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Extended Abstract 

Introduction 

Dust is one of the serious environmental problems of Iranian cities, including Tehran. In recent 

years, in the Iranian capital city of Tehran, which is close to nearby dry and wastelands, 

continuous droughts, rainfall, and temperature increases have intensified dust. The aim of this 

research is to identify the main patterns of dust entering Tehran and to determine the internal 

sources feeding the imported dust in Tehran. 

 

Materials and Methods 

Materials used in this research include data from the synoptic stations of the meteorological 

organization of Iran during 2005-2017, data of Tehran Air Quality Control Company about 

days of dust occurrences, as well as TM Landsat 5 and OLI Landsat 8 imagery data from 1985 

to 2017 (USGS), MODIS level1 Data for all days of the incident, results of the XRF test related 

to Marble dust collectors installed in Tehran’s regions as destination and finally sampling from 

areas of the source. To determine the route of dust particles HYSPLIT model of the U.S. 

National Oceanic and Atmospheric Administration website (NOAA) was used to estimate 

changes in vegetation in the surrounding areas using the Google earth Engineering System 

(GEE). First, all dust indices that reduce horizontal visibility to less than 1500 meters and are 

registered in neighboring stations and have non-local origins are counted from 2005 to 2017. 

Afterwards the BTA method of HYSPILIT model is used to track the air mass entrance to the 

Tehran Metropolitan during the days before the occurrence. Then the level 1 MODIS images 

were exposed using the BTD index during all days of the occurrence. It was demonstrated that 

the passage of flows moves through some forms and basins. The entrance on the way to Tehran 

is aggravating and increasing effects. These limits include: (sand mines close to Tehran, deserts 

around Qazvin, Hoze-Sultan and Meghan playa and Ghanbarabad-Alikhan wetlands. in order 

to examine the effects of these areas, dust sediment was sampled through XRF testing from 

both locations in Tehran, with the installation of modified MDCO dust marble collector and at 

dust exit areas, using a sampling of the surface layer. 

The results confirm the similarities between elements of Tehran samples and exterior origins.   
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In order to examine the changes in the surface form of selected areas using NDVI Index and 

the supervised classification method using TM and OLI Landsat 5 and 8, the changes in these 

environments during the years 1985 to 2015 examine and then the role of these changes were 

evaluated on the intensification and strengthening of dust cores. 

 

Results and Discussion 

The findings of the main patterns of the arrival of Tehran showed 5 main patterns that are 

mainly entering Iran from abroad. Patterns that come to Tehran during the warm season are 

mainly originated from northeast Syria and Iraq. These streams through the low altitude areas 

of Zagros and increase their sediment on the way at dry areas and plains around Qazvin and 

sand mines. Late winter and early spring streams from Saudi Arabia's deserts enter the central 

plateau of Iran and are fed by landforms such as Meghan pits and salty lands around Hoze-

Sultan, Ghanbarabad Lake, and Alikhan Dam wetland. The streams that are mostly western-

eastern and are compatible with western wind, move to Iraq and Iran after formation in East 

Africa and in Saudi Arabia. Also, once they cross some mean surfaces such as lakes and playa 

and internal dry holes, they are fed again. The results of the research show the role of landforms 

in the end-basins, including dried surface and sedimentary lakes, in the pattern of dust towards 

Tehran. 

 

Conclusion 

The main patterns of entering Tehran in different seasons, are mainly from abroad. The results 

show the role of end basins landforms, including dried lakes and sedimentary surfaces, in the 

pattern of dust to Tehran. The results of the sampling and laboratory analysis show the 

existence of similarities between chemical compounds of the elements sampled from the mine's 

surface and those sampled from the Tehran dust collectors. 
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 تهران الگوها و منابع داخلی ریزگردهای
 

 1صدوق حسن ، سید1*تالی قهرودی منیژه ،1رامین رحیمی

 

 ران، تهران، ایبهشتی شهيد دانشگاه زمين علوم دانشکده طبيعی، جغرافيا گروه-1

 

 )پژوهشی(
 

 11/10/1400تأیيد نهایی مقاله:     19/3/1400پذیرش مقاله: 

 

 چكیده

 ریزگردهاي ذیهتغ داخلی هايمنشاء تعيين  و تهران به ریزگرد ورود اصلی الگوهاي با هدف شناسایی پژوهش این

 کيفيت مربوط هايداده ،1384-97 هواشناسی بازه هايهاي مورد استفاده شامل دادهداده .است تهران شده وارد

 ايهسال طی 8 لندست OLI و 5 لندست TM سنجنده به مربوط تصاویر در همان بازه زمانی، تهران هواي

 هب مربوط XRF آزمایش نتایج ریزگرد، وقوع ایام تمامی در MODIS یک سطح هايداده ،2017 الی 1985

روش . است بوده مبدا مناطق از نمونه برداشت و مقصد عنوان به تهران مناطق در شده نصب رسوبگير هايتله

 1500و  1000، 500ردیابی ذرات در ارتفاع براي  پسگرد، به روش HYSPLIT جریانی مدلانجام پژوهش 

ن از تصاویر همچني بوده است.قبل از وقوع طوفان گرد و غباري  روز 3متري از سطح زمين و در حدفاصل زمانی 

ده به آشکارسازي این پدیده در تمامی روزهاي وقوع ریزگرد پرداخته ش BTDبا شاخص  MODIS سطح اول

 مل معادندر مسير جریان ریزگردها شااز منطقه مقصد که شهر تهران است و مناطق مبدا گيري نمونهاست. 

 حوض پلایاهاين، هاي قنبر آباد و بند عليخاتالاب، (کرج رودخانه آبرفتی هايتراس) شهریار تهران ماسه و شن

 تهران، به گردریز ورود اصلی الگوهاي از حاصله هايبوده است. یافته مناطقی از دشت قزوینميقان و  و سلطان

 از عبور هنگام شوند ومی ایران و در فصول مختلف وارد کشور از خارج از عمدتا که داد نشان را اصلی الگوي 5

 . شوندمی تغذیه مجددا داخلی هايچاله برخی و هاپلایا و هادریاچه قبيل از پست سطوح برخی

 

 .HYSPLITریزگرد، منابع ریزگرد،  رسوبگير، تهران، هايتله كلیدی: هایهواژ

 

 

 

 

 

 

                                                 

 Email: m-ghahroudi@sbu.ac.ir                                                                                            :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

مشکلات جدي زیست محيطی در  ریزگردها از

این در  شود.مناطق مختلف جهان محسوب می

غبار موجود در جو  حالی است که بيشترین گرد و

دهد و این ذرات ذرات ریز دانه رخ می با خاستگاه

ریز در مناطق خشک و نيمه خشک جهان از فراوانی 

ترین بالاتري برخوردارند. این معضل یکی از مهم

هاي محيطی کلان شهرهاي ایران است که بحران

طی چهار دوره اخير زندگی این شهرها را پرهزینه 

 هاي اخير درسال و حتی خطرناک ساخته است. در

ن شهر تهران، به عنوان اولين کانون جمعيتی کلا

هاي کشور و همچنين قرار گرفتن در مجاورت زمين

ها، کاهش خشک و بایر به علت تداوم خشکسالی

بارندگی و افزایش دما این پدیده تشدید شده است. 

بنابراین آگاهی از وضعيت موجود این مخاطره براي 

اتی هاي مطالعکنترل آن در تهران جزء ضرورت

است. شناسایی چشمه آلودگی اولين گام در فرایند 

باشد. تعيين استراتژي موثر براي کنترل آلودگی می

 خصوصا هاآلاینده تواندمی و غبار گرد ریز ذرات

 شناسیکانی و موفولوژي یا شيميایی ترکيبات

 فلزي هايآلاینده این از برخی. کنند حمل را خاص

 مناطق روي از که زمانی غيره و هاکشآفت محلول

 سلامتی روي بر کنندمی عبور پرجمعيت و شهري

. (Rashki et al, 2011) گذاردمی منفی اثر انسانها

راي تعيين منشاء فرآیندهاي ترکيبی و مسير حمل ب

گرد و غبار شناسایی خصوصيات فيزیکی و 

همچنين  .و غبار اولویت دارد شيميایی گرد

راي درک بشناسایی ترکيب شيميایی گرد و غبار 

 بارندگی خاک سلامتی روي یر اثرات احتمالی

 است مهم هوازدگی پدیده و هااقيانوس بيوژئوشيمی

(Goudie and Middleton, 2006.) فقدان علت به 

 هواي غبار، و گرد مستعد مناطق در گياهی پوشش

 بالا سمت به شده، مناطق گرم این سطح زمين

 سرعت با بادهاي به که زمانی و کندمی حرکت

 یک جریان نماید، برخورد تروپوسفري بالاي

 نموده ایجاد پایين سمت به متمایل سرد چرخشی

زمين  سطح با برخورد در بالا شدت با بادها این که

 ميشوند غباري و گرد هايطوفان ایجاد باعث

(xuan et al, 2004.)  زمانی که غلظت گرد و غبار

اي باشد که دید افقی به کمتر از یک به اندازه

کيلومتر کاهش یابد، در اصطلاح طوفان ریزگرد 

 ,Goudie and Middleton) ایجاد شده است

 قادر شوند،می اتمسفر وارد وقتی هاآلاینده(. 2005

 دورتر فواصل در وسيع هاياکوسيستم به انتقال به

 و گرد هايپدیده باشند. اثرهايمی اصلی منبع از

 گاهی و کيلومتري 4000 فاصله تا تواندمی غبار

 ارتفاع و افقی صورت به کيلومتري 6000 تا اوقات

 تداوم اصلی خاستگاه از زمين سطح متري 6000

 و زیستی نامطلوب بروز اثرات باعث و داشته

 صنعتی، کشاورزي، زمينه در فراوان هايخسارت

 از و اقليم تغيير مخابراتی، هايسيستم نقل، و حمل

 شوند )رئيس پور، هاانسان سلامت ترمهم همه

گزارش مرکز ملی هواشناسی و تغيير (. به 1387

اقليم سازمان حفاظت محيط زیست کشور در طول 

طور متوسط در هر سال ایران هاي اخير بهسال

 .غبارآلود بوده استهواي روز  120تا  100شاهد 

و غبار و مواد  حداکثر ميزان غلظت ذرات گرد

طور نگران هاي اخير بهآلاینده در هوا در سال

که در بعضی  طوريهاست. ب هاي افزایش یافتکننده

جوي تا  غلظت ذرات معلق در خوزستانموارد 

برابر  36 یعنی حدود ميکروگرم بر مترمکعب 9360

(. 1389)ندافی و همکاران،  رسدمی حد استاندارد

هرجا رسوبات ریزدانه منفصل بر سر راه بادهاي 

نسبتا قوي قرار گيرد مخاطره ریزگرد ممکن است 

تاثير قرار دهد. طبق کيلومترها دورتر را تحت

گزارشات شرکت کنترل کيفيت هواي تهران 

 111ایستگاه در سطح شهر تهران  21براساس آمار 

 11 ميکرون و 5/2 روز به لحاظ ذرات کوچکتر از
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ميکرون در  10روز از منظر آلاینده کوچکتر از 

وضعيت نامطلوب قرار داشته است )گزارش کنترل 

(. از طرف دیگر به ازاي  1395 ،کيفيت هواي تهران

ميکروگرم بر متر مکعب باعث افزایش  10افزایش 

شود. )ندافی و درصدي می 3تا  1مرگ و مير 

غبار با هاي گرد و (. ردیابی طوفان1389همکاران، 

هاي سنجش از دور و شاخص استفاده از تکنيک

NDDI،  براي تشخيص و ردیابی منشا گرد و غبار و

-Al شناسایی  الگوي ریزگردها استفاده شده است

Sarraf, 2010مناطق برداشت (. 1391 ،؛ قهرودي

ها در هاي انتشار آنذرات گرد و غبار و ویژگی

ز پردازش هاي منطقه سيستان با استفاده اطوفان

که قسمت اعظم منشاء نشان داد اي تصاویر ماهواره

هاي سيستان بر روي دریاچه هامون سابوري طوفان

اي براي تعيين مرکز تصاویر ماهوارهو  قرار دارد

ها و ردیابی آنها مناسب است. آنها گزارش طوفان

از تصاویر (. 1384 )ایرانمنش و همکاران،کردند 

و همچنين  BTDوریتم ( و الگLevel IBمودیس )

براي شناسایی نقاط داغ گرد و  8هاي لندست داده

شد که استفاده  2013تا  2000غبار در طول سال 

-ها و رودخانهمثل بستر دریاچههایی در آن لندفرم

هاي هاي خشک شده، اراضی و معادن، زمين

کشاورزي، اراضی شنی به عنوان نقاط داغ شناسایی 

هاي استفاده از روش(. zhang et al, 2015) شدند

آماري ناپارامتري روند وقوع پدیده گرد و غبار را در 

غرب کشور نشان داد که غرب ایران از لحاظ وقوع 

و غبار از  ریزگرد ناهمگن است و تعداد روزهاي گرد

کند همچنين شمال به جنوب افزایش پيدا می

 و اقليمی مکانی پارامترهاي و زمانی تغييرات

-طوفان آمدن پدید با هاآن ارتباط و هیگيا پوشش

گرد و غبار، بيشترین فراوانی ریزگردها با  هاي

کمترین پوشش گياهی، حداقل بارندگی و بيشترین 

 دما و سرعت باد همراه است )رسولی و همکاران،

رابطه  بررسی(. 1392 ،بهرامی و همکاران ؛1389

ميکرون و ضخامت نوري  10بين قطر ذرات کمتر از 

فاده از تصاویر مودیس این نتيجه حاصل تات با اسذر

شد که بين این دو مقدار همبستگی معنادار در دو 

-فارس وجود دارد و دادهماهواره آکوا وترا در خليج

هاي عمق اپتيکی حاصل از تصاویر ماهواره مودیس 

توانند اطلاعات دقيقی از ميزان ریزگردها فراهم می

(. همچنين 1394 ،همکاران )سليمانی و کنند

تحليل سينوپتيکی گرد و غبار خراسان رضوي نشان 

 12ها در تمام طول سال از ساعت داد عمده طوفان

گيردکه عوامل محلی بيشتر ظهر به بعد شکل می

و عوامل ترمودیناميکی بيشتر  هادر تشدید طوفان

ها موثر هستند گيري و گسترش طوفاندر شکل

ررسی طوفان گرد (. ب1387 )لشکري و کيخسروي،

در بندر عباس با مدل  88تير  14غبار  و

بيان داشت که بادهاي که از نواحی   WRFعددي

خشک شمال سوریه و عراق وارد ایران شدند 

مسئول رخداد این پدیده هستند )محمد پور پنجاه 

ها و (. در خصوص ارتباط لندفرم1395 و همکاران،

مده است دست آه ها مواردي بریزگردها در پژوهش

هاي هایی چون مخروط افکنهاز جمله، نقش لندفرم

-اي با استفاده از دادههاي ماسهخشک شده و تپه

و مودیس  8هاي آب و هواشناسی، تصاویر لندست 

به عنوان کانون گرد و غبارهاي غرب آسيا از سال 

 ,Cao et al) بررسی شده است 2013تا  2000

ی بيابانی اي در نواحهاي ماسهوفانط(. 2015

اي که با خاک هاي ماسهتپههایی از قبيل لندفرم

که معمولا  آیدوجود میه برا مخلوط نشده باشد 

 هستنداي سست و آزاد ماسه این سطوح مملو از

(1983Goudie,  .)تشدید در هالندفرم نقش 

 و هوا وضع عددي بينیپيش از استفاده با ریزگردها

 منطقه در Chem-WRF مدل از  گيريبهره

هامون  تالاب خشک بستر خصوصه ب سيستان

 و گرد طوفان اصلی نشان داد که این منطقه چشمه

. بررسی (1395 همکاران، و کارگر) است بوده غبار
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مکانی  و زمانی لحاظ از را مرکزي آسياي هايطوفان

 ریزگرد توليد اصلی نشان داد که منابع دهه 7 در

 بيابانی حساس سطوح و با اشکال مناطقی در عمدتا

 خشک زمينه اثرات . در(Indoitu, 2012) قراردارد

 در حوضه ،غبار و در تشدید گرد هادریاچه شدن

 در هامون دریاچه شدن خشک که داد نشان هامون

-طوفان شدت و تعداد افزایش سبب خاص هايسال

 Rashki) است شده منطقه در غباري و گرد هاي

et al, 2013) . هاي بررسی منشاء طوفاندر خصوص

 از استفاده با ایران گرد و غباري در جنوب غرب

پسگرد  ردیابی روش و HYSPLIT لاگرانژي مدل

 فاصل حد در مشخص شده است که محدودهاي

شمال عربستان  تا سوریه شرق عراق، شمال تا مرکز

(. ليکن استفاده از 1390 و جعفري، )مفيدي است

از ماهواره نوا   AVHRتحليل سينوپتيکی و تصاویر

 با قوي نشان داد که ابتدا در یک موج یک کم فشار

-بيابان گرد و غباري بالا، هواي بسيار مکش قدرت

نماید می مکش بررسی مورد همنطق اطراف هاي

(. در خصوص منشاء 1394 )ناصر پور و دیگران،

هاي گرد و غبار وارد شده به ایران ریزگردها طوفان

سنجش از دور و تحليل براساس اطلاعات 

منطقه مشخص شده است که منبع  4سينوپتيکی 

نواحی بين ساحل شرقی فرات و ساحل  1شماره 

نواحی بيابانی غرب و  2غربی دجله، منبع شماره 

-محدوده بيابان 3جنوب غرب عراق، منبع شماره 

)بيابان  هاي جنوب شرق و شرق عربستان صعودي

هاي جنوب قسمت 4ربع الخالی( و منبع شماره 

شرقی عراق تعيين شده است )بهرامی و همکاران، 

(. همچنين مطالعات سينوپتيک نشان داد که 1392

بخاطر گرادیان  1هاي گرد و غبار منبع منشا طوفان

شدید فشار بين سيستم کم فشار زاگرس و سلول 

پرفشار دریاي مدیترانه است و منشا گرد و غبار 

ه گردش غالب اتمسفري در نتيج 3و  2منبع شماره 

 باشدهاي ميانه میهاي سرد سال در عرضدر دوره

(Boloorani et al, 2014 .)پدیده رخداد بررسی 

 نواحی در 2012 ژوئن 18 به مربوط غبار و گرد

 باندهاي از استفاده با کشور، غرب جنوب و غرب

 شاخص و مادیس سنجنده حرارتی باندهاي و مرئی

 هايرودخانه اتصال که محل بيانگر این بود آکرمن،

 عراق شرق شمال و شمال محدوده در فرات و دجله

 و )بيات ریزگردها بوده است منشاء سوریه غرب و

 (. هدف این پژوهش شناسایی1395 همکاران،

تعيين منابع  و تهران به ریزگرد ورود اصلی الگوهاي

است و  وارد شده تهران داخلی تغذیه ریزگردهاي

هاي رسوبی و تعدادي از لندفرمدر این راستا 

هاي انتهایی، به عنوان منابع تامين کننده حوضه

ها از جمله چاله ميقان، اراضی شور داخلی ریزگرد

اطراف دریاچه حوض سلطان، دریاچه قنبر آباد، 

هاي تالاب بند عليخان، مسير نواحی خشک و بيابان

اطراف قزوین و معادن شن و ماسه انتخاب شده 

 (. 1ل )شک است

 

 منطقه مورد مطالعه

 73000حدود  مساحتیشهر تهران با کلانشهر 

 °51تا "36 '4 °51  جغرافيایی در موقعيت هکتار

 "49 '49 °35 تا "5 '34 °35و  شـرقیطول  "19 '36

. ارتفاع متوسط شهر عرض شمالی واقع شده است

باشد این متر می 1300تهران از سطح دریا حدود 

، از شرق دامنه جنوبی البرزشمال به  سمت شهر از

به لواسانات، از غرب به کرج و از جنوب به ورامين 

. شيب ملایم از شمال به جنوب شـودمحـدود مـی

-هاي مورفولوژي این گستره محسوب میاز ویژگی

 گردد. مطابق آخرین سرشماري عمومی نفوس و

 8جمعيت تهران حدودا  1395مسکن در سال 

)مرکز آمار  هزار نفر برآورد شده است 600ميليون 

هاي البـرز در شمال وجود رشته کوه .(1395ایران، 

هاي کویر در جنوب و جنوب شرق، شرایط و دشت

اقليمی پيچيدهاي را براي گستره شـهر تهـران 
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آب و هواي این شهر در نواحی  .است ایجـاد کـرده

جنوبی گرم و خشک است، اما در مجاورت 

اي اقليمی سـرد و نيمه مرطوب و در کوهستان دار

هاي تر اقليمی سرد همراه بـا زمستاننواحی مرتفع

خاصيت پالایشی بادهاي غربی و  باشد.طولانی می

دهد و بنابراین در بيشتر جنوب شرق را کاهش می

شود. در نتيجه، این تحرک میمواقع هوا ساکن و بی

-وضعيت منجر به پدیده خطرناک وارونگی هوا می

گردد. در زمستان به جز روزهاي اندکی از فصل، در 

سایر روزها هوا صاف و آفتابی است. همچنين به 

دليل تشعشع شبانه و وجود برف بر روي ارتفاعات 

جایی شمالی وقوع اینورژنهاي تشعشعی و جابه

هاي بسيار معمول است. از طرفی با توجه به ویژگی

ی جو، توپوگرافی و نيز خصوصيات ترمودیناميک

پدیده اینورژن بر روي تهران در همه فصول بادوام 

است. ساخت توپوگرافيکی شهر تهران نيز نقش 

انکارناپذیري در تشدید آلودگی و اینورژنهاي شهر 

تهران دارد. وجود ارتفاعاتی که به صورت نعل اسبی 

شود شهر تهران را در بر گرفته است سبب می

ا از شهر خارج بادهاي محلی نتواند هواي آلوده ر

وزش بادهاي  بابيشتر هواي آلوده  بنابراینکنند. 

شود به جا می شهر جادر   یو جنوب یتند شمال

 . (1394 ،)سليقه

  

 
: محدوده مورد مطالعه1شکل 

 

 هامواد و روش

 هايداده شامل پژوهش این در استفاده مورد مواد

 کشور هواشناسی سازمان سينوبتيک هايایستگاه

 به مربوط هايداده ،1384-97 هايسال طی

 براي تهران هواي کيفيت کنترل شرکت آلودگی

 زمانی،در همان بازه  ریزگرد وقوع روزهاي کنترل

 OLI و 5 لندست TM سنجنده به مربوط تصاویر

 از 2017 الی 1985 هايسال طی 8 لندست

 یک سطح هايداده آمریکا، شناسیزمين سازمان

MODIS آزمایش نتایج ریزگرد، وقوع ایام تمامی در 

XRF در شده نصب رسوبگير هايتله به مربوط 

 از نمونه برداشت و مقصد عنوان به تهران مناطق
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 حرکت مسير تعيين براي. است بوده مبدا مناطق

 مدل به مربوط هايداده از غبار و گرد ذرات

HYSPLIT جوي و اقيانوسی ملی  اداره سایت 

 منظور به و است شده استفاده NOAA آمریکا

 مناطق گياهی پوشش تغييرات به مربوط محاسبه

 1انجين ارث گوگل سامانه مطالعاتی بازه در اطراف

هاي تمایز طوفان براي شناسایی و .است رفته کاره ب

 3ها باید حداقل در از معيارهاي، طوفانفراگير 

ایستگاه با فاصله مناسب از هم ثبت شده باشد، 

بایست در ایستگاه مقصد به عنوان غير همچنين می

محلی ثبت شده باشد، ميزان قدرت دید به کمتر از 

واقعه متر رسيده باشد و به عنوان یک  1500

 مستقل ثبت شده باشد، استفاده شده است. مدل

BTA (BACK Trajectory Analysis) به مربوط 

HYSPILIT انتقال و پخش هايمدل جمله از 

 در را کاربرد بيشترین که است جوي هايآلاینده

 لابراتوار توسط و دارد مقياس بزرگ هايپژوهش

 متحده ایالات اقيانوس و جوي ملی سازمان هوایی

 با که است یافته توسعه و شده طراحی آمریکا

 ایجاد اصلی منشأ توانمی تنها نه آن از استفاده

 مسير توانمی بلکه دانست، را غبار و گرد طوفان

 سامانه ورود ساعت و معلق ذرات ارتفاع شده، طی

 شاهد هايایستگاه و ایران مرزهاي به را گرد و غبار

 وقایع تمامی داد. براي قرار دقيق بررسی مورد

 ایستگاه براي مدل این مطالعاتی بازه در ریزگرد

 رهگيري هوایی هايو بسته اجرا تهران سينوبتيک

هاي براي تعيين ورود جریان .(2)شکل  شده است

 به روش HYSPLIT جریانی حاوي ریزگرد مدل

آماري  روزهاي براي وقوع از قبل روز  3 ،2پسگرد

گردیده  اجرا مطالعه مورد منطقه وقوع پدیده در

این مدل یک سامانه کامل براي محاسبه است. 

مسيرهاي پيچيده پخش و نشست با استفاده از 

اي و پوف است که شامل ساختار رویکرد ذره

هاي اصلی براي کاربردهاي اي با برنامهکتابخانه

 Draxler) ها استاصلی مسيرها و پخش آلودگی

and Hess, 1997.)  هاي هوا بستهدر مدل رهگيري

هاي حامل ذرات گرد و غبار( در )به عنوان بسته

منطقه درگير با این پدیده، از زمان ثبت گرد و غبار 

هاي هواشناسی با حرکت زمانی عقب در ایستگاه

رسد. به انجام می( HYSPLITمدل ) وسيلهه گرد ب

از مورد نظر هاي هواي رسيده به منطقه اگر بسته

وسيله ه گرد و غبار که ب هايمناطق مولد توده

هاي سرعت و جهت باد اي یا نقشهتصاویر ماهواره

عنوان ه را بآنها اند، عبور نمایند، مسير تعيين شده

. شودمیهاي گرد و غبار شناسایی محل عبور توده

براي تمامی روزهایی که پدیده ریزگرد در شهر 

تهران اتفاق افتاده بود مدل فوق اجرا گردیده است 

ها هوا در سه سطح ارتفاعی رهگيري شده ریانو ج

 1000، 500در این پژوهش ذرات در ارتفاع  .است

متري از سطح زمين و در حدفاصل زمانی  1500و 

قبل از وقوع طوفان گرد و غباري ردیابی  روز 3

براي آشکارسازي گرد و غبارهاي بازه زمانی  .اندشده

مطالعه مورد نظر از محصولات سطح اول مودیس 

و آکوا  (Terraهاي ترا )ماهواره استفاده گردید

(Aqua )4و  1999دسامبر سال  18هاي در تاریخ 

به فضا پرتاب شدند، سنجنده  2002می سال 

MODIS مستقر بر روي  هايیکی از سنجنده

باشد این سنجنده قادر است میو آکوا ماهواره ترا 

گيري ذرات جامد معلق در هوا را از طریق اندازه

ميزان بازتابش تشعشع خورشيدي شناسایی کند 

روز یک پوشش کامل  2الى  1این سنجنده هر 

تا  1باند طيفی )باندهاي  36تصویري از زمين در 

که جز باندهاي انعکاسی هستند و همچنين  7

که جز باندهاي تابشی هستند(  23تا  20باندهاي 

 4/14تا  4/0طول موجی از  سنجنده مودیس با

رون تشکيل شده است. این تصاویر قدرت بالایی ميک

هاي اتمسفري، زمينی و دریایی در شناسایی پدیده

سنجده مودیس نيز که یکی  RGBتصاویر  .دارند
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دیگر از توليدات مودیس است و قادر هستند ميزان 

هاي ذرات گرد و غبار را با استفاده از تن رنگ

مودیس،  هاي هواویز روزانهداده .مختلف نشان دهند

و ذرات  گرد و غبار شامل اطلاعات مفيد در خصوص

معلق هوا است که براي مطالعه هواویز ها، منابع و 

-محل فرونشست آنها، انواع هواویزها )مانند سولفات

ها و هواویزهاي حاصل از سوخت توده زنده( و برهم 

کنش هواویزها و تصحيحات جوي و غيره، به کار 

منظور  به. (Savtchenko et al, 2004) روندمی

هاي بررسی آشکارسازي گرد و غبارهاي طوفان

روشنایی،  دماي بررسی شده با استفاده از شاخص

به  (31و  20)اختلاف درجه حرارت باند 

تصاویر و غبار پرداخته شده است.  گرد آشکارسازي

سنجنده مودیس MOD021KM-L1B 1سطح 

دریافت  براي کليه وقایع ریزگرد و روز قبل از وقوع

 Sinusidal. تصاویر اخير داراي سيتم تصویر3گردید

Modis Project   بودند که اصلاح هندسی و تغيير

سيستم تصویر انجام شده است. روش دماي 

در تمامی روزهاي  بر روي داده مودیسروشنایی 

شهر  غبارهاي ورودي به و گرد وقوع ریزگرد، براي

و در  بررسی 2015-2005 دوره آماري طی تهران

بندي شدند. به منظور کنترل نتایج به الگو طبقه 5

هاي منتخب و اندازه دليل کوچک بودن محدوده

از  4هاي عمق ضخامت نوريهاي دادهبزرگ سلول

-استفاده گردید. ابعاد سلول 143ترکيب باندهاي 

-کيلومتر می 10هاي عمق ضخامت نوري معمولا 

 10000باشد که پوشش هر پيکسل حدودا به 

ها در برخی رسد. با استفاده از نتایج مدلهکتار می

هاي ریزگرد داري هستهمناطق که به صورت معنی

ها صورت مستقل مورد وجود داشت، این محدوده

گيري از منطقه براي نمونه بررسی قرار گرفته است.

نقطه انتخاب شد.  24مقصد که شهر تهران است، 

اظ ترکيبات ها از لحبراي مقایسه تطبيقی نمونه

برداري تله رسوب عناصر در شهر تهران براي نمونه

گير نصب شده است. این نقاط طوري انتخاب 

طور متوسط هر نقطه یک منطقه را گردیدند که به

پوشش دهد و در برخی از مناطق بزرگ دو نقطه 

انتخاب گردیده است براي سهولت تهيه و نيز 

 MDCOس استاندارد بودن نوع تله رسوبگير از کلا

استفاده شده است. این رسوبگير ابتدا توسط گانور 

(. رسوبگير شامل Ganor,1975طراحی شده بود )

اي، که روي یک ظرف با یک یا دو لایه تيله شيشـه

اي بـه صـورت عمـودي سطح زمين یا روي ميلـه

اي به ها داراي شکل دایرهگيرد. این تلهقـرار می

-سـانتی 10 حداقل اعسانتيمتر و ارتفـ 5/31قطر 

سـانتيمتـر  6/1 اي بـه قطـرشيشـه هايتيله متـر،

وجود دارد. به دليل برخی )بعـد استاندارد( 

ملاحظات از قبيل صعوبت در دستيابی به ظرف 

پایه، مشکلات مربوط به نصب و جانمایی و عدم 

آوري غبارریزشی در تله به اندازه آستانه جمع

گرم(، در طراحی و ساخت آن  2پذیرش آزمایشگاه )

از لحاظ زمانی  (.3تغييراتی داده شده است )شکل 

نيز به جهت وقوع اکثر ریزگردهاي شهر تهران در 

ها بر روي فصول بهار و تابستان، مدت استقرار تله

هاي مربوطه در طول بهار و تابستان ساختمان

هاي انجام شده  بعد  برداريبوده است. نمونه 1397

کردن و جدا کردن مواد ارگانيک براي از خشک 

به منظور تعيين عناصر اصلی ارسال   XRFآزمایش

 گردید. 
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 براي روزهاي وقوع ریزگرد BTAمدل  : نمایش خروجی2شکل 

 

 
 گانه تهران 22شده بر روي مناطق ساخته شده و نصب  MDCO هاي: تله3شکل 

 

 از غبار و گرد شيميایی خصوصيات تعيين منظور به

 5و همچنين تشخيص کمياب و اصلی عناصر جمله

 آوري شده از مناطق مبدا ازهاي جمععناصر نمونه

 استفاده (XRF) ایکس اشعه فولوئورسنس روش

روش، پرتو ایکس به نمونه مجهول شده است در این 

ها باعث پدید آمدن تابيده و در اثر برانگيختن اتم

شود که با سنجش آن عناصر پرتو ایکس ثانویه می

با ها شود. در این روش تمامی نمونهشناسایی می
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گيري هر طول موج نام عنصر مربوطه مشخص اندازه

در گيري شدت آن فراوانی آن عنصر شده و با اندازه

با   pw2404 دستگاه .دست آمده استه بنمونه 

detection limit: 20 PPM  براي آناليز فوق مورد

نتایج حاصله از مدل  ازگرفته است.  استفاده قرار

ها اقليمی و پردازش تصاویر مودیس، برخی محدوده

که در تامين ریزگردهاي تهران نقش داشتند، 

کلی  طورها بهاند. این محدودهاستخراج گردیده

 دریاچه، هاي انتهایی )پلایا ومنطبق بر برخی حوضه

-هاي آبرفتی قدیمی و همچنين دشتتالاب( تراس

 هاي بيابانی بود.
 

 نتایجبحث و 

بخش  هاي حاصله از این پژوهش در دویافته

الگوهاي اصلی ورود ریزگرد به تهران و  منشاء 

 ریزگردهاي تهران مورد تحليل قرار گرفته است.

 الگوهای ریزگرد به تهران 

نتایج مستخرج از تصاویر مودیس و کنترل آن با 

تهران  به ریزگرد ورود الگوي اصلی 5مدل اقليمی، 

را مشخص نموده است. البته لازم به ذکر است که 

پدیده ریز گردها به صورت منظم و خطی جریان 

کند بلکه در اطراف محور حرکت، بخش پيدا نمی

الگوي اول  دهد.شعاع خود قرار میوسيعی را تحت ال

طور که در پيوندد همانبيشتر در تير ماه به وقع می

گردد، شروع جریان شمال شرق مشاهده می 4شکل 

باشد که به تدریج با پيشروي در کشور سوریه می

هاي داخلی بيابان عراق تقویت شده و با عبور از

-موجب بيشتر شدن بار رسوبی این جریانات می

هسته اوليه توده گرد و غبار  اخير الگويدر گردد. 

اما با ورود به جنوب  ،شکل گرفته در شروع این الگو

گستره شرق عراق  تقویت شده و باعث افزایش 

و غلظت توده گرد و غبار بر روي تصاویر جغرافيایی 

این الگو در محدوده جنوب اي شده است. ماهواره

 طور. همانشرق عراق تشدید و تقویت شده است

 است راست مشهود سمت 4 شماره شکل در که

 باعث زاگرس ارتفاعات از فوق ریزگرد جریان عبور

 و شده ریزگرد طوفان غربی شرقی مسير انحراف

 زاگرس کمتر ارتفاع داراي نواحی از که سبب شده

 از تهران شهر به ورود از قبل ادامه در و نماید عبور

 نماید عبور شده مطالعه مورد هايلندفرم تمامی

 معادن و قزوین اطراف هايبيابان مشخص طوربه)

 این رسوبی بار سطوح این از عبور با و( ماسه و شن

 غرب سمت از سپس و یافته تقویت اندکی هاجریان

سمت چپ  در شود تهران شهر وارد غرب جنوب و

 جریانات تغييرات ارتفاعی مقطع 3 در هم 4شکل 

 اند.شده رهگيري فوق
 

 
 : الگوي اول ورود ریزگرد به تهران4 شکل
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معادل  1388تير  14نمونه الگوي اول حوالی ظهر 

اتفاق افتاد و این طوفان دید افقی  2009 جولاي 04

متر در شهر رسانيد و از لحاظ  800را به حدود 

روز بر روي پایتخت  4دت ماندگاري حدودا ش

هاي شمال شرق اثرگذار بود. منشا این طوفان بيابان

سوریه و سپس عراق بود بعد از عبور از زاگرس با 

هاي انتهایی هاي پلایا و حوضهعبور از محدوده

 اثرات 5 شکل موجب تقویت مجدد آن گردید. در

 هايهسته تقویت روي بر یافته تغيير هايلندفرم

   است. مشهود خوبی به غبار و گرد

 

 
 2009جولاي  04: طوفان 5 شکل

 

 زمستان اواخر بر منطبق الگوي دوم زمانی موقعيت

 فارس، خليج از عبور با الگو این است بهار اوایل و

 ربع خاصه عربستان صحاري از برخاسته ریزگردهاي

 کندمی حمل ایران مرکزي فلات داخل به را الخالی

 خود مسير در مهمی کوهستانی سد چون الگو این

 و نمونه رساندمی تهران تا را خود گستره گاها ندارد

 11 جمعه تاریخ در الگو این ناشی ریزگرد آن بارز

 است ذکر شایان البته. است تهران در 1385 اسفند

 از الگو این در ریزگرد ورود رفتارهاي است ممکن

 که طورباشد. همان داشته انحرافاتی هندسی لحاظ

 الگو این شود،ملاحظه می راست سمت 6شکل  در

 تا 47 النهارنصف حوالی جنوبی شمالی صورت به

 از پس و نموده عبور فارسخليج از شرقی درجه 50

 از گذر با غرب جنوب سمت از زاگرس از عبور

 که شوندمی تهران وارد شده اشاره هايلندفرم

 چاله مانند هاییلندفرم در شده ایجاد تغييرات

 و سلطان حوض دریاچه اطراف شور اراضی و ميقان

 بر تقویتی اثر عليخان بند تالاب و آباد قنبر دریاچه

داشت. سمت چپ  خواهد تهران ریزگردهاي روي

 شهر به ورودي هواي هايبسته رهگيري شکل اخير

    دهد.می نشان را مبدا از تهران

 

 
 : الگوي دوم ورود ریزگرد به تهران6شکل 
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شبيه به الگوي اخير بوده  2008فوریه  20طوفان 

ناصریه بصره تقویت شده و  -است. حد فاصل نجف

غباري را به موزات زاگرس وارد کشور  جریان گرد و

طور کرده است. این جریان پس از عبور از زاگرس به

هاي هاي داخلی هستهروي پلایاها و چاله نسبی بر

ریزگرد را تقویت نموده است و به نوعی بی نظمی 

هاي در این الگو  ایجاد کرده است. مطابق داده

دید افقی در این ایستگاه سينوبتيک تهران ميدان 

 نيز 7 شکل در .متر رسيده است 2000روز به زیر 

 کلانشهر و کشور به غبار و گرد طوفان ورود الگوي

 پيوست وقوع به 1386 اسفند 20 در که تهران

 از عبور از بعد طوفان این است شده داده نمایش

 که است شده منحرف شرق شمال سمت به تهران

 از یابدمی افزایش آن جغرافيایی عرض قدر هرچه

-می کاسته آن آلایندگی شدت و سوبیر بار شدت

  شود.

 

 
 ها به همراه گزارش وضعيت هواو تقویت هسته 2008فوریه  20: آشکارسازي پدیده ریزگرد در طوفان 7 شکل

 

شرقی است و  -آن بيشتر غربیالگو سوم محور 

دار هاي غربی است و رابطه معنیمنطبق با جریان

طور کلی وقوع هاي سال ندارد ولی بهبا فصول و ماه

 باشد. منشا آنهاي گرم سال میآن بيشتر در ماه

صحراهاي شمال عربستان )شرق جوف وسکاکه( 

هاي تراکم هستهاست. همچنين ممکن است 

در شرق آفریقا و روي  ریزگرد پس از تشکيل

نماید عربستان سعودي به عراق و ایران حرکت می

تاثير قرار و در صورت تقویت کویت را هم تحت

نهایت پس از عبور از زاگرس وارد  خواهد داد و در

نمونه تيپيک الگوي چهارم، شود. شهر تهران می

با ایجاد هسته تراکم بر  2011آوریل  13طوفان 

و تا حدودي دشت  روي جنوب شرق عراق

طور که خوزستان ایران است این گرد غبارها همان

به رنگ قرمز مشهود است  8در قسمت چپ شکل 

-پنهان شدن طوفان در سطح پایين جریان داشته و

هاي ریزگرد در زیر ابرهاي متوسط تا بلند مانند 

ها در آلتواستراتوس بيان کننده حرکت این طوفان
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 (. در1391 ،)قهرودي نزدیک سطح زمين است

 مربوط هواي هايبسته رهگيري چپ تصویر 9 شکل

 ارتفاعات حضور که دهدمی نشان جریان این به

 به است شده الگو این در انحنا وجود باعث زاگرس

 جغرافيایی عرض حوالی در جریان این که طوري

 در که شده منحرف شرق سمت به کمی درجه 35

( تهران کلانشهر) مطالعه مورد محدوده وارد ادامه

 گردد.می

 

 
 الگوي سوم ورود ریزگرد به تهران: 8 شکل

 

 
 : الگوي چهارم ورود ریزگرد به تهران9شکل 

 

که از الگوهاي  2011آوریل  13طوفان ریزگرد 

شود حوالی محسوب می نزدیک به الگوي جهارم

هایی از هورالعظيم بين النهرین و حتی قسمت

تقویت شده و پس از عبور از زاگرس در جهت 

شمال شرقی تقریبا کشور را قطع  -جنوب غربی 

هاي داخلی کند و پس از عبور از پلایاها و چالهمی

 10شکل  در که طورتقویت شده است و همان

 از بعد 1390 فروردین 21 تاریخ در است مشخص

 بار ميزان از شدت به زاگرس ارتفاعات از عبور

 در مجددا و شده کاسته طوفان گرد و غبار رسوبی

 هادریاچه قبيل از پست سطوح برخی از عبور هنگام

 شده تقویت داخلی هايچاله برخی و  هاپلایا و

 انتهایی حوضه تقویتی اثرات فوق تصویر در است.

 مشهود دیگر هايلندفرم برخی و قزوین اطراف

 است.
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 :  عبور ریزگرد از سطح پلایا وحوضه هاي انتهایی10شکل 

 

و غبار که از الگوهاي نزدیک به  این نوع طوفان گرد

هاي دیگر این الگو شود از نمونهمحسوب می 4تيپ 

است که حوالی بين النهرین  2010 ژوئن 25 طوفان

هایی از هورالعظيم تقویت شده و پس و حتی قسمت

شمال  -از عبور از زاگرس در جهت جنوب غربی 

کند پس از عبور از شرقی تقریبا کشور را قطع می

هاي داخلی موجب تقویت جریان شده ها و چالهپلایا

جب مشخص است مو 11طور که در شکل و همان

برداشت قسمتی از رسوبات سطحی از سطوح 

شود و پس از ورود به تهران ریزدانه می منفصل و

موجبات آلودگی هوا و کاهش دید افقی شده است. 

به صورت  داخلی منشا با گاها و نظم بی الگوهاي

ترکيبی و یا بی نظم قابل تفکيک در هيچ یک از 

طوفان بندي شده فوق نيستند مانند الگوهاي طبقه

که از غرب کشور وارد  2012می  23غبار  گرد و

 (.12 )شکل ایران شد که ترکيبی از سایر الگوها بود

 

 
 2010ژوئن  25: طوفان 11شکل 
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 نظم ورود ریزگرد به تهران : الگوي بی12شکل 

 

 منشاء ریزگردهای تهران 

-براي تعيين منشاء ریزگردهاي به بررسی لندفرم

هاي رسوبی مسير الگوهاي مختلف ریز گردها 

هاي پرداخته شده است. نتایج آزمایشگاهی پهنه

رسوبی شناسایی شده در مسير ریزگردها به تهران 

بررسی  به شرح زیر مورد تحليل قرار گرفته است.

هاي آبرفتی شهریار )تراسماسه  معادن شن و

هاي دهد حد فاصل سالرودخانه کرج( نشان می

 برداري از معادن شن وسطح بهره 2020تا  1985

همچنين با  .برابر شده است 10ماسه تهران حدود 

توجه به سطح دستکاري محيطی در محدوده 

رسد این هکتاري این معادن به نظر می 3000

تقویت ریزگرد منطقه از پتانسيل بالایی جهت 

تهران برخوردار است. نتایج آزمایشات ژئوشيمی نيز 

موید شباهات درصد ترکيبات عناصر این محدوده و 

آوري شده در تهران است که البته ریزگردهاي جمع

بيشترین درصد را در  2Sioبا توجه به اینکه 

توان با قطعيت در ترکيبات ریزگرد جهانی دارد نمی

جود تشابه ترکيبات و این مورد سخن گفت.

برداري شده از سطح معادن ایی عناصر نمونهيشيم

موید  MDCOگيري شده با تله رسوبگير و نمونه

  SIO2این قضيه است که احتمالا درصد زیادي از

ایی ریزگرد شهر يدست آمده در ترکيبات شيمه ب

ماسه تهران باشد  تهران برگرفته از معادن شن و

 آور از روي این معادن عبورهاي ریزگرد زیرا جریان

 هايتراس از برداشت سطح ،13 کنند. شکلمی

 نمودار ترکيبات 14 کرج و شکل رودخانه آبرفتی

-دهد. همانشهریار را نمایش می و تهران هاينمونه

آید تشابهات ترکيبات می طور که از نمودار اخير بر

همچنين  رسوبی در عناصر مختلف وجود دارد و

 در مقدار سيليسيوم معادن و تفاوت چشگيري

تواند ناشی هاي تهران وجود دارد که مینمونه

هاي آبرفتی رودخانه کرج باشد جنس رسوبات تراس

و همچنين به احتمال زیاد مقداري از سيليسيوم 

 هاي شهر تهران برخاسته از این منبع است.نمونه

 

 
 مستخرج از تصاویر لندست هاي آبرفتیبرداشت از تراس  سطح: 13شکل 
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 هاي تهران و شهریار:  نمودار مقایسه ترکيبات نمونه14شکل 

 

کيلومتري جنوب  35تالاب بند عليخان که در 

شهرستان ورامين واقع شده، یک تالاب فصلی آب 

هزار هکتار شيرین به مساحت تقریبی پنج 

)زیستگاه تالابی( است که بخش زیادي از آن در 

منطقه حفاظت شده کویر قرار دارد و بخشی از آن 

طقه نيز در استان قم واقع شده، آب مورد نياز این من

رودخانه  وو کن  هاي، کرجپيش از این از رودخانه

 . شدجاجرود تامين می

 ها بر روي تصاویر لندست ومطابق نتایج بررسی

الاب بند عليخان رو به خشکی بازدید ميدانی، ت

است و ارزش اکولوژیک و اقتصادي خود را از دست 

 ،عامل خشک شدن تالابرسد ه است. به نظر میداد

رویه آب براي مصرف خشکسالی و برداشت بی

صدور  در مطقه باشدکشاورزي و دامداري 

مجوزهاي متعدد دامداري در محدوده ورامين 

رویه آب و در نتيجه کاهش بی موجب برداشت

حقابه در این محدوده شده است. خشک و عریان 

شدن اراضی  بند عليخان موجب شده است بادهایی 

-که با سرعت بالاتر از آستانه فرسایش حرکت می

کنند بتوانند به راحتی رسوبات تبخيري و تخریبی 

سطحی را بلند کنند و به سمت پایتخت حمل 

سطوح  است تغييراتسمت ر 15 کنند. شکل

و سمت  NDVIپوشش گياهی براساس شاخص 

 دهد.تالاب را نشان می این خشکی از چپ تصویري

   

 
 تصویري از خشک این تالاب : تغييرات محيط بند عليخان و15شکل 

 

-مراکز تشدید کننده طوفانبررسی مسير حرکت و 

و هاي ریزگرد نشان انطباق مکانی را با پلایاها 

دهد که هاي انتهایی نشان میحوضه هايتالاب

وجود مواد منفصل، عدم وجود پوشش گياهی، 

ویژه کلرورها و ه خشکی بستر زمين، وجود املاح ب

ها در سطح زمين و همواري زمين از شرایط سولفات

 N. هاي ریزگرد استوم تودهمناسب تشدید و تدا

در تالاب قنبر آباد نيز وضع به همين منوال است با 

توجه به خشک شدن تدریجی این دریاچه مصنوعی 

اراضی زیادي جهت تغذیه بادهاي عبوري آماده 
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ميزان شباهت ترکيبات این دو  1شود. جدول می

-هاي شهر تهران را نشان میتالاب با ميانگين نمونه

 ميزان دهدنشان می جدول اخير که طوردهد همان

 شامل هاتالاب محدوده در اصلی ترکيبات از زیادي

 مقدار این که گرددمی سدیم و آلومينيوم و سيليس

 نيز به تهران شهر در شده برداشت هاينمونه در

 گردد.می یافت وفور

 

 تهران هاي بندعليخان و قنبر آباد وتالابمقایسه ترکيبات : 1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 حوض ریزگردها از فراز پلایايتصاویر مودیس عبور 

سازد. به عبارت بهتر ميقان را آشکار می و سلطان

هاي ریزگرد این سطوح از پتانسيل تشدید جریان

مقایسه ميانگين ترکيبات دو  برخوردار است.

محدوده پلایاي حوض سلطان و تهران نشان از 

همچنين کلر  وجود ترکيبات پتاسيم و سدیم و

لا برخی از ترکيبات عناصر مشابه دارد که احتما

پتاسيم وارد شده به شهر تهران  کلر و سدیم و

ممکن است حين عبور از اراضی ریزدانه و منفصل 

 16اطراف این دو پلایا برداشت شده است. شکل 

هاي برداشت شده از مقایسه ميانگين ترکيب نمونه

تهران و پلایاهاي ميقان و حوض سلطان را نشان 

 دهد.می

 

 
 هاي برداشت شده از تهران و پلایاهاي ميقان و حوض سلطانمقایسه ميانگين ترکيب نمونه :16شکل 

 تهران قنبر آباد بند علیخان نام عنصر 

3O2AL 04/8 42/11 32/10 اکسيد آلومينيوم 

CAO 66/16 55/11 61/8 اکسيد کلسيم 

CL 35/0 25/5 02/5 کلر 

CR 01/0 80/0 00/0 کروم 

3O2FE 66/4 14/5 41/3 اکسيد آهن 

O2K 49/1 49/4 95/3 اکسيد پتاسيم 

MGO 36/2 69/4 12/5 اکسيد منيزیم 

O2NA 12/1 47/7 04/6 اکسيد سدیم 

5O2P 10/1 89/1 81/0 پنتواکسيد فسفر 

2SIO 72/25 86/29 16/37 اکسيد سيليس 

3SO 64/1 14/6 90/3 تري اکسيد گوگرد 
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 قزوین به دليل اینکه در اطراف بيابانی هايحوضه

گرفته  مسير بادهاي غالب ورودي به شهر تهران قرار

هاي ریزگرد براي بادهاي است از لحاظ تامين دانه

غربی و جنوب غربی ورودي به تهران نقش مهمی 

هاي عاري از دارد به همين جهت حضور زمين

پوشش گياهی نقش مهمی در ایجاد کانون ریزگرد 

داخلی براي شهر تهران را ایفا نموده است. از این 

محدوه  رو در مقاطع زمانی مختلف پوشش گياهی

مورد در نظر در دشت قزوین بررسی شده است. 

 دشت در مورد بررسی محدوده موقعيت 17 شکل

نمودار مربوط به  18 دهد. شکلقزوین را نشان می

-تله و قزوین دشت هاينمونه XRF نتایج مقایسه

طور شکل تهران است. همان شهر در رسوبگير هاي

دهد در مناطق دشت قزوین داراي اخير نشان می

حضور پررنگ اکسيد آلومينيم و گوگرد بيش از 

تراکم پوشش  تغييرات 19 شکلسایر عناصر است.  

را  NDVI شاخص از استفاده با قزوین دشت گياهی

 سبز سطح اخير تغييرات سازد. نمودارآشکار می

 هايسال طی قزوین دشت محدوده گياهی پوشش

باشد که حاکی از کاهش آن می 2017 تا 1985

 است. 

 

 
 : موقعيت محدوده مورد بررسی در دشت قزوین17شکل 

 

 
  هاي رسوبگير در شهر تهرانهاي دشت قزوین و تلهنمونه XRF: مقایسه نتایج 18شکل 
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 NDVI: تغييرات سطح سبز دشت قزوین با استفاده از شاخص 19شکل 

 

 گیرینتیجه

هاي حاصله از الگوهاي اصلی ورود ریزگرد به یافته

الگوي اصلی را نشان داد که عمدتا از خارج  5تهران، 

شوند. الگوهایی که در فصل از کشور وارد ایران می

شرق سوریه و آیند عمدتا از شمالگرم به تهران می

ها از نواحی گيرند. این جریاننشاء میکشور عراق م

کنند و در مسير نواحی کم ارتفاع زاگرس عبور می

هاي اطراف قزوین و معادن شن و خشک و بيابان

-دهند. جریانماسه بار رسوبی خود را افزایش می

هاي مربوط به اواخر زمستان و اوایل بهار از صحاري 

با عبور شوند و عربستان وارد فلات مرکزي ایران می

هایی مانند چاله ميقان و اراضی شور از لندفرم

اطراف دریاچه حوض سلطان و دریاچه قنبر آباد و 

هایی که شوند. جریانتالاب بند عليخان تغذیه می

شرقی است و منطبق با  -محور آن بيشتر غربی

هاي غربی هستند، پس از تشکيل در شرق جریان

ق و ایران آفریقا و روي عربستان سعودي به عرا

نمایند و هنگام عبور از برخی سطوح حرکت می

هاي برخی چاله ها وها و پلایاپست از قبيل دریاچه

شوند. نتایج پژوهش اخير داخلی مجددا تغذیه می

هاي انتهایی از جمله هاي حوضهبيانگر نقش لندفرم

سطوح رسوبی  هاي خشک شده وپلایاها و دریاچه

باشد. ي به تهران میدر الگوي ریزگردهاي ورود

برداري و تحليل آزمایشگاهی نتایج حاصله از نمونه

بيانگر وجود تشابهات ترکيبات شيمایی عناصر 

گيري شده برداري شده از سطح معادن و نمونهنمونه

از سطح تهران بوده است. احتمالا درصد زیادي از 

SIO2 ایی ریزگرد يدست آمده در ترکيبات شيمه ب

ماسه تهران  رفته از معادن شن وشهر تهران برگ

باشد هاي آبرفتی رودخانه کرج( میشهریار )تراس

 هاي ریزگرد آور از روي این معادن عبورزیرا جریان

 گيري در مقدارمهمچنين تفاوت چش کنند. ومی

هاي تهران وجود دارد که نمونه سيليسيوم معادن و

هاي آبرفتی تواند ناشی جنس رسوبات تراسمی

توان احتمال داد رودخانه کرج باشد و همچنين می

هاي شهر تهران ممکن مقداري از سيليسيوم نمونه

با توجه به خشک شدن  است از این منبع باشد.

تدریجی تالاب قنبر آباد و تالاب بند عليخان، اراضی 

شود. زیادي جهت تغذیه بادهاي عبوري آماده می

ا ميانگين ميزان شباهت ترکيبات این دو تالاب ب

هاي شهر تهران حاکی از ميزان زیادي از نمونه

ترکيبات سيليس و آلومينيوم و سدیم در هر دو 

نمونه است. پلایاي حوض سلطان و ميقان از 

هاي ریزگرد برخوردار است پتانسيل تشدید جریان

مقایسه ميانگين ترکيبات دو محدوده پلایاي حوض 

پتاسيم و  سلطان و تهران نشان از وجود ترکيبات

همچنين کلر مشابه دارد که احتمالا برخی  سدیم و

پتاسيم وارد شده  کلر و از ترکيبات عناصر سدیم و
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به شهر تهران ممکن است حين عبور از اراضی 

ریزدانه و منفصل اطراف این دو پلایا برداشت شده 

هاي بيابانی اطراف قزوین به دليل است. حوضه

رودي به شهر تهران مسير بادهاي غالب و اینکه در

هاي ریزگرد گرفته است از لحاظ تامين دانه قرار

براي بادهاي غربی و جنوب غربی ورودي به تهران 

هاي نقش مهمی دارد به همين جهت حضور زمين

عاري از پوشش گياهی نقش مهمی در ایجاد کانون 

ریزگرد داخلی براي شهر تهران را ایفا نموده است. 

داراي حضور پررنگ اکسيد در مناطق دشت قزوین 

طور آلومينيم و گوگرد بيش از سایر عناصر است. به

مورد  هايکلی نتایج تغييرات محيطی در محدوده

هاي غلط بررسی حاکی از دستکاري و سياست

که تغييرات شدید در  تبرداري از منابع اسبهره

اي شده کاهش سطوح دریاچه پوشش گياهی و

باعث فراهم شدن اراضی است این تغييرات متعاقبا 

ه سرشار از مواد ریزدانه و مستعد براي کگردد می

بررسی تغييرات محيط گردند. تغذیه ریزگردها می

در مناطق منشاء ریزگرد موید این بود که برخی از 

هاي مناطق اخير درگير تغييرات محيطی طی سال

نمودار تغييرات را  20بودند. شکل  2020-1970

شيب تغييرات محيط در همه دهد. نشان می

ها برخی از محدوده ها یکسان نيست، درمحدوده

ماسه شهریار سرعت دستکاري  مثل معادن شن و

محيطی توسط عوامل انسانی باعث ایجاد شيب تند 

هاي اطراف در نمودار شده است. همچنين بيابان

هاي تراکمی ریزگرد بيشترین قزوین با ایجاد هسته

  یزگردها را دارند.اثر را بر تغذیه ر
 

 
 2020الی  1970هاي انتهایی اطراف تهران طی ساليان  روند تغييرات حوضه: 20شکل 

 

 پانوشت
1-Google Earth Engine (GEE) 

2-Backward 

3-https://search.earthdata.nasa.gov, 

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov 

4-Aerosol Optical Depth (AOD) 

5-detection 

 منابع

. 1384 .،اکرم، م و .عرب خدري، م .،ایرانمنش، ف-

-بررسی مناطق برداشت ذرات گرد و غبار و ویژگی

هاي منطقه سيستان با ها در طوفانهاي انتشار آن

استفاده از پردازش تصاویر ماهوارهاي، مجله 

 ،67 شمارهسازندگی در منابع طبيعی،  پژوهش و

 .33-25ص 

https://search.earthdata.nasa.gov/
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/
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 ،یس.، قرمزچشمه، ب. و چرخاب ،ير.، جعفر ات،يب-

پوشش  راتييبر تغ زگردهایر ري. مطالعه تاث1395 ،ا.

 ،خوزستان( ،: تالاب شادگاني)مطالعه مورد یاهيگ

در  ییايسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف

در علوم  GIS)کاربرد سنجش از دور و  یعيمنابع طب

 . 32-17 ص، (2)7 ، شماره(یعيمنابع طب

 و ع. درویشی بلورانی، م.، بهرامی، ح.، جلالی،-

زمانی وقوع  -سازي مکانی. مدل1392 ع.، عزیزي،

هاي گرد و غبار در استان خوزستان، سنجش طوفان

 .   114-95 ، ص5سال  ،2شماره  ایران، GISاز دور و 

 محمدي، غ.، و ب. ا.، ساري صراف،.رسولی، ع-

تحليل روند وقوع پدیده اقليمی گرد و غبار  .1389

-سال اخير با استفاده از روش 55در غرب کشور در 

هاي آمارهاي ناپارامتري، جغرافياي طبيعی، سال 

 .41-28 ، ص9 شماره ،3

ميررکنی، م.، محمدپورپنجاه، م.،  ا.، ریوندي،-

بررسی و تحليل  .1389محمدیها، ا.، و  معماریان، م.

 و هاي گردل و انتشار طوفانسينوپتيکی تشکي

خاک ورودي از غرب ایران با استفاده از پارامترها و 

دومين همایش ملی فرسایش ، هاي هواشناسینقشه

 هاي گرد و غبار، دانشگاه یزد.بادي و طوفان

تحليل آماري و همدیدي  .1387 .،رئيس پور،ک-

نامه پایان و غبار در استان خوزستان، پدیده گرد

 .دانشگاه سيستان و بلوچيستان ارشد،کارشناسی

. تغيير آب و هوا و مخاطرات آب 1394 ،.مسليقه، -

تحليل فضایی مخاطرات محيطی،  ،و هوایی تهران

 . 32-15 ، ص3 شماره ،2سال 

علمی  .،ع ح.، دادالهی،.م عسگري، آ.، سليمانی،-

. ارزیاب عمق ابتيکی 1394ح.، ، خزاعیو  ه. ،زاده

در خليج فارس،  modisهواره حاصل از تصاویر ما

 .84-75 ، صفنون دریایی علوم و

شرکت کنترل کيفيت هواي تهران، گزارش -

مرکز چاپ نشر  .95-1390.، کيفيت هواي تهران

 .شهر

. بررسی عوامل 1385 ،.ب عليجانی، و ي.صفوي، -

هاي جغرافيایی در آلودگی هواي تهران، پژوهش

 .112-99ص ، 58 شماره ،38دوره جغرافيایی، 

پلایاها تشدید کننده  .1391م.،  قهرودي تالی،-

همایش انجمن ایرانی اولين  ریزگردها،

 .1391 اسفند ،ژئومورفولوژي

 ،يآبادج.، رنجبرسعادت  ،یکارگر، ا.، بداق جمال-

-هي. شب1395 ،م. و گشتاسب، ح. ،ینیالد نيع.، مع

 دیطوفان گرد و غبار شد يعدد ليو تحل يساز

، یطيمخاطرات مح ییفضا ليتحل ،رانیشرق ا

 . 119-101 ، ص( 4)3 شماره

تحليل  .1387 ق.، ح. و کيخسروي، لشکري،-

هاي گرد و غبار استان آماري سينوپتيکی طوفان

 ،2005-1993خراسان رضوي در فاصله زمانی 

-17ص  ،65 شماره هاي جغرافياي طبيعی،پژوهش

33  . 

ميررکنی،  ح. و..ر.، معماریان، ممحمدپورپنجاه، م-

هاي گرد و غبار استان یزد تحليل طوفان .1393 م.،

سازي عددي جغرافيا و مخاطرات بر مبناي مدل

 .93-67 ص ،12 شمارهمحيطی، 

. پایش 1394 ر.، محمدي، م. و حسين زاده،-

گرد و غبار در  اي و تحليل همدید پدیدهماهواره

مجله  ،2013-2009 کلان شهر مشهد طی دوره

-35 ص ،14شماره ، و مخاطرات محيطیفيا جغرا

57. 

. گزیده نتایج سرشماري 1395 ،مرکز آمار ایران-

 .عمومی نفوس و مسکن

. بررسی نقش 1390 مفيدي، ع. و جعفري، س.،-

اي جو بر روي خاورميانه در وقوع گردش منطقه

هاي گرد و غباري تابستانه در جنوب غربی طوفان

مجله مطالعات جغرافيایی مناطق خشک،  ،ایران

 . 45-17 ص ،2سال 

. 1394 ،.ب. و ضيائيان، پ ،س.، عليجانی ناصرپور،-

 غرب جنوب در گرد و غبار هايطوفان منشأیابی
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 هايو نقشه ايماهواره تصاویر از استفاده با ایران

 ، 47 هدور طبيعی، جغرافياي هايهوا، پژوهش

 .64-45ص  ،1 شماره

 .1389ن.،  ،م. و جعفرزاده یاراحمدي، ک.، ندافی،-

هاي گرد و غباري بر سلامت و محيط ثرات طوفانا

شماره ، زیست مجله علوم پزشکی خراسان شمالی

 .39-24، ص 33
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