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 :چکیده

ت  ظغل  نیانگیم  نسرتت  بررسری یفعل قیاند. هدف از تحقجهان شرناتته شرده  سرراسرردر    هاندهیآلا  نیترو متداول  نیتراز مهم  یکی  عنوانبه  معلق  ذرات

ایسررتگاه پای     3در    10PMو    2.5PMدر این تحقیق از داده های غلظت ذرات معلق    باشررد،یگردوغتار م  یبرا  یشرراتصرر  نییو تع  10PM/2.5PMذرات معلق  

اسرتفاده شرده اسرت،    (2018-2023) 1396-1402های  در سرال  (ایسرتگاه های تربیت مدر،،پیروزی و شرریف)تهران    شرهرداری  کنترل کیفیت هوای  شررکت

اسررتاراش شررد، در نهایت روزهای دارای   Giovanni از سررایت ها عمق نوری )اپتیکی(آئروسرر  هایدر مرحله بعد برای تعیین روزهای دارای گردوغتار داده

 جینتا.  تعیین شرود  که پس از آن گردوغتار وجود دارد، هاعمق نوری آئروسر  مقایسره شرد تا حدی از بارسرلونا ای گردوغتارهای مرکز منطقهگردوغتار با داده

.  باشد یبدون گردوغتار م  یمقدار در روزها  نیاز ا  شتریگردوغتار ب  یدارا  یدر روزها  10PM/2.5PMو نستت   10PMو   2.5PMغلظت    نیانگیکه م  دهدینشان م

توان نتیجه گرفت در می  10PM/2.5PMاز نسررتت    شرراتگ گردوغتار اسررتفاده کرد. نییتع  یها برااز نسررتت آن  توانیذرات معلق م  دیبه منشررت تولباتوجه

در ماه اردیتهشرت،  (  2018)  1396  با توجه به نتایج تحقیق و روزهای دارای گردوغتار در سرال باشرد گرد و غتار وجود دارد.  4/0که این نسرتت کمتر از  صرورتی

در   (  2022)  1400  های اسرفند و فروردین، سرالدر ماه(  2021) 1399  در ماه مهر، سرال  (2020)  1398  در ماه اردیتهشرت و مهر، سرال  (2019)  1397  سرال

توان نتیجه گرفت که گردوغتار اغلب در بهار و پاییز و بعد در تابسرتان و  در ماه تیر رخ دادند؛ پس می(  2023) 1401  ماه اردیتهشرت، مرداد و آذر و در سرال

 .دهددر نهایت در زمستان رخ می

 :یدیلکواژگان 

 گردوغتار،  2.5PM،  10PM  ،ذرات معلق،  لودگی هوا آ
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Abstract:  
Particulate matter is known as one of the most important and common pollutants worldwide.  The purpose of  

the current research is to investigate the ratio of the average concentration of suspended particles PM2.5/PM10  and  

determine an index for dust. In this research, the concentration data of PM2.5 and PM10 suspended particles in  3 

monitoring stations of Tehran Municipal Air Quality Control Company (Tarbiat Modares, Pirouzi and Sharif  stations) 

in the years 2018-2023 have been used. In the next step, to determine the days with dust, the optical depth  data of 

aerosols were extracted from the Giovanni site. Finally, the days with dust were compared with data from the 

Barcelona Regional Dust Center to determine a measure of the optical depth of the aerosols that followed the dust. 

The results show that the average concentration of PM2.5 and PM10 and the ratio of PM2.5/PM10 on days with dust is 

higher than this value on days without dust  .According to the origin of the production of suspended particles, their 

ratio can be used to determine the dust index. From the PM2.5/PM10 ratio, it can be concluded that if this ratio is less 

than 0.4, there is dust.  According to the research results and days with dust in 2018 (1396) in  May, 2019 (1397) in 

May and October, 2020 (1398) in October, 2021 (1399) in March and April, the year  2022 (1400) in May, August 

and December and They occurred in the month of July in 2023 (1401). 
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 بیان مسئله  مقدمه و  ـ 1  ـ 1

 ی ع اقتصادیه شهرها، به همراه توسعه سریرویگسترش روزافزون و ب

نت در  افزایو  انرژیجه،  مصرف  ا  ی   مشیباعث  متعدد کجاد  لات 

  یک یشهرها    یهوا  یده است. آلودگی ن گردینکسا  یبرا  یطیمحست یز

سلامت    یبرا  یم و جدئدا  یدیه تهدکن معضلات بوده  یا  نیترمهماز  

 .[1]باشدیست میزطین محیو بهداشت جامعه و همچن

 کاهنده ذرات معلق    منشتالمللی حاکی از آن است که  های بینداده

 باشند   های انسانی تواند ناشی از فعالیتکیفیت هوای تنفس، هم می

باش داشته  طتیعی  سرچشمه  هم  نیروگاهونق حم ند.  و  های ، 

 ، های صنعتی دیگرسوتتی، کشاورزی، سوزاندن پسماندها و فعالیت

و شن سو  یک  وجود از  اصلی  عاملان  دیگر،  از سوی  های صحرایی 

روند. هند و چین به ترتیب بیشترین ذرات معلق در هوا به شمار می

 . [2]در جهان را دارند 2.5PM و 10PM هایمیزان آلاینده

های کشور ایران از جمله مناطقی است که به دلی  نزدیکی به بیابان

های ورود طوفان  ریتتثتحتبزرگ دنیا مانند صحرای عربستان و عراق،  

بیشترین   گردوغتار ایران  غرب  جنوب  و  غرب  مناطق  دارد.  قرار 

دلی  آن قرار گرفتن که    دارند  گردوغتارهای  نفوذپذیری را از طوفان

از کرانه غربی آفریقای شمالی  که شروع آن    گردوغتاردر پهنه کمربند  

و با عتور از تاورمیانه و آسیای مرکزی و جنوبی تا چین ادامه   است

 [. 4[ و ]3]دارد

مرکز استان تهران   ران،یا  تاتیشهر و پا   نیترت یپرجمعشهر تهران،  

است. تهران  شهرستان  سال    و  برآورد  مل    2018براسا،  سازمان 

شهر   نیترتیجهان و پرجمع  تیشهر پرجمع  ن یو چهارم  یمتحد، س 

آس نکلان.[ 5]باشدیم  ایغرب  تهران  شهر کلان  نیدوم  زیشهر 

درجه   35  این شهر با ماتصات جغرافیایی  است.  انهیتاورم  تیپرجمع

و  دقیقه    41و   و      51شمالی  مساحت دقیقه    23درجه  با  شرقی 

متر در دامنه جنوبی الترز    1700تا    900و ارتفاع بین    کیلومتر  2235

[ شمال شهر 6است.]  تشکمه ین  م یاقل  یتهران دارااست.  واقع شده

 ن یمناطق شهر است. همچن  گریتر از دتنک   شتر،یارتفاع ب   یبه دل

باغ وجود  نامتراکم،  بوستان  ی هابافت  فضاکهن،  حاش  ی ها،   هیستز 

فعالبزرگراه  بودن  کم  و  کمک   یصنعت  یها تیها  شهر  شمال  در 

هواکرده تا  شمال  یاند  متبه  ی مناطق   درجه  3تا    2  وسططور 

 
2 Particulates 

جنوبتنک  گرادسانتی مناطق  از  باشد  یتر  غالب .  شهر  باد  جهت 

باعث میغرب به جنوب شمال شود سمت غرب شهر شرق است که 

باد دود و   نیا  نکهیبا وجود ا  رد؛یتازه قرار گ   یمواره در معرض هوا

م  یصنعت  ینواح  یآلودگ همراه  به  را  شد   آورد، یغرب  آن   د یوزش 

 [.7]بترد رونیآلوده را از شهر تهران ب یهوا  تواندیم

از آنجا که ذرات معلق یکی از عوام  آلودگی هوای کلانشهر تهران  

 رسد.باشند، بنابراین مطالعه در مورد این ذرات ضروری بنظر میمی

 معلق و گرد و غبارـ ذرات    2ـ   1

تمرامی اجزا  ریز مرایع یرا جرامردی )بره جز آب ترالگ(    بره  2معلقذرات  

شود که در جو زمین پراکنده هستند و اندازه میکروسکوپی می  اطلاق 

 .[8]دتر از ابعاد مولکولی دارنیا ریز میکروسکوپی اما بزرگ

ه  ردود و غیو گاه  غتار  ای از ذرات جامد ریزتوده  ا ریزگردی  3گردوغتار

 کیلومتر  2ترا    1  بین  را  افقی  دیرد  و  شرررده  پا   جو  در  کره  اسرررت

حیات  .اسرت آورزیان بسریار  تنفسری بیماران برای و  کندمی  محدود

کنرد. چرتره گردوغترار  روی کره زمین را از جهرات ماتلفی مترتثر می

تن گردوغتار   2000  سرالانهبا  مهمی از سریسرتم کره زمین اسرت. 

 آن روی اقیرانو،  %25آن روی ترا  و  %75شرررود کره  گسررریر  می

شرررود این فرآینرد روی چرتره انرژی، آب و کربن اثر نشرررین میتره

 .[9]گذاردمی

 قیخچه تحقیتار  _2

Fan  نستت ذرات معلق  2021)  و همکاران پژوهشی  و    2.5PM( در 

10PM    مقیا،را دردر  ماتلف  مکانی  و  زمانی  چین  های   سرزمین 

  2.5PM  سالانه  یغلظت جرم  نیانگیم، در این بررسی  بررسی کردند

 2017سال    ، 45برابر با    2016سال  ،  63/48  برابر با  2015  در سال

 بوده   مکعبمتر  بر  کروگرمیم  08/38مقدار    2018در سال  و    91/42

 2015در سال    بیبه ترت  10PM  یبرا، میانگین غلظت جرمی  است

با  2017  سال  ، 77/80  ،2016سال    ،13/85 سال   و   76/78  برابر 

به  است  بوده  مکعبمتر  بر  کروگرمیم  37/74  ،2018 توجه  با   .

حد متوسط سالانه غلظت   های کیفیت هوای محیط چیناستاندارد

2.5PM،  3−m gμ 35    10وPM    ،
3−m gμ 70    است؛ بدین ترتیب میانگین

،  2018درصد و در سال    9/38،  2015در سال    2.5PMسالانه غلظت  

غلظت    8/8 سالانه  میانگین  و  سال    10PMدرصد   6/21،  2015در 

3 Dust 
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سال   در  و  رفت.    2/6،  2018درصد  فراتر  استاندارد  از  نتایج درصد 

بررسی  از  نشان میحاص   فصول که  دهد  ها  در  معلق  ذرات  نستت 

در زمستان زیاد و در تابستان کاه     2.5PMماتلف متغییر است،  

در زمستان و بهار زیاد و در پاییز و تابستان   10PMکه  یابد، در حالیمی

در زمستان بالاترین   10PM/2.5PMشود به بیان دیگر نستت  کم می

در زمستان     10PM/2.5PM. نستت بالاتر  میزان و در بهار کمترین است

عمدتا ناشی از انتشار بیشتر توسط وسای  گرمایشی و شرایط آب و  

های هوایی راکدتر و در مقاب  نستت کمتر در تابستان به دلی  بارش

نکته مهم دیگر این بررسی این است است.    شنهای  بیشتر و طوفان

هرساله در حال کاه  است و این نستت   10PM/2.5PMکه نستت  

کند و اطلاعاتی در مورد گرد وغتار تغییر می  PMمستق  از غلظت  

در غرب   عمدتاًدهد؛ بنا به این تفاسیر نوع گرد و غتار طتیعی  ارائه می

و نوع انسانی در   Hu Line، نوع مالوط در نزدیکی  Hu Lineاستان  

 . [10]های شمال چین و شهرهای جنوبی غالب استدشت

Munir  10های  ( در بررسی نستت2016)  و همکارانPM/2.5PM   تنوع

انگلستان نشان دادندزمانی و مکانی قاب   5میانگین  ،  توجهی را در 

ده ش  65/0که منجر به میانگین کلی    همتغیر بود  8/0تا    4/0ساله از  

در چندین   10PM/2.5PMدهد که نستت  نتایج تحقیق نشان می  .است

سایت نظارتی در بریتانیا افزای  یافته است، علیرغم این واقعیت که 

با این حال، روند   کاه  یافته اند.  عمدتاً   10PMو    2.5PMهر دو سطح  

سایت نظارت ناچیز   46به طور متوسط در    10PM/2.5PMدر نستت  

در فصول ماتلف متفاوت بود: بهار   10PM/2.5PMهای  بود. روند نستت

دار را نشان داد، در دار و زمستان روند منفی معنیروند مثتت و معنی

 .[11]حالیکه روند در پاییز و تابستان ناچیز بود

Wang  همکاران غلظت 2008)  و  نستت  بر  نظارت  و  پای   برای   )

10PM/2.5PM  های یک سایت پس زمینه در تابستان و  در چین داده

دوره   یک  در  را  جمع2006-2001)  ساله  6زمستان  کردند (  آوری 

  نستتاً ها  در پکن در این سال  2.5PM   دهد که سطوحتایج نشان مین

روزانه  استاندارد  میانگین  از  بالاتر  توجهی  قاب   طور  به  و  بوده،  بالا 

محیط از  حفاظت  آمریکا آژانس  متحده  ایالات   (USEPA)  زیست 

 .[12]است

جرم   زمانی غلظت-( برای ارزیابی مکانی2023)  و همکاران  داوطلب

پای    16در    10PM/2.5PM  و نستت  10PMو    2.5PMذرات   ایستگاه 

(، تجزیه 2005-2022سال )  17در لیتوانی طی     EPA  آلودگی هوای

دادند انجام  تحلی   این و  و مقیا،  تحقیق  .  ماتلف  زمانی  های 

ونق  و روستایی های ماتلف از جمله شهری، صنعتی، حم زمینهپس

میزان انتشار   .گیرددر نظر می زمانی-را برای کشف روندهای مکانی

2.5PM  10وPM  درصد  06/1درصد و  26/1به ترتیب  2020در سال

( اولیه  سال  به  میزان  2005نستت  بیشترین  است.  داشته  کاه    )

های در سال  2.5PM،53/8  Ggو    10PM  ،Gg  49/19انتشار مربوط به  

دهد که در نتایج بدست آمده نشان میبوده است.    2006و    2015

نس  10PMو    2.5PM  2013سال   قاب     10PM/2.5PMتت  و  کاه  

دلی    به   مناطق روستایی در    10PM  همچنینتوجهی داشته است و  

؛ داشته است  افزای  انتشارات کشاورزی روند افزایشی قاب  توجهی

میکروگرم بر مترمکعب در سال برای   10PM،  06/0کمترین کاه   

 0/ 58به میزان    2005پس زمینه شهری و بیشترین کاه  در سال  

( سال  در  مترمکعب  بر  شد.   %57میکروگرم  مشاهده  پایتات  در   )

میکروگرم بر مترمکعب در سال  در   2.5PM  ،08/0کمترین کاه   

 . [ 13]( بوده است. Klaipeda Šilutės plشهر کلایپیدا )

Spandana  همکاران مطالعه2021)  و  در  نستت (  تامین  ای 

10PM/2.5PM    ماتلف سطوح  با  هند  شهری  مکان  هشت  از  را 

مشاگ   )کردندشهرنشینی  سال  پنج   .2019-2015  )

های هواشناسی)دمای محیط، ، و داده2.5PM  ،10PMهای  گیری اندازه

نستی و سرعت باد( برای در  تغییرپذیری مکانی و زمانی    رطوبت 

. در مناطق مورد مطالعه، شده استاستفاده    10PM/2.5PMدر نستت  

 ±)میانگین    08/0  ±  31/0بین    10PM/2.5PMمیانگین فصلی نستت  

. از نظر فصلی، ه استمتغیر بود  0/ 31  ±  65/0و  انحراف استاندارد(  

نستت   شد   10PM/2.5PMبیشترین  مشاهده  زمستان  فص   ه  در 

 [.14]است

Zhang  (همکاران بررسی  2018و  برای   )2.5PM    10وPM    دوره در 

را در   10PMو    2.5PMهای غلظت ساعتی  چین داده  2017طوفان می  

زمانی   از    2-15دوره  بر محیط  367می  نظارت  که ایستگاه  زیست 

محیط  حفاظت  وزارت  نگهتوسط  میزیست  جمع داری  آوری شود، 

آوری مداوم ذرات معلق جمع کردند و با دستگاه تضعیف بتا که برای  

گیری انجام دادند،  و نظارت بر کیفیت هوا طراحی شده است، اندزه

 ها توزیع فضایی ذرات در این تحقیق با استفاده از عمق نوری آئروس  

(AODو داده ) های ماهواره ترا سنجنده مودیس با وضوح متوسط با

است  550طول موش   بررسی شده  نشان .  نانومتر  تحقیق  این  نتایج 
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غتار از شمال چین به جنوب و از غرب به   دهد که آلودگی گرد ومی

بر اسا، الگوهای میدان باد، صحرای آلکسا   شرق کاه  یافته است و 

در غرب مغولستان داتلی و صحرای گوبی مغولستان منابع اصلی گرد  

همچنین   .بودند  2017و غتار در طول رویداد طوفان گرد و غتار می 

آئروس   مقایسه )اپتیکی(  نوری  با   هاعمق  مودیس  سنجنده  از 

زمانی گرد و غتار را -تغییرات مکانی  WRF-Chemسازی مدل  شتیه 

 . [ 15]دکندر سراسر آسیا تایید می

 هامواد و روشـ   3

مربوط  های سررنج  کیفیت هوادر این تحقیق از اطلاعات ایسررتگاه

عمق نوری )اپتیکی(  پارامتر    ،به سررازمان کنترل کیفیت هوای تهران

در   گردوغتارای  مرکز منطقهمدلسرازی های  ماهواره و داده  هاآئروسر 

 .استفاده شده است  بارسلونا   تاورمیانه

 ها و دستگاه سنجشـ اطلاعات ایستگاه 1ـ   3
های مورد اسرتفاده برای سرنج  میزان ذرات معلق شرام   ایسرتگاه
نظر ایسرتگاه پیروزی و ایسرتگاه شرریف که زیر ، مدر،تیتربایسرتگاه  

  ها سررتگاهیا نیانتااب ا   یدلباشررند،  می ت هوایفیشرررکت کنترل ک
موقعیرت این اسرررت؛    تیربره واقع  کیرو نزد  تریمنطق  یهراوجود داده
در [  15]  باشررندتهران می 2و    6،13مناطق ها به ترتیب در ایسررتگاه

  هوا شرام   یهای اصرلندهیلاغلظت آ ی سرنج  کیفیت هواهاسرتگاهیا
ازن(CO)  منوکسررریرد کربن  ،  (3O)ذرات معلق  ، 10PM   2.5وPM  ،

،  (XNOو  NO ،2NO)  و اکسیدهای نیتروژن (2SO) دیاکسیدگوگرد  
 .شودیم یریگپیوسته اندازه صورتبه
  ی بتاجرمی تضرعیف  گیر غلظت نمونه  از دسرتگاههر سره ایسرتگاه  در 

Met One Instruments BAM 1020   این دستگاه    شود.استفاده می
به طور تودکار سرطوح غلظت جرم ذرات محیط را با استفاده از اص  

کند. این نمایشررگر از سرره گیری و ثتت میتضررعیف اشررعه بتا اندازه
برداری و  اسرت؛ واحد مرکزی، پم  نمونهبا  اصرلی تشرکی  شرده  

این روش غلظرت ذرات معلق در   .برداریافزار ورودی نمونرهسرررارت
کربن  کند. یک عنصررفراهم می 3g/mμ یا 3mg/m محیط را برحسرب

را فراهم   BAM 1020 در داتر   14 بترا  از پرتوهرای  منتع ثرابتی 
کننرد کره از طریق آن نوار  کنرد. پرتوهرای بترا مسررریری را طی میمی

ای قت  از شرناسرایی با یک آشرکارسراز سروسروزن  فیلتر فیتر شریشره
 گیری، تعداد پرتوهای بتا. در ابتدای چرته اندازهشروده میدداعتور 

)0I(  شود. سپس، یک پم  تارجی حجم در نوار فیلتر تمیز ثتت می
 بره داتر   را از طریق نوار فیلتر PM مشررراصررری از هوای مملو از

اندازد. در پایان  ا روی نوار فیلتر به دام میر PM نتیجهکشرد و در می

دوبراره در نوار فیلتر  )3I (گیری، تعرداد پرتوهرای بتراچرتره انردازه
برای تعیین چگالی   3I به 0I شرود. نسرتتگیری میاندازه PM دارای
 د.شویآوری شده بر روی نوار فیلتر استفاده مجمع PM جرمی

 MODISسنجنده  - ـ اطلاعات ماهواره  2ـ   3

 Moderate Resolution Imaging  مافف عتارت  MODIS  سرنجنده

Spectroradiometer  باند طیفی با   36باشرد. این سرنجنده دارای  یم  

رادیومتریرک   تفکیرک   4/14-4/0موش    طول  بینبیرت    12قردرت 

باند دارای تفکیک مکانی   2دیس در وسررنجنده م  باشررد.میکرون می

برانرد    29متر و در    500برانرد دارای تفکیرک مکرانی    5متر، در    250

ای اسرت که . مودیس برنامه گسرتردهمتر اسرت 1000دارای تفکیک 

پوشرر   Terraو   Aquaبا اسررتفاده از سررنسررورهای روی دو ماهواره 

کنرد، از آنجایی که سرررنجنده مودیس در هر کاملی از زمین ارائه می

دو ماهواره نصرب اسرت به طور کلی به دسرت آوردن تصراویر در صرتح  

پرذیر  از مراهواره ترا و در عصرررر از مراهواره آکوا برای هر مکرانی امکران

ای های ماهوارهداده. سرنجنده مودیس یکی از بهترین  [15]  باشردمی

  گردوغتار های  مسرریر حرکت و طوفانبررسرری مشرراصررات و   برای

 .[16]  باشدمی

 (AODها )اپتیکی( آئروسل) عمق نوریـ اطلاعات  3ـ   3

  گردوغترار یکی از پرارامترهرای مهم در مطرالعره  عمق نوری آئروسررر   

موجود در جو اشراره    گردوغتارهای  اسرت، در واقع به توزیع آئروسر 

پرتو   انهردامبرای    معیراری هراعمق نوری )اپتیکی( آئروسرررر   دارد؛

، ذرات موجود گریدعتارتبه .و مه اسرت  گردوغتارتورشریدی توسرط 

تواننرد نور تورشررریرد را با  ، دود، آلودگی( میگردوغترار)  در اتمسرررفر

  هاعمق نوری )اپتیکی( آئروسرر د.جذب یا پراکندگی مسرردود کنن

ذرات آئروسررر  چقدر از رسررریدن نور مسرررتقیم   کندمشررراگ می

می جلروگیرری  زمیرن  برره  )اپتریرکری(   عمرق  .کنرنرردتورشررریررد  نوری 

یک عدد بدون بعد اسرت که به مقدار آئروسر  در سرتون   هاآئروسر 

.  ( NOAA.GOV)  شررودعمودی جو روی مکان مشرراهده مربوط می

مقدار   باشرد.فاصرله عمودی از سرطح زمین در قسرمت فوقانی جو می

هرای ذرات هرا و ویژگیآئروسررر   توانرد برا تراکم تعردادمی  نوریعمق  

برای شرررایط  2/0تا   1/0  ینور  متفاوت باشررد. دامنه تغییرات عمق

 در نظرصراف   اقیانوسریبرای هوای  5/0تا    1/0ای صراف و  هوای قاره

از    هاعمق نوری )اپتیکی( آئروس بیشتر بودن مقادیر    شود.گرفته می

ها در امتداد سرتون عمودی هوا آئروسر تراکم   دهندهنشراناین مقدار 
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باشرررد. میرانگین  بوده و به عترارتی دید در امترداد آن سرررتون کم می

ی جهرانی در شررررایط عرادی بره علرت وجود غترارات نمرک و  نورعمق  

  کهیدرصرورتاسرت. برآورد شرده  32/0ها حدود  ذرات ناشری از کانی

ترا    3/0بین    در محردوده  نوری  دنیرا دارای عمق  عمرده  یگردوغترارهرا

اسرررت که بیانگر نق  مهم گرد و غتارها در کاه  نور اسرررت.  5/2

یابد و  ها معمولاً با افزای  طول موش کاه  میی آئروسررر نورعمق 

هرای طول موش بلنرد بسررریرار کمتر از بنرابراین مقردار آن در تراب 

عمق نوری هرای  داده  .[17]  براشررردهرای طول موش کوتراه میتراب 

ه سررازی از بیشررترین بهر سررال بعد از مرتب  ها)اپتیکی( آئروسرر 

صرورت نمودار رسرم شردند تا قاب  مقایسره با سرال کمترین مقدار، به

 قت  و بعد باشند.

 Giovanniهای سامانه داده _۴_ 3

 ی)وب( برا  نیآنلا  طیمح  کیناسا،    ییدر مرکز هوا،  Giovanni  سامانه

است که در آن منشت   یکیزیژئوف  یپارامترها    یو تحل  هیو تجز   ینما

 ی هاداده  مجموعه  این  است.  یقاب  دسترس  یراحتها( به  داده  اص )

ساعته،   3ساعته،  کیساعته،  مین  یزمان   کیبا قدرت تفک  یکیدرولوژیه

سال   از  که  است  ماهانه  و  طراکنونتا    2000روزانه  از   ق ی، 

 یرهایمتغ  یسر  کیو    یاماهواره  ،ییصحرا  یهای ریگهانداز

 شده به دست آمدند.  یسازه یشت

سر م  Giovanniاستاندارد    ی زمان  ینمودار  محاسته   ی هانیانگیبا 

هر   یبرا  نیمع  ریمتغ  کیشده توسط کاربر  انتااب  هیناح  در  ی مکان

زمان توسط  در محدوده    ی مرحله  تولمشاگ شده    د کنیم  دیکاربر 

 یسر  یشود تا تروجمی  رسم  زمان  حسب  بر  میانگینسپس مقدار  

 شود.  جادیا یزمان

ــا ی    _  5_  3 دسس ارمـ ه داده  گردوغبـ انـ اورمیـ ای مرک  در خـ هـ

  بارسلونا  گردوغبارای  منطقه

  غترار   و  گردبینی  پی ای منطقرههرای عملیراتی توسرررط مرکز  فعرالیرت

توسررط آژانس هواشررناسرری   2014که در فوریه    (BDFC)  ابارسررلون

ایجاد    (BSC) او مرکز ابر محاستات بارسلون (AEMET)  ادولتی اسپانی

 با سررازمان جهانی هواشررناسرری  منعقد شررده  انجام تعهدبرای شررده،  

(WMO)   میزبانی اولین مرکز هواشررناسرری تاصررصرری   در تصررو

  یجو   گردوغتراربینی  فعرالیرت در زمینره پی   تمرکزای برا  منطقره

(RSMC – ASDF)،  اینشررروانجرام می مرکز بره طور عملیراتی    د. 

را برای شرررمرال آفریقرا )شرررمرال تط اسرررتوا(،   گردوغتراربینی  پی 

اروپرا تولیرد و توزیع می مردل مرجع برای ارائره  د.  کنرتراورمیرانره و 

   MONARCH بره مرکز، مردل  گردوغترارهرای عملیراتی  بینیپی 

رسرلونا توسرعه یافته اسرت. این اسرت که توسرط مرکز ابر محاسرتاتی با

 1/0هر طول جغرافیایی در   درجه 1/0  روزانه در رزولوشرن افقی  مدل

برا    درجره بر روی حوزه  لایره  %40عرض جغرافیرایی  عمودی  هرای 

اجرای اولیره در ،  شررروداجرا می HPC هرایدر زیرسررراترت  موردنظر

  با اسرتفاده از منابع اتتصراصری  BSC MareNostrum IV ابرکامپیوتر

ابر رکز ر مروزانه با پیکربندی یکسرران د  صررورتبهادغام پشررتیتان  و  

 .شودانجام میبارسلونا    یمحاستات

 ـ بحث و تحلیل ۴

جهت بررسررری غلظت ذرات معلق و تعیین شررراتگ  در این تحقیق

های هواشرناسری مناطق موردنظر از های ایسرتگاهابتدا داده  غتار و  گرد

گرفته شرد و بعد   شررکت کنترل کیفیت هوای شرهرداری تهرانسرایت  

های صرفر، ناقگ و یا اشرتتاه( به صرورت  )داده های پرتاز حذف داده

های  محاسرته شرد؛ در مرحله بعد داده  10PMبه    2.5PM، نسرتت دسرتی

های تربیت )ایسرتگاه  منطقه مورد مطالعه به باتوجه  Giovanni  سرایت

تا سرال   1396)از سرال  و زمان موردنظر مدر،، پیروزی و شرریف(

هرای مرکز هرا برا دادهاسرررتاراش شرررد، در نهرایرت این داده  (1402

میانگین غلظت ذرات معلق   .مقایسره شردبارسرلونا    گردوغتارای  منطقه

2.5PM    10وPM    ( 2018-2023)  1402ترا سرررال    1396سرررال  از

شرررکت کنترل کیفیت هوای شررهرداری  روزانه از سررایت    صررورتبه

محاسرته شرده اسرت.   10PMبه   2.5PMاسرتاراش و نسرتت ذرات   تهران

   مشاگ شده است. 1شک  ح  ماتلف تحقیق در امر
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 فلوچارت مراح  تحقیق  _1شک  

 نتایج - 5

سررره  را در    PMغلظرت    نیانگیرروزانره م راتییتغ  4ترا    2هرای  شرررکر 

دهد. همانطور نشان می 96-97سال  درهوا   تیفیسنج  ک ستگاهیا

در   2.5PMشرررده مقردار میانگین غلظت  که در شرررکر  نشررران داده  

  ، 3µg/m 9-153ایسررتگاه تربیت مدر، بین مقدار حداق  و حداکثر 

پیروزی ایسرررتگراه  ایسرررتگراه شرررریف  3µg/m  10-148در  در   و 

3µg/m9-14610  متغیر بوده اسررررت، میرانگین غلظرت برایPM   در

  3µg/m، ایسرررتگاه پیروزی  3µg/m24-229ایسرررتگاه تربیت مدر،  

بوده اسررت. بنابراین  3µg/m 21-232و ایسررتگاه شررریف   27-224

، 18/0-86/0برای ایسرتگاه تربیت مدر، بین    10PM/2.5PMنسرتت 

متغیر   20/0-92/0و ایسرتگاه شرریف  13/0-97/0ایسرتگاه پیروزی 

مقایسرره یک روز عادی و عاری از گردوغتار و یک با توجه به   اسررت،

کره نسرررترت    توان نتیجره گرفرتمی  (5)شرررکر     روز دارای گردوغترار

(  2.5PM) ریز به ذرات  (10PM)میرانگین غلظرت روزانه ذرات درشرررت 

گرد و غترار بیشرررتر در   بنرابراین  ،روز گرد و غتراری کمتر اسرررت  در

های فروردین، اردیتهشرت، تیر، مرداد، شرهریور و مهر که نسرتت  ماه

10PM/2.5PM   دهد.است، رخ می 4/0کمتر از 

  مدر، ت یترب در ایستگاه  PMنمودار تغییرات روزانه میانگین غلظت  _2شک  

1397-1396 

 
- 1397 پیروزیدر ایستگاه  PMنمودار تغییرات روزانه میانگین غلظت  _3شک  

1396 

 
- 1397 شریفدر ایستگاه  PMنمودار تغییرات روزانه میانگین غلظت  _4شک  

1396 

در ایستگاه های شهر تهران PM10بهPM2.5بررسی نسبت غلظت ذرات
و تدوین شاخصی برای وقوع گرد  و غبار

از سازمان PM10وPM2.5اخذ داده های میانگین غلظت ذرات معلق 
کنترل کیفیت هوای تهران

حذف داده های صفر، ناقص و اشتباه 

PM2.5پردازش داده ها در قالب زمانی روزانه و تعیین نسبت ذرات معلق 

PM10به 

در زمان Giovanniاستخراج داده های منطقه موردنظر از سایت 
موردنظر

مقایسه داده های بدست آمده با داده های مرکز منطقه ای گرد و غبار 
بارسلونا

ارائه یافته ها و نتایج
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در روز عادی و روز دارای گرد   10PMو  2.5PMمقایسه تغییرات غلظت  _5شک  

 ( 1400و غتار )رشیدی،

 

  ستگاه یسه ارا در    PMغلظت    نیانگیروزانه م  راتییتغ  8تا    6های  شک 

ک می  97-98سال    درهوا    تیفیسنج   که نشان  همانطور  دهد. 

در ایستگاه تربیت مدر،   2.5PMمشاگ است مقدار میانگین غلظت  

حداکثر   و  حداق   مقدار  دو  ایستگاه  3µg/m  102-5بین  در   ،

متغیر    3µg/m 119-8و در ایستگاه شریف   3µg/m  126-11پیروزی

 در ایستگاه تربیت مدر، بین    10PM  بوده است، میانگین غلظت برای

3µg/m991-81  3، ایستگاه پیروزیµg/m  195-31   و ایستگاه شریف 

3µg/m214-13   نستت بنابراین  است.  برای   10PM/2.5PMبوده 

 0/ 23-86/0، ایستگاه پیروزی  17/0- 78/0ایستگاه تربیت مدر، بین  

متغیر است. بنا به این اطلاعات و نمودار   25/0-86/0و ایستگاه شریف  

های اردیتهشت، تیر، شهریور و مهر گرد و غتار بیشتر در ماه  موجود

دهد که تقریتا مشابه سال قت  بوده است ولی با این تفاوت که رخ می

نستت   مدر،  تربیت  ایستگاه  به   18/0-86/0از    10PM/2.5PMدر 

و در ایستگاه پیروزی و شریف مقدار  کاه  یافته 0/0-78/17مقدار 

و    23/0به    20/0و    13/0، به ترتیب از  10PM/2.5PMحداق  نستت  

به مقدار   92/0و    0/ 97افزای  و مقدار حداکثر آن به ترتیب از    25/0

، دلی  کاه  مقدار حداقلی و حداکثری در کاه  یافته است  86/0

، بوده است   10PMو    2.5PMکاه  میزان غلظت  مدر،  ایستگاه تربیت

 آلودگی بوده باشد.  کاه تواند به دلی  که این مورد می

 
  مدر، تیترب در ایستگاه  PMنمودار تغییرات روزانه میانگین غلظت  _6شک  

1398-1397 

 
- 1398 در ایستگاه پیروزی PMنمودار تغییرات روزانه میانگین غلظت  _7شک  

1397 

 
- 1398 شریفدر ایستگاه  PMنمودار تغییرات روزانه میانگین غلظت  _8شک  

1397 

 

 تی فیسنج  ک  ستگاه یسه ادر    PMغلظت    ن یانگیروزانه م  راتییتغ

نشان داده شده است. در    11تا    9های  شک در    89-99سال    درهوا  

غلظت   میانگین  مقدار  سال  مدر،   2.5PMاین  تربیت  ایستگاه  در 
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و   3µg/m  8-94، در ایستگاه پیروزی3µg/m  6-97حداق  و حداکثر  

تغییر داشته است، میانگین غلظت    3µg/m 5-97در ایستگاه شریف  

، ایستگاه 3µg/m 12-171در ایستگاه تربیت مدر، بین    10PM  برای

بوده  3µg/m  13-155   و ایستگاه شریف   3µg/m  14-156پیروزی  

برای ایستگاه تربیت مدر، بین   10PM/2.5PMاست. بنابراین نستت  

و ایستگاه 18/0-84/0ایستگاه پیروزی  این نستت برای    ،86/17-0/0

متغیر است. با توجه به اطلاعات و نمودار موجود،   21/0-86/0  شریف

های اردیتهشت، ترداد، شهریور و اسفند رخ گرد و غتار بیشتر در ماه

توان نتیجه گرفت دهد، این روند تقریتا مشابه سال قت  است و میمی

تقریتا   10PM/2.5PMهای تاصی از سال و با مقدار  گرد و غتار در ماه

 دهد. مشابه رخ می

 
  مدر، تیترب در ایستگاه  PMنمودار تغییرات روزانه میانگین غلظت  _9شک  

1399-1398 

 
  در ایستگاه پیروزی PMنمودار تغییرات روزانه میانگین غلظت  _10شک  

1399-1398 

 
- 1399شریف در ایستگاه  PMنمودار تغییرات روزانه میانگین غلظت  _11شک  

1398 

 

مشررراگ شرررود، این   گردوغتراردر مرحلره بعرد برایرد روزهرای دارای  

( تعیین AOD)  هاهای عمق نوری آئروسر موضروع با اسرتفاده از داده

از را می توان   هراعمق نوری )اپتیکی( آئروسررر هرای  داده.  شرررودمی

های اسررتاراش  نمای کلی از داده  .کرداسررتاراش   Giovanniسررایت  

 نشان داده شده است. 21شک در  Giovanniشده از سایت 

 
از سایت   ها عمق نوری )اپتیکی( آئروس های نمایی از داده _12شک  

Giovanni (giovanni.gsfc.nasa.gov ) 

 

روزانه    31شک    )اپتیکی(  تغییرات  نوری  سال   هاآئروس  عمق  در 

می   2018 نشان  میزان  را  نمودار  این  به  توجه  با  نوری دهد.  عمق 

می و ژوئن بیشترین مقدار را  های آپری ،در ماه  ها )اپتیکی( آئروس 

ماه معادل  که  است  فروردین،داشته  تیر  اردیتهشت، های  و  ترداد 

مطابقت دارد.    هوا  تیفیسنج  کهای  های ایستگاهباشد که با دادهمی

، 2018در سال ها  ( آئروس یکی)اپت یعمق نورمقدار متوسط سالانه 

نشان   هاعمق نوری )اپتیکی( آئروس  میزان بالای  بوده است.    25/0
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دهنده ذرات معلق بیشتر در هوا بوده و به عنوان شاتگ گرد و غتار 

 مورد استفاده است.
 

 
 2018سال  هاعمق نوری )اپتیکی( آئروس نمودار تغییرات روزانه  _13شک  

 

آئروس روزانه    راتییتغ )اپتیکی(  نوری  سال    ها عمق   در   2019در 

ا  داده شده است.نشان    41  شک  عمق   زانی نمودار م  نیبا توجه به 

مقدار را   نیشتریب  اکتتر  و  یم  یهادر ماه  هانوری )اپتیکی( آئروس  

باشد   یمد، مهر وآبان  تهشت،تردای اردی  هاداشته است که معادل ماه

هوا   تیفیسنج  ک  هایستگاهیا  یها با دادهتوان گفت تقریتا  میکه  

ها در ( آئروس یکی)اپت  یمقدار متوسط سالانه عمق نور مطابقت دارد.

 بوده است.  22/0، 2019سال 
 

 
 2019سال  هاعمق نوری )اپتیکی( آئروس  نمودار تغییرات روزانه _14شک  

 

در  2020در سررال  هاعمق نوری )اپتیکی( آئروسرر روزانه    راتییتغ

عمق  زانینمودار م نینشران داده شرده اسرت. با توجه به ا 51شرک  

 نیشررتریو اکتتر ب  یآپرب ، م  یهادر ماه  هانوری )اپتیکی( آئروسرر 

  تهشرت،ترداد،یارد  ن،یفرورد  یهامقدار را داشرته اسرت که معادل ماه

  ی هرا مشرررابره داده  ترایگفرت تقر  توانیبراشرررد کره م  یمهر وآبران م

مقدار متوسرط سرالانه عمق   هوا هسرتند. تیفیسرنج  ک  یهاسرتگاهیا

 بوده است. 21/0، 2020ها در سال  ( آئروس یکی)اپت ینور
 

 
 2020سال   هاعمق نوری )اپتیکی( آئروس  تغییرات روزانهنمودار  _15شک  

 

پس از مشاگ شدن روزهای دارای گرد و غتار برای تعیین حدی از 

که پس از آن گرد و غتار وجود دارد،   هاعمق نوری )اپتیکی( آئروس 

شود؛ در استفاده می  بارسلونا  ای گرد و غتار  های مرکز منطقه از داده

های این مرکز برای چک کردن درستی روزهای دارای گرد واقع داده

 ای گرد و غتار  های مرکز منطقهو غتار است. اطلاعات مربوط به داده

 .آمده است 1جدول در  بارسلونا 
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 های هواشناسیو ایستگاه  Giovanni بارسلونا ، گردوغبارای بدست آمده از مرکز منطقه  گردوغبارمیزان _۱جدول 

 Giovanni بارسلونا   مدرست یترب پیروزی شریف 

Date 
10

P
M

/
2.5

P
M

 

10
P

M
 

5.
2

P
M

 

10
P

M
/

2.5
P

M
 

10
P

M
 

5.
2

P
M

 

10
P

M
/

2.5
P

M
 

10
P

M
 

5.
2

P
M

 

Dust 
)3m/µg( 

عمق نوری  

)اپتیکی(  

هاآئروسل  

- - - ۲۵/۰ ۱۰۷ ۲۷ ۳۸/۰ ۱۰۹ ۴۱ ۰۶/۱۰۹  ۹۹/۰  ۱۲-May-۲۰۱۸ 
۲۰۱۸ 

- - - ۴۲/۰ ۸۵ ۳۶ ۳۷/۰ ۸۷ ۳۲ ۸۲/۶۵  ۸۸/۰  ۱۴-May-۲۰۱۸ 

۵۵/۰  ۴۷ ۲۶ ۲۸/۰  ۱۰۹ ۳۰ ۲۶/۰  ۱۱۵ ۳۰ ۳۷/۸۵  ۸۹/۰  ۱۳-Oct-۲۰۱۹ 
۲۰۱۹ 

۴۴/۰  ۸۵ ۳۷ ۳۲/۰  ۹۰ ۲۹ ۳۳/۰  ۹۱ ۳۰ ۷/۱۰۴  ۸۷/۰  ۴-May-۲۰۱۹ 

۲۷/۰  ۸۵ ۲۳ ۲۷/۰  ۸۱ ۲۲ ۲۵/۰  ۸۸ ۲۲ ۵/۱۴۰  ۷۲/۰  ۲۹-Sep-۲۰۲۰ ۲۰۲۰ 

۴۳/۰  ۱۵۵ ۶۶ ۳۴/۰  ۱۴۳ ۴۹ ۳۳/۰  ۱۵۹ ۵۳ ۶۳/۱۱۹  ۱۰/۱  ۱۷-Mar-۲۰۲۱ 
۲۰۲۱ 

۴۴/۰  ۹۸ ۴۳ ۳۵/۰  ۱۰۸ ۳۸ ۳۲/۰  ۱۱۴ ۳۶ ۰۹/۱۱۹  ۹۸/۰  ۹- Apr -۲۰۲۱ 

- - - ۲۱/۰  ۳۲۷ ۶۸ ۱۷/۰  ۳۳۷ ۵۸ ۲۸/۶۳  ۹۸/۰  ۸-May-۲۰۲۲ 

۲۰۲۲ 
- - - ۶۹/۰  ۱۳۷ ۹۴ ۷۵/۰  ۱۰۱ ۷۶ - ۹۱/۰  ۹-Dec-۲۰۲۲ 

۳۷/۰  ۲۱۱ ۷۹ ۳۲/۰ ۲۱۲ ۶۸ ۲۹/۰ ۱۸۲ ۵۲ ۴۷/۱۶۴ ۹۰/۰ ۲۷-Jul-۲۰۲۲ 

- - - ۳۱/۰  ۱۶۶ ۵۱ ۳۲/۰  ۱۷۵ ۵۶ ۵۶/۱۰۴  ۸۸/۰  ۷-May-۲۰۲۲ 

۶۳/۰  ۱۳۳ ۸۴ ۶۲/۰  ۱۳۴ ۸۳ ۶۱/۰  ۱۳۴ ۸۲ ۷۷/۱۱۴  ۸۳/۰  ۲۶-Jan-۲۰۲۳ ۲۰۲۳ 
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ایستگاه بیشتر از   10PMدر اغلب روزها میانگین غلظت ذرات معلق  

داده  Dustمقدار   از  آمده  منطقهبدست  مرکز  غتار های  و  گرد  ای 

های سنج  کیفیت هوا مقدار است به این دلی  که ایستگاه  بارسلونا  

انسان و  طتیعی  منابع  از  شده  منتشر  معلق  هم ذرات  با  را  ساز 

  بارسلونا ای گرد و غتار های مرکز منطقه کند ولی دادهگیری میاندازه

 دهد. ( را نشان میDustمقدار گرد و غتار)

داده به  توجه  جدول  با  زمانیمی  1های  گفت  نوری که  توان  عمق 

 4/0کمتر از    10PM/2.5PMنستت    و    7/0بیشتر از    ها)اپتیکی( آئروس 

 باشد گرد و غتار وجود دارد. 

های منتاب هدر ایسررتگا میانگین غلظت ذرات معلقروزانه  رات  غییت

نشررانگر این اسررت در اکثر موارد تغییرات غلظت ذرات معلق مشررابه  

تغییرات    زانیامرا م  ابنرد؛یریمبوده و هر دو برا هم افزای  و کراه   

یکسرران نتوده اسررت؛ ذرات درشررت به طور معمول اغلب توسررط  

 منشرررت شرررونرد و در مقرابر  ذرات ریز  هرای طتیعی تولیرد میفعرالیرت

شروند بنابراین انسرانی دارند و همچنین اغلب از ذرات ثانویه ناشری می

 غتار و گردشرراتگ  عنوانبهتوان از نسررتت ذرات درشررت به ریز می

و یک روز  غتار  و  گرداسرتفاده کرد. مقایسره یک روز عادی و عاری از  

  بیانگر این اسررت که نسررتت میانگین غلظت روزانه غتار  و  گرددارای  

ی  غترار  و  گرد( در روز  2.5PM)  ( بره ذرات ریز10PM)  ذرات درشرررت

 کمتر است.
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