورد توجوه محققوان قرار گرفتوه اسوووت 

اراضوی    مانند   گردوغبار منابع   سوعی دارد منشوأ و مسویر ورود 

)معادن  اراضوی دارای بافت سوب  و نیز  کشواورزی رها شوده 

را که در شکل گیری و توسعه   روباز پلاسوری و شون و ماسوه( 

ی نقش موثرتری دارند با در ماسوه زار جلال   ای های ماسوه تپه 

ازنرم  مورد   HYSPLIT  مودل ،  WRPLOTافزار  اسوووتاواده 

 بررسی و پژوهش قرار دهد. 

داد که با در نظر گرفتن فاز    نشوان ] 31 [نتایج تحقیقات 

ی آ  و هوایی را در  هوا پیش بینی   توان می   گردوغبوار تولیود  

مسوویرهای حمل   ]22[  . ی  مدل منطقه ای بهبود بخشووید 

از دریواچوه ایر اسوووترالیوا را بوا اسوووتاواده از مودل    گردوغبوار 

HYSPLIT    این دریاچه    گردوغبار بررسوی و بیان کردند که

دوره مودت زموان    ثیر جریوانوات جوی در طی یو  أ تحوت تو 

کوتاه قادر اسوووت هزاران کیلومتر از قاره اسوووترالیا را تحت 

  ارگردوغببا بررسی توزیع عمودی انتشار   ]3[  . تاثیر قرار دهد 

بر روی شمال غر  ایران   2007و منابع آبی آن در تابستان  

نشوووان دادنود کوه منوابع    HYSPLITبوا اسوووتاواده از مودل  

از سووووریوه و منطقوه قم    مواه اوت   3- 5ایران در    گردوغبوار 

این رخداد پاسووخی به وز  بادهای    )دریاچه نم (اسووت. 

  گردوغباراما ، قوی شوومال از ناحیه دشووت کویر قم اسووت 

( در زنجان و تهران با توزیع 11- 13ناشوی از ماه سوپتامبر ) 

عمودی در سووطوح پایین جوی ناشووی از عراق بوده اسووت. 

انتقال  ،  الاوی ناوه موج غربی ،  نشووان داد   ]25[نتایج مطالعه 

را در سووطوحی گسووترده به مناطق جنو  غر     گردوغبار 

در این   HYSPLITی مودل  هوا کنود. خروجی ایران فراهم می 

شورق ، ای در حدفاصول مرکز تاشومال عراق عه محدوده مطال 

ترات در این  مین أ سووریه تا شومال عربسوتان را منابع اصولی ت 

بر    گردوغبار ی  ها به بررسی طوفان   [ 2. ] تعیین کرد   ها طوفان 

پورداخوتووه  ایوران  موودل  فوراز  از  توحوقویوقوی  کووار  ایون  در  انوود. 

HYSPLIT   ی  هوا برای تعیین منبع و چاونای حرکوت توده

بر اسواس ماوول الاوریتم انتشوار   . اسوتااده نمودند ار گردوغب 

منابع اصوولی تامین کننده ترات طوفان خاک  PM10ترات  

،  بر افراز اهواز از منواطق غر  عراق ،  ووئن  10توا  6و مواسوووه  

انود.  گرفتوه  نشووووأت  عربسوووتوان  و  اردن  و   مرز  ملکوتی 

ی  هاطوفان ( به مطالعه و شوناسوایی چشومه  2012همکاران) 

تیر  17تا   13سووناین در خاورمیانه طی روزهای    گردوغبار 

نتایج    . استااده نمودند   HYSPLITپرداخته و از مدل    1388

مدل نشوان داد مناطق کویری و خشو  مرکز عراق و سووریه 

ابع  با ردیابی من [  24]   تکر شووده هسووتند.   گردوغبار منشووأ 
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در سووطوح مختلز جو تهران با اسووتااده از مدل    گردوغبار 

HYSPLIT    نشووان داد براسوواس مسوویرهای انتقال ترات

بر روی تهران در    گردوغبار منابع اصوولی  ،  ی مدل ها خروجی 

درجه شوومالی محدوده ای حدفاصوول   37تا   25ی  ها عرض 

نتایج ارزیابی و پایش طوفان   و عربسوتان اسوت.  سووریه ،  عراق 

روزهووا   گوردوغوبووار  در  ایوران  جونووبوغور   و  غور   موورد در  ی 

نشوان داد که به  HYSPLIT    [4 ]مطالعه با اسوتااده از مدل 

کشووور شوومال تا   گردوغبار طور کلی منابع اصوولی طوفان  

پدیده  [ 26]  عراق و شوورق سوووریه اسووت. ،  شوومال غر  

برای تعیین    2013تا    2009برای ی  دوره آماری   گردوغبار 

مودل جریوانی  ،  منواطق منشوووأ غبوار روی شوووهر مشوووهود 

HYSPLIT   سوواعت قبل از وقوع  24طی ،  به رو  پسووارد

و نشووان دادند    برای روزهای آماری مورد مطالعه اجرا کردند 

روی شوهر مشوهد طی دوره    گردوغبار که عمده نواحی منشوأ 

ی ترکمنسوتان و همننین  ها ابان بی در شورق یعنی  ،  گرم سوال 

اراضووی تغییر یافته شوومال شوورق کشووور قرار دارد. در دوره  

سورد سوال نیز بیشوتر نواحی شومال غربی شوهر مشوهد و از 

به سوومت   گردوغبار شوورق دریای خزر با فراوانی کمتر توده 

اقلیمی و   با تحلیل   [ 35] شووهر مشووهد کشوویده می شوووند. 

ر در جنو  و مرکز ایران فراگی   گردوغبوار ی  هوا ردیوابی طوفوان 

،  ی جوی سوطش بالا ها و نقشوه   HYSPLITبا اسوتااده از مدل 

ی از مناطق شومال  گردوغبار با این نتیجه رسویدند که توده 

غر  عراق و شوورق سوووریه سوورچشوومه گرفته و با جهت 

با [  27]  شومالغربی و جنو  شورقی به ایران وارد شوده اسوت. 

  با اسووتااده از مدلاسووتان یزد   گردوغبار ی  ها تحلیل طوفان 
HYSPLIT    وWRF    آموواری دوره   1379- 1388طووی 

ی چرخندی از ها و نتایج نشوان داد که عبور سوامانه   ه پرداخت 

سوطوح بالای جو و ریز  هوای سورد ناشوی از آن همراه با 

زمینه ایجاد ناپایداری در  ،  گرمایش سوطحی در سوطش زمین 

احتمالی  وجود ،  . منشوأ طوفان ه اسوت منطقه را فراهم سواخت 

چشومه طوفان درمناطق خش  و نم  زار حاصل از خش   

 [ 9]  . شووودن باتلاق گاو خونی و کویرهای اطراف آن اسوووت 

 
 

و   HYSPLITاز مودل    گردوغبوار برای بررسوووی کوانونهوای  

تروویر مودی  اسوتااده کردند و ضومن شوناسوایی مناطق  

در سوطش منطقه ای در    گردوغبار و  ماسوه  ی  ها منشوأ طوفان 

برای   HYSPLITاین نتیجه رسیدند که مدل به  ،  غر  آسیا 

با بررسوی سواز  [  5]  . مناسو  اسوت   گردوغبار بررسوی کانونهای  

شوووهر   گردوغبار م با أ و کار جوی حاکم بر رخداد روزهای تو 

و تروواور    HYSPLITتبریز و ردیابی آن با اسووتااده از مدل  

به این   گردوغبار با توأم مودی  پ  از شووناسووایی روزهای  

نتیجه رسوویدند روزهای مورد بررسووی دارای سووه منشووأ  

اولین منشووأ شوورق فلسووطین و غر     .مختلز می باشووند 

دومین منشوأ شورق سووریه ،  متری   1000سووریه و در ارتااع  

متری و سوومین سورچشومه مربوط به مرکز   500در ارتااع  

  گردوغباربا ردیابی  [ 36]  . متری اسووت  100در ارتااع   عراق 

در   HYSPLITز جو سنندج با استااده از مدل  سطش مختل 

دریوافتنود دو رخوداد طوفوان اتاواق    1990- 2013ره آمواری و د 

ی  هابیابان از سومت    گردوغبار ترات    افتاده در نیمه گرم سوال 

[ 8]   . اند و شومال عراق وارد اتمسوار سونندج گردیده  سووریه 

بر کیایوت  گردوغبوار ی  هوا طوفوان   بررسوووی   بوه منظور  ی 

میکروبی هوا در شووهر اهواز و منشووأیابی آن با اسووتااده از 

مدل سوازی عددی ضومن بررسوی روند تغییرات سوالیانه و 

فرووولی پارامترهای هواشوووناسوووی و اسوووتااده از نرم افزار  

HYSPLIT   دریافتند که منشوأ احتمالی این ترات در شوهر

ناطق  کشوورهای همسوایه در جنوبغر  ایران به ویژه م ، اهواز 

با [  18] .  شومال غر  کشوور عراق و شورق کشوور سووریه اسوت 

دوره کواترنری بر    گردوغبار بررسوووی اهمیت منابع انتشوووار  

نشوان    HYSPLITنتایج مربوط به   کیایت هوای شوهر قم و 

بوه شوووهر قم جهوات    گردوغبوار دادنود مهم ترین جهوات ورود  

با تحلیل  [ 36]   غر  و جنوبغربی اسوت. ، جنو  شورق ، شورق 

بوه شووورق   گردوغبوار ی  هوا طوفوان ابی مسووویرهوای ورود  و ردیو 

  HYSPLITایران با اسووتااده از مدل پخش لاگرانژی ترات  

نشوان دادند زمانی که ی  سولول مسوتقل    1به رو  پسوارد 

پرفشوار بر شومال افغانسوتان و شومال شورق ایران همننین  

1 Backward 
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ای بر جنوبغر  افغانسووتان وجود سوولول کم فشووار بسووته 

  شوودمی گرادیان شودیدی بین این مناطق ایجاد و باعم  . دارد 

 متر بر ثانیه برسود.  14سورعت باد در سوطش زمین به بیش از 

دمایی در منطقه نبود رطوبت و اختلاف شوودید فشوواری و  

ی خارج از ها بیابان   گردوغبار   شوود می زاویه تابش بالا سوب   

 مرزهای شمالی و شرقی به منطقه هدایت شود. 

 

 روش شناسی. 2

 معرفی منطقه مورد مطالعه .2.1
مطوالعوه مورد  حودود    منطقوه  هکتوار    1015421در 

،  (در اسوووتوان قم%76هکتوار آن ) 769726.  وسوووعوت دارد

(  % 5هکتار)  47160( اسوتان مرکزی،%18هکتار)  183875

( آن در اسوتان  %1هکتار)حدود  10413اسوتان اصواهان و  

منطقوه مورد پژوهش از لحوار حودود اربعوه   قراردارد.  تهران

،  جنو  به استان اصاهان)کاشان( ،  از شمال به استان تهران

غر  به اسوتان مرکزی )سواوه( و شورق به دریاچه نم  قم  

منطقه مسوطش و دشوتی اسوت. . غال  سوطش  شوودمیمنتهی  

را شووامل    مرکزی قماین محدوده بخشووی از دشووت بزر  

شوده و دارای زمسوتانهای سورد و خشو  و تابسوتانهای گرم  

 157میاناین بارندگی سووالانه حدود    .باشوودمیو خشوو   

درجه   50در حد فاصول  میلیمتر اسوت. عرصوه مورد مطالعه  

 44  دقیقوه و  55رجوه و  د  51ثوانیوه توا    37دقیقوه و    06و  

ثوانیوه توا    48دقیقوه و   19درجوه و  34ثوانیوه طول شووورقی و  

ثانیه عرض شومالی واقع شوده   17دقیقه و  13درجه و  35

مورد مطالعه  منطقه  . ماسوه زار جلالی واقع در شورق  اسوت

  کیلومتری  10حودود  در    هکتوار  10240  بوا وسوووعوت حودود

واقع شوده  کیلومتری شوهر قم   30روسوتای کوه سواید و 

موقعیت کشوووری و اسووتانی منطقه مورد    1شووکل   .اسووت

 .مطالعه را نشان می دهد

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه  :۱شکل 
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به شوووکل کشووویده بوده و بخش    منطقه مورد مطالعه

جعاریه و سواوه را در بر میایرد و ،  ی مسویلههااعظم دشوت

 ارتااعات مهمی همنون گنبد نمکی در آن محاط اسوووت. 

متر از سوووطش دریا واقع در   2060بلنودترین ارتاواع منطقه  

گوشوووه شووومال غربی منطقه و حداقل ارتااع آن واقع در  

  متر از سووطش دریا قرار دارد. 780شوورق دشووت مسوویله  

ه نمو  و موجو  گردیوده کو  وضوووعیوت خواص فیزیوگرافی

کوههوای کمر کوه و زرد کمر موجو  کوانوالیزه شووودن بواد  

شووورقی به  جنو   -غربی  با جهت شووومال  بویژه باد غال 

سومت اراضوی مسوتعد فرسوایش بادی در شورق منطقه به 

 کانون فرسایش بادی تبدیل نماید.

 روش تحقیق .2.2
نوع کواربردی و از نوع علمی پژوهشوووی    -این تحقیق 

  با اسووتااده از،  منطقه  ت بادبرای بررسووی وضووعیاسووت 

 1987ی  هادر طول سوال  اطلاعات ایسوتااه سوینوپتی  قم

 Wind Rose Plotافزار  بهره گیری از نرم  و بوا  2019توا  

(WRPLOT)  ،  برای   تهیه و ترسوویم گردید. منطقهگل باد

)روزهای توأم 6با کد   روزهای گردوغباریاز  ،  گل غبارتهیه  

به عنوان تنها ایسوتااه  )ایسوتااه مرکور  با گردوغبار معلق( 

،  در بازه زمانی مرکور  بهره گیری شود.  (دارای کد گردوغبار

  زمانیفاصوله  در  اخترواص داشوته و    6  به کد  روز 20فق   

(  1)جدول   اتااق افتاده اسووت.، 2016تا   2009ی  هاسووال

 مختروووات جغرافیوایی نقواط نمونوه   گردوغبواری بواروزهوای  

بوا اسوووتاواده از  توا    معرفی  NOAAمواهواره بوه  ،  (2)شوووکول  

مسویرهای منابع تولید و انتقال گردوغبار  ،  HYSPLITمدل

 د.گردمشخص  به عرصه مطالعاتی  

 

 : موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه2شکل 

 

به منظور صوحت سونجی روزهای منتخ  )بر گرفته از  

از ترواویر ماهواره ای سونجنده مودی   ،  (6ی  گردوغبارکد  

  iGiovann(سایت  1AODو شاخص عمق اپتیکی آئروسل )

  افزایش مقادیر   .[29] سووازمان ف ووایی امریکا گرفته شوود
AOD    در امتداد   ها/. نشووان دهنده بالا بودن آئروسوول2از

 
 

جو اسوووت. آئروسووولها متمایل به جر  یا  سوووتون عمود  

ی خورشویدی هسوتند. فلرا قابلیت دید را  هاانعکاس تابش

بورکر   AODکواهش و مقودار   افزایش می دهنود. لازم  را 

را شواخص آسومان صواف و بدون   /.1کمتر از    AODاسوت  

بیشوتر از    AODو شوااف با حداکرر قابلیت دید و   گردوغبار

1Aerosol Optical Depth (AOD) 
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مشووواهوده  .  [2]در نظر گرفوت    گردوغبوار/. هوای آلوده و  2

روی تروووویر مواهواره ای و افزایش غلظوت    گردوغبوارتوده  

 است.  گردوغباررخداد  ،  ترات معلق

 6در منطقه مورد مطالعه با کد  گردوغبار. تاریخ وقوع ۱جدول 

 زمان رخداد  ردیز  زمان رخداد  ردیز  رخداد زمان  ردیز  زمان رخداد  ردیز 

1 15-6/7/2009 6 6-4/7/2012 11 15-5/8/2014 16 6-23/9/2014 

2 15-14/4/2011 7 6-18/6/2014 12 15-6/8/2014 17 15-9/6/2015 

3 6-17/7/2011 8 15-25/6/2014 13 15-8/8/2014 18 15-15/6/2015 

4 6-20/5/2012 9 9-15/7/2014 14 15-11/9/2014 19 21-16/9/2016 

5 6-25/5/2012 10 6-31/7/2014 15 12-19/9/2014 20 6-21/2/2016 

 منبع: اطلاعات اخر شده از سازمان هواشناسی استان قم 

 

 HYSPLIT مدل .2.3

یوابی حرکوت   مسووویر  مودل    گردوغبواربوه منظور  از 

HYSPLIT    مدل مسویر یابی ت  تره ای    گردید.اسوتااده

( برای اولین بار توسوو  آزمایشووااه  HYSPLITهیبریدی )

با کم  اداره    1982(در سوال  ARL NOAAمنابع هوایی )

کاربردهای این مدل  . هواشووناسووی اسووترالیا توسووعه یافت

،  شووامل ردیابی و پیش بینی مسوویر مواد آلوده کننده آزاد

تشواشوانی و دودهای  خاکسوترهای آ، مسویر یابی ترات هوا

. این مدل ی   باشوودمی  هاناشووی از آتش سوووزی جنال

سویسوتم کامل برای محاسوبه مسویرهای سواده ترات هوا و 

ی پینیده و شوووبیه سوووازی آنهاسوووت. رو   هاپراکندگی

ی  رو  مختل  بین رو  لاگرانژی )که  ، محاسبات مدل

یو  چوارچو  متحرک برای حرکوات ترات مورد اسوووتاواده  

و رو  اویلری )که ی  چارچو  ثابت سووه  (قرار می دهد

  دهود( بعودی را برای حرکوات ترات مورد اسوووتاواده قرار می

را مودلی دوگوانوه    HYSPLITبوه همین دلیول   .بواشووودمی

محواسوووبوات  ،  مودل فرا رفوت و پخش ترات [.35]  نوامنودمی

. در ادامه برای شوودمیدر چارچو  لاگرانژی سواخته   آنها

محواسوووبوات انتقوال ترات هوا و غلظوت مواد آلاینوده از یو   

سازی  [. در بعد مدل11]  شودمیچارچو  اویلری استااده  

لازم اسووت مناطقی که منابع انتشووار هسووتند    گردوغبار

مشوخص گردد. در این مدل به صوورت پیش فرض مناطقی  

توجه که دارای کاربری بیابانی هسووتند تعریز شووده اند. با

این  ،  رس(،  سویلت،  شونی،  ایماسوهبه نوع خاک سوطحی )

این   مناطق دارای حسوواسوویت به فرسووایش بادی هسووتند.

مدل ی  رو  کاربردی برای مشووخص کردن خ  سوویر  

  گردوغبار شبیه سازی رسو   ،  پراکندگی،  گردوغبارحرکت 

پ  از تعیین منوابع بیوابوانی مودل سوووازی بوا   [.20]  اسوووت

ی هواشووناسووی لازم  هاود دادهاجرای تنظیمات مدل و ور

ی هواشووناسووی مواردی مانند: زمان  هابه جز داده اسووت

و   تعوداد و مختروووات )طول و عرض جغرافیوایی،  شوووروع

جهوت حرکوت ،  زموان کول اجرا،  نقواط آغواز،  ارتاواع مورد نظر(

(در مودل  forward( یوا رو بوه جلو)backwardرو بوه عقو )

 تعیین شوند.

 

 نتایج. 3
هواشوناسوی ایسوتااه سوینوپتی  قم  ی  هابراسواس داده

رخوداد    1588از تعوداد    2019توا    1987ی زموانیهوادر بوازه

 1000رخوداد بوا دیود افقی توا   275(تعوداد  6گرد وغبوار )کود  

 1000بوا دیود افقی    رخوداد گرد و خواک 1313متر و تعوداد  

( براسواس جدول  3  شوکل) شوناسوایی شود.  متر  15000تا  

به دو   توانمیسووال را  زمانی ی    از نظر دوره،  2شووماره  

)پواییز و   دوره گرم )فروووول بهوار و توابسوووتوان( و سووورد
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درصوود رخدادها با دید   89زمسووتان(تقسوویم نمود. حدود  

متر در دوره گرم سال رخداده    15000تا   1000بین   افقی

که بار  کمتر و مناس  بودن شرای  برای فرسایش بادی  

زمسوووتوان  د یکی از دلایول مهم آن بواشووود. پواییز و  توانو می

به خود اخترواص    هادرصود(سوهم کمتری را از رخداد11)

د شوووروع توانو میداده اسوووت کوه از مهم ترین علوت آن  

 کواهش تبخیر و افزایش رطوبوت خواک بواشووود،  هوابوارنودگی

 70، بررسوی فراوانی وقوع رخدادها در اسوتان تهران[.  34]

تشووخیص    را در فرووول بهار و تابسووتان  هادرصوود رخداد

 را در تواری     گردوغبواررخوداد    5و    4ی  هواشوووکول  دادنود.

 نشان میدهند.در منطقه مورد پژوهش را   2009/  6/7

 گردوغباری  ها. توزیع فصلی رخداد 2جدول  

 نسبت به کل  فراوانی رخداد  فرل

 46 599 بهار 

 43 570 تابستان 

 5 64 پاییز 

 6 80 زمستان 

 100 1313 مجموع 

 

 

 ( ۱987-20۱9)گردوغبارتعداد روزهای همرا با . 3 شکل

 

 

 از منطقه مورد پژوهش 2009/ 6/7در تاریخ  MODIS تصاویر ماهواره .4شکل 
 منبع: اداره کل هواشناسی استان قم
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 از منطقه مورد پژوهش 2009/ 6/7در تاریخ  METEOSAT 9تصویر ماهواره  .5شکل
 منبع: اداره کل هواشناسی استان قم

 

 HYSPLITخروجی مدل  .3.1
  ای های ماسوهتپهبرای ردیابی منشوأ رسوو  مسویر ترات  

از رو  پسوارد اسوتااده شوده   HYSPLITجلالی از مدل  

در    گردوغبواربوه طوری کوه همزموان بوا آغواز اولین    اسوووت.

سووواعت قبل از آن  24منطقه مورد مطالعه مسووویر باد تا 

 .(6)شکل   مورد بررسی قرار گرفته است

 

 متر 500درسطح ارتفاعی  20۱4/ ۱5/7ساعت در تاریخ  24طی  گردوغبارردیابی پس گرد مسیر . 6شکل 

 

 500متر در ارتااع    1000با بررسووی دید افقی کمتر از 

هواشووناسووی   6براسوواس کد    2019تا    1987متر از سووال  

روز را بوه خود اخترووواص داده کوه   20)روزهوای گردوغبوار(  

، 2012،   2011،  2009مربوط بوه فروووول گرم سوووالهوای  

میبواشووود. مهم ترین دلیول انتخوا    2016و    2015،  2014

ر ترات ی  روز قبل از ورود اولین  این ارتااع، ردیابی مسوووی 

منطقوه   بوه غر   بوده کوه  منطقوه  در  رخ داده  گردوغبوار 

مطوالعواتی ناوت کرده بودنود. تعوداد نقواطی کوه برای بررسوووی 

انتخوا   طوفوان  پژوهش  مورد  منطقوه  در  گردوغبوار  هوای 

بوه    10گردیود،  نمونوه برداری  بین نقواط  از  نقطوه منتخو  
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نقطه از   2و شویمی و های مورفوسوکوپی و وئ منظور بررسوی 

ای  های ماسوه نقطه از تپه   2مناطق مسویله و حوض سولطان و 

  HYSPLITو مودل    NOAAبوا اسوووتاواده ترووواویر مواهواره  

باشوود. با اسووتناد به  ( می forward & backward)برووورت  

نقطه مرکور، بیشترین   14های خروجی گرفته شده از  نقشه 

به شومال   ( در مسویر جنو  شورق % 67فراوانی وقوع طوفان ) 

غر  بعنوان مسوویر اصوولی پراکنش گردوغبار برای فرووول 

( از جهت غر  به  % 6گرم سووال اسووت و کمترین فراوانی ) 

 باشد. شمال شرق و جنو  شرق و شرق می 

 WRPOLTخروجی  .3.2

عنوان یکی از عوامل تاثیر  ه ب،  وضوعیت باد  تحلیل برای

از  ،  غبوارگول  و    گلبواد،  گردوغبواری  هواطوفوانگورار در ایجواد  

بهره گیری شوود. در گلباد اطلاعات   WRPLOT  1نرم افزار

های مختلز سورعت باد در جهات  مربوط به فراوانی کلاس

که جهت تشوخیص نحوه [ 1]  شوودمیمختلز نمایش داده  

رفتار باد و اثر آن بر فرسوووایش خاک کاربرد بسووویار دارد.  

ه  از ایستاا،  براسواس اطلاعات سوازمان هواشوناسوی استان قم

( و 2019توا    1987  )دارای بیشوووترین سوووال آمواری  قم

( و کوشووو   2019تا   2016)  ی کوه سوووایدهاایسوووتااه

)گلبادی   برای تهیه گل غبار نیز، (2019تا   2006نروورت)

اسووت با سوورعت بیش از آسووتانه فرسووایش بادی خاک یا  

از ایسووتااه قم اسووتااده شووده  ،  ([12] رخسوواره مورد نظر

  5/0بادهای با سورعت بیشوتر از ،  بادبرای تهیه گل   اسوت.

متر بر ثانیه بررسووی شووده و در زمینه بادهای کمتر از این  

به عنوان بادهای آرام در نظر گرفته شوده اسوت.گل  ،  مقدار

  %8/70بادها آرام و  %25/29  باد سووالیانه در ایسووتااه قم

بادها دارای سومت و سورعت بوده و غالبیت با جهت غربی  

ت. در ایسوتااه کوشو  نرورت و سوپ  جهت شورقی اسو 

دارای سووومت و جهت بوده   %09/66بادها آرام و  91/33%

شرق بوده  شرق و جنو   شمال، که غالبیت با جهات شرق

در    .باشوودمیغر  بعنوان باد نائ    و سووپ  جهت شوومال

دارای    %36/90آرام و  هاباد  %64/9ایسوتااه کوه سواید نیز

و سووپ  باد   سوومت و سوورعت بوده و غالبیت بر باد غربی

 .(7)شکل    غربی است  شمال

 

 های قم، کوشک نصرت و کوه سفید. وضعیت گلباد سالانه ایستگاه7شکل 

 

هوای فرووولی و کول مربوط بوه نتوایج مربوط بوه گلبواد

کوه سوواید  ،  (1997-2019)  ایسووتااه هواشووناسووی قم

( در  2006-2019و کوشووو  نرووورت )  (2019-2016)

 :باشدبه شرح زیر می 11و 10، 9،  8های  شکل

 
 

کوه سواید کوشو   ،  ی قمهاایسوتااهگل باد فرول بهار  

نررت جهت شمالغر  شرق و را بعنوان جهت اصلی نشان  

 می دهد.

1.Wind Rose Plot (WRPLOT) 
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 هار ها در فصل ب. وضعیت گلباد ایستگاه 8شکل 

 

ی قم و کوه سواید  هاایسوتااهگل باد فرول تابسوتان در  

جهت غر  را بعنوان جهت اصوولی نشووان می دهد. اما در  

جهت شورق وشومال شورق و جنو   ،  ایسوتااه کوشو  نرورت

 شرق بعنوان جهت اصلی هستند.

 

 ها در فصل تابستان ایستگاه. وضعیت گلباد 9شکل 

 

گل باد فرول پاییز در ایسوتااه قم از سومت شورق و کوه  

ساید جهت غر  را بعنوان جهت اصلی نشان می دهد. اما  

جهت جنو  شورق و شورق و ،  در ایسوتااه کوشو  نرورت

 شمال غر  بعنوان جهات اصلی باد هستند.

 

 ها در فصل پاییز . وضعیت گلباد ایستگاه۱0شکل 
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ی قم،کوه سواید و  هاایسوتااهگل باد فرول زمسوتان در  

کوشو  نرورت جهت غر  و شومال غر  را بعنوان جهت 

های غال   اصولی نشوان می دهد. نتایج حاصوله در زمینه باد

در   غر   جغرافیووایی  جهووت  همخوانی  و  اهمیووت  بیووانار 

ی قم و کوه سواید در کل سوال و جهت شورق در  هاایسوتااه

ایسوتااه کوشو  نرورت میباشود. در زمینه بادهای نای  نیز 

شوومال غر  در  ،  البیت با جهت شوورق در ایسووتااه قمغ

ایسووتااه کوه سوواید و شوومال شوورق و جنو  شوورق در  

 باشد.ایستااه کوش  نررت می

 

 ها در فصل زمستان . وضعیت گلباد ایستگاه۱۱شکل 

 

 12در شوکل  2016تا    2009طی دوره زمانی    گل غبار

جهت شورق بیشوترین مقدار رخداد را   نشوانار اینسوت که

متر   6تا   4حدود    گردوغبارداشوووته و سووورعت باد هناام  

برثانیه دارای بیشوترین فراوانی اسوت و جهات شومالغر  و 

 .غر  از فراوانی کمتری برخوردار می باشند

 

 ایستگاه قم یگردوغبار گل غبار روزهای  .۱2شکل 
 

 . بحث ونتیجه گیری4
دلیول قرار گیری در مجواورت  بوه  منطقوه مورد مطوالعوه  

پوشوووش گیواهی فقیر و ،  رطوبوت کم،  کویر مرکزی ایران

بوده و گردوغبار    رخداد مسووتعد تکرار،  بسووترهای خشوو  

منوابع مهم و اثرگورار    بوه عنوان یکی ازد  توانو میاین پودیوده  

با    مورد توجه قرار گیرد.ای های ماسوهتپهرسوو   تأمین   در

تولید گردوغبار)رسوووبات بادی( و مسوویر    منابعشووناخت  

متناسووو  با    توانمی،  هدف مطوالعوه  در منطقوهحرکت آنهوا 

راسوووتوای  اقوداموات مرثر در    راهکوارهوا و،  ویژگی هر منبع

اثرات   یوا کنترل  پودیوده  کواهش  این  بوار  بر مراکز زیوان 
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موواصووولاتوی،  جوموعویوتوی قوم  خوطووط  آهون  راه  و    - )بوزرگوراه 

صوونعتی )به ویژه تأسوویسووات گاز  و تأسوویسووات    گرمسووار(

پیشونهاد    همجوار  و اسوتانهای  زیربنایی اسوتان قمسوراجه(و  

  ی هنااوت و بی هودف جلوگیریهواداد و از صووورف هزینوه

تعوداد روزهوای    2019توا   1987ی  هوادر طول سوووالنمود.  

و فق     طبیعی برخوردار بوده  دارای گرد و غبار از ی  روند

ی خاص با افزایش نسوبی همراه بوده و از  هادر برخی سوال

و به بعد سویر صوعودی داشوته اسوت به طوری    2009سوال  

 2015روز و سوووال   304به رقم   2014ی  هاسوووال  که در

 دوغبار همراه بوده اسووت. روز در سووال را با گر 317تعداد  

بیانار سواله ایسوتااه هواشوناسوی قم   28بررسوی بازه زمانی  

در فرووول   89با فراوانی %(  6رخداد گردوغبار )کد   1588

جهت (  7)شووکل    سووالانه  . نتایج گلبادباشوودمیگرم سووال  

ضووومن  ،  دهدغر  را به عنوان جهت باد غال  نشوووان می

غلبوه بواد بوا جهوت غر  در    بیوانار  هم  فرووولی  اینکوه گلبواد

فرول بهار و تابسوتان )بجز کوشو  نرورت با برتری جهت 

شوورق( اسووت. در پاییز جهات وز  باد متااوت از سووایر  

ی قم و کوشو  نرورت هاایسوتااهفروول بوده به طوریکه  

.  تایید می نمایندجهت شوورق و کوه سوواید جهت غر  را  

ت غر  را جه  غر  و شومال  هاایسوتااهدر فرول زمسوتان  

غوالو  نشوووان می دهنود. نتوایج گول غبوار نیز بر تاوق جهوت  

باتجزیه و تحلیل    شوورق در فرووول گرم سووال تاکید دارد.

گردوغبار منطقه با بهره گیری از   و روند حرکت  مسویریابی

به کم  نرم افزار    ی آماریهاتحلیل،  ی هواشوناسویهاداده

WRPLOT  ،  بکوار گیری مودلHYSPLT  مشووواهودات   و  

نتیجه گرفت اراضی کشاورزی رها شده در   توانمیمیدانی  

دشوت مسویله و دریاچه نم  در  ،  غر  و شورق اسوتان قم

ماسووه زار    ایهای ماسووهتپهتأمین منابع و شووکل گیری  

عودم ورود آ  رودخوانوه  زیرا    جلالی نقش بوارزتری دارنود.

خرداد از سوال   15و دشوت مسویله در اثر احداس سود    قمرود

ی  هااحداس چاه،  زیسووت محیطیو عدم رعایت حقابه   76

عمیق کشوووواورزی و بهره برداری بی رویوه از آبهوای زیر  

برای افزایش    چرای مارط شووتر،شوورای  مسوواعدی،  زمینی

  و توامین منوابع مورد نیوازی گردوغبوار  هوارخوداد طوفوانبروز  

ماسوه زار جلالی فراهم    ایهای ماسوهتپه در رشود و توسوعه

همخوانی با پژوهش   نتایج این تحقیق ضومن .سواخته اسوت

اسوتااده سوایر محققین   و  HYSPLITدر کارائی مدل  [ 9]

[، 26[، ]4[، ]24[، ]28[، ]2[، ]25[، ]3]و پژوهشوواران 

در اسووتااده از مدل  [ 18[ و ]8[، ]34[، ]5[، ]27[، ]37]

HYSPLIT  سووریه ،  عراق،  ی عربسوتانهابیابانمعرفی    در

ر وگسووویول بوه هوای خوارجی تولیود گردوغبوابوه عنوان کوانون

 تاکید دارند.، سمت ایران
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