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Abstract 

This research investigated the specific patterns of dust influx into the metropolis of Tehran from 

2005 to 2017. The study utilized the data on dust occurrence days and synoptic station data in Tehran. 

The research methodology involved employing the HYSPLIT trajectory model, as well as dust 

detection indices, and determining the chemical properties of dust, including main and rare elements, 

by using the X-Ray Fluorescence (XRF) method. The findings indicated that the primary source of 

dust entering Tehran originated from desert regions and vast, arid areas outside the country. External 

sources of dust, such as the North Arabian Sahara and the East African Sahara, have been active since 

ancient times and are not solely related to modern dust occurrences. The cause of their impact on 

Tehran could be attributed to the desiccation of internal lagoons and lakes. The changes in the 

frequency of fine-dust trajectories could not be solely explained by their connection with external 

sources. Instead, it appeared that the micro-particle movement system was striving to establish a 

deeper order, which was not solely influenced by changes in the origin and destination of the particles. 

Rather, the entry of fine particles into this movement system had undergone changes during their 

movement within the system. 
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Introduction 

The shifting distribution of dust in various regions around the world has led to the presence of dust 

in major cities during certain seasons. Tehran has been particularly affected by this phenomenon from 

its onset. Despite the fact that numerous research efforts have aimed at understanding the origins of 

this phenomenon, the spatial patterns of its changes remain a topic of ongoing investigation. This 

study sought to elucidate the spatial dynamics of dust influx into Tehran by using a spatial 

epistemology approach. Analysis of MODIS images and their correlation with climate models was 

conducted for the period spanning 2005 to 2020. Preliminary findings indicated that the dust 

phenomenon adhered to specific patterns and pathways, from its initial emergence at focal points to its 

eventual arrival in the city of Tehran. 

 

Materials & Methods 

Tehran, the capital and one of the largest cities in the world, is situated on the southern slope 

of the Alborz highlands near the major permanent water networks of the region, namely the rivers 

of Karaj to the west and Jajrud to the east. The city grapples with various environmental 

challenges, including the issue of fine dust. Investigation into the trajectory of fine dust movement 

has revealed that the presence of features, such as playas, lakes, dried-up wetlands, old alluvial 

terraces, and sand mines significantly influences the arrival of fine dust in the area of Tehran. 

These particles are exceedingly small. 

Given the frequent occurrences of dust particles between 2000 and 2015 and availability of local 

data archives, the period from 2005 to 2017 was chosen for this study. Data collection was conducted 

in Tehran and its synoptic stations. Analysis of long-term wind-rose data from the indicator stations 

revealed that the prevailing wind direction in Tehran Province was predominantly from the west and 

south in most months. To identify regional dust sources, wind speed and direction maps were utilized 

and the HYSPLIT trajectory model was employed to track their paths. The HYSPLIT model in 

conjunction with atmospheric maps and satellite images was used to enhance the validity of the 

research findings for all dust events. 

Detection indices for fine dust, including the Brightness Temperature Difference (BTD) index, dust 

index method, and Miller's method, were utilized. Additionally, the X-Ray Fluorescence (XRF) 

method was employed to determine the chemical compositions of dust, including major and rare 

elements, in the samples collected from specific areas. The results obtained from climate modeling and 

MODIS image processing facilitated the identification of key areas influencing the movement patterns 

of fine dust toward Tehran. These areas predominantly corresponded to end basins (playas, lakes, 

lagoons) of old alluvial terraces and desert plains. 

 

Research Findings 

Through the analysis of MODIS images and their correlation with climate models spanning the 

years 2005 to 2020, it was established that the phenomenon of dust followed specific patterns and 

pathways from its origin at focal points to its arrival in Tehran. This pattern predominantly occurred in 

July with its initial flow originating from the northeast of Syria. Another pattern occurring in late 

winter and early spring originated from the Arabian Desert. Patterns with a more west-east axis 

corresponding to westerly currents originating from the deserts of northern Arabia predominantly 

occurred in the warm months of the year. Additionally, dust concentration nuclei might have been 
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formed in East Africa and over Saudi Arabia, subsequently moving to Iraq and Iran. The primary 

source of dust entering Tehran was located in desert and arid expanses outside the country. 

Many of the external sources of dust, such as the North Arabian Sahara and the East African 

Sahara, are not new phenomena and have been active since ancient times, never previously extending 

into Iran's interior regions like Tehran. The current spread of this dynamic phenomenon is being 

investigated with its cause being attributed to drying of wetlands and internal lakes. The areas under 

scrutiny in this study included sand exploitation levels and sand mines in Tehran, Alikhan Dam, Hoze 

Soltan Lake, Mighan, and the desert lands around Qazvin Plain. 

Geochemical tests confirmed the similarity in elemental composition between the area and the dust 

collected in Tehran. The resemblance in chemical compositions of the elements sampled from mine 

surfaces and those collected with the MDCO sediment trap suggested that a significant portion of 

silicon dioxide (SiO2) found in the chemical compositions of dust in Tehran was likely sourced from 

the sand and sand mines of Tehran. This was because all dust-carrying streams passed over these 

mines, indicating the potential role of these mines in the elemental composition and deposition of dust 

in Tehran. MODIS images indicated the formation of dust condensation cores on the surfaces of Hoze 

Soltan and Mighan lakes, which had the potential to intensify dust flows. A comparison of the average 

compositions of Hoze Soltan, Mighan, and Tehran lakes revealed the presence of potassium and 

sodium compounds, as well as chlorine, similar to the samples from these lakes, suggesting that some 

of the elements of sodium, chlorine, and potassium entering Tehran might have been collected while 

passing through the fine-grained and separated lands around these lakes. Furthermore, the observations 

related to the geochemical sediment compositions of samples collected in Tehran using sediment traps 

compared to those collected in Qazvin Plain showed the significant presence of chlorine, potassium, 

and silicon among the elements. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

The research findings revealed that the sources influencing the alterations in the trajectory of 

micro-storms demonstrated spatial adaptation to playas, wetlands, and end basins in general. In 

essence, there were discernible changes in the frequency of dust entry patterns in Tehran and these 

changes could not be solely attributed to their connection with the input sources. Instead, it appeared 

that the micro-particle movement system was striving to establish a more deeply organized structure 

independent of changes in its origin and destination. Rather, the entry of fine particles into this 

movement system had undergone modifications during their transit within the system. Consequently, 

alterations were being introduced to the initial conditions within the system governing dust entry into 

Tehran from its feeding sources. Although the dimensions of these sources were relatively small 

compared to the original source, they could significantly impact the trajectory of fine particles. 

Laboratory studies on the samples from Tehran's sediment traps, as well as sand mines, Alikhan Dam, 

Hoze Soltan and Mighan lakes, and the desert lands around Qazvin Plain, underscored their role in 

contributing to fine dust in Tehran. 
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 دهیچک

شهر تهران از الگو يورود يزگردهاير ص يبه کلان ضر علل آن  که کنديم يرويپ يخا  2017تا  2005 يزمان ۀدور دردر پژوهش حا

س ستفاده يهاداده. شوديم يبرر  بودهتهران  کينوبتيس يهاستگاهيا يهاداده و زگردهايوقوع ر يشامل روزها پژوهش نيا در شدها

 ييشيميا خصوصيات تعيين و زگردهاير يسازآشکار يها(، شاخصHYSPLIT) هوا يهابسته يريمدل رهگ از مطالعه نيا در. است

 هاافتهي. است شده استفاده( XRF کسيا ۀاشع فولوئورسنس روش از يانتخاب يهاپهنه از کمياب و ياصل عناصر جملهاز) غبار و گرد

شان شأ که داد ن شک و يابانيب يهامنطقهبه تهران در  يورود يزگردهاير يۀاول من شور خ . هاي غرب و جنوب غربي ايران قرار داردک

ــمال يصــحار مانند زگردير يخارج منابع اعظم بخش ــتان ش ــر  يصــحار و عربس و به رخداد  ســتين يديجد يهادهيپد قايآفر ش

ينم عبور تهران هيشب ،رانيا يداخل يهامنطقه از گاهچيهاست و  بوده الاز گذشته فعّ بلکه شود،ينممربوط  ديدر دوران جد زگردهاير

ها يزگردر يرمس يفراوان ييراتتغ ي،طور کل. بهکرد وجوجست يداخل يهااچهيدرو  هاتالاب شدنخشکدر  ديآن را با علتکه  کردند

ـــترب ؛ اماکرد يينتب توانينم يو ارتباط آنها را با منابع ورود ـــديبه نظر م يش ـــ رس ـــتمکه س  يصـــدد برقراردر يزگردهار يحرکت يس

در مبدأ و شــروع  ي کهحالدر ؛کرده اســت ييرطول حرکت تغدر يزگردهار يناميکيد يســتممواد به ســ يورود يراز ؛اســت ترعميقينظم

 رخ نداده است.  چشمگيري ييراتتغ يزگردهار يستمس

 .HYSPLIT ،اسيک تهران، زگرد،ير: یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

 ييراتتغ دچار يانجر اين. اســتجهان  مختلف هايمنطقهدر  محيطيزيســت جدّي مشــکلاتاز  ريزگردها جريان

سترده ن يمکان ست؛ شده يزگ ست شده سبب دنيا هايمنطقهاز  يبرخ در ريزگردها يمکان تغييرات که طوريبه ا  که ا

صل يدر برخ آنها ح ور شاهده  يشهرها در سال هايف ست که رخداد ا ييشهرها جملهاز. تهران شودبزرگ م  ينا

شاهده آن در يدهپد ست شده م ش دربارۀ که متعدّدي هايپژوهش باوجود. ا ست، شده انجامدر تهران  يدهپد ينا أمن  ا

 يحاضــر بررســ پژوهشاز  هدف بنابراين کرد؛ اســتدلال تواننمي راآنها  يزمان حتي و مکاني تغييرات الگوي هنوز

 مکاني تغييراتپژوهش حاضر  در بنابراين دهد؛ميقرار  تأثيرتحتاست که شهر تهران را  ريزگردهايي يمکان ييراتتغ

معرفت تاريخچۀ. شودمي تبيين ييف ا شناسيمعرفتدر  (Chaos) ياسک نظريۀ يکردرو با تهران ورودي ييزگردهار

سي ست ژئومورفولوژي در کمّي هايتکنيکاز رخداد  يشاهد تنوع ف ايي شنا سترالر. ا شگامپ 1950 ا ستفاده ي از  ا

شکلات ژئومورفولوژ يساده برا يآمار يهايکتکن دوران بلوغ  بيانگر 1971سال  که ( ,1950Strahler)بود  يحل م

ــتفاده از تکن ــت.  ژئومورفولوژيمدرن در يآمار يهايکاس ــ يفط آن از از پساس  يخط يآمار يهايکتکن زا يعيوس

ما بهيياز ف ـــا يز)مت ـــ يلتحل يژهو(  فاده شـــد يژئومورفولوژ يکم يهايلدر تحليانس و وار يونرگرس ـــت  اس

(1972Chorley, .)سترش  سبب شوند،يم يبهم ترکبا ييو ف ا يخط يندهايکه در آن فرآ ييساخت مدل ف ا گ

 & Thorne) شــد يســتميســ يســبب تولد ژئومورفولوژ ف ــايي نيز ديدگاه و ف ــا طرح وو ف ــا  يســتممفهوم ســ

1991Summerfield, ) .ييف ا يدگاهو د ف ايي هندسۀبه طرح  توجهبا ژئومرفولوژي در سيستمي رويکرد به يرانا در 

شد شت و محمد توجه  سته به  هاييدهاز پد يامجموعه يطور کلبه(. 1399 ان،ي)رام س يکديگرمرتبط و واب ستمرا   ي

روف مع يکو به عوامل مورفوژن شوديها مشکل لندفرم ييرو تغ يکه موجب دگرگون يعوامل ينسطح زم. درگوينديم

 ييف ا شناسيبه معرفتامروزه  .(۶8 ، ص.1373 يي،)رجاکنند يم يجادرا ا ييف ا يا يستميس يهستند، ژئومورفولوژ

 شود.توجه مي يمسائل ژئومورفولوژ يلدر تحل يستميس يا

ستم ساختمانا عبارت يکژئومورف سي شکلآيندبا اثر متقابل فر يست از  شترک  ياطور مجزا که به ينزم يهاها و  م

ــکل يواحدها دنبال آنبه عمل و ــت يجادرا ا ينزم يش ــاده. ازکرده اس ــيمجموعه م ينا ينترجمله س  ۀتوان به حوض

شبکه، تپهاآب(، دامنه يمبهم مرتبط آن )خطوط تقس يهاهمراه با قله يزهکش  يآبرفت ياصل يو مجراها يزهکش ۀها، 

شاره کرد. حفظ چن ستميس ينا سموا يبه مقدار ورود ي ستمد به  س ييجاهو جاب ي ستمآن در داخل  و خروج مواد از  ي

 يمبنابر يکارکرد يژئومورفولوژ هاييل(. اســاس تحل14 ، ص.1375، يميدارد )معتمد و مق يبســتگ يســتمداخل ســ

ستميس يدگاهد ست. ژئومورفولوژ ي ستميس يا ساس  ي ساييبرا آنها  ينو روابط ب يکژئومورف يندهايفرآ ،هافرم شنا

س ينمتقابل ب که روابط ي اهميت فراواني داردزمان يدگاهد ينا يي. کاراکنديعمل م صر  ستماجزا و عنا شد.برقرار  ي  با

ستم ستند که کل يهامجموعه هاسي سله آنها يتهدفدار ه سل س يطوربه کند؛يم يتمراتب تبعاز  ستمکه هر  در درون  ي

  ارتباط دارند. يزن يکديگربا  و کنديعمل م يگرد يستمس

ستند ليتحل قابل ييساختارگرا دگاهيدارند، در د يستميس کارکرد اگرچه يژئومورفولوژ در هادهيپد  شدتهبو  ه

 يارهارفت ،بدهدرخ  ستميدر ساختار س يناگهان ريياگر تغ کهي طوربه ؛رنديگيمقرار  يطيمح طيشرا راتييتغ ريثتأتحت
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س يحت و ناپذيرينيبشيپ  يۀنظربا  توانيي را ميهادهيپد نيچن .داد خواهدرخ  يستميس طيمح راتيياز تغ تربزرگ اريب

سترس خود را مد اسيک يۀنظر ي،طور کل. بهتبيين کرد اسيک  Henri Poincare ،Edvard Lorenz يهنر يکارها ونيگ

ست. به عق Benoit Mandelbrot و سو و همکاران نظر ۀديا صل  اسيک يۀمالان س شامل که دارد ياديبنسه ا از  ياريب

سبت به  يديشد تيها حساسستميس يبرخ .دهدبيني را نميي است که قابليت پيشنيعمو  يجبر ۀساد يهاستميس ن

شان م از خود هياول طيشرا سبب بروندادها يکوچک يليخ رييتغ طوري که؛ بهدهندين هب يدر درونداد معادله در ابتدا، 

ستگيپشود. يبزرگ و متفاوت مشدت  صل اول و دوم  بيو ترک يو صادف کيا يآورد که ميرا به وجود م يحالت ت

ش طور کليبهتواند  مطالعه  يکيناميد يهاستميس اسيک يۀنظردر  ،گريد انيب به (. ,.1991Malanson et al)د نمنظم با

اندک  يرييتغ طوري کهاست؛ بهخود حساس  يۀاول طيبر آنها حاکم است و نسبت به شرا يرخطيروابط غ که شودمي

 . شد خواهد يبزرگ راتييتغ رخداد سبب هياول طيدر شرا

ي حالدر ؛کننديم نييتب پذيربينيپيشروند  کيها را در يناهموار تو تحولا راتييها تغســـتيغالب ژئومورفولوژ

 ادوارد لورنز .کنديمشده نقص فيتعر يهارا در چهارچوب ينظم نيکه چن دارد وجود عتيدر طب يهمواره موارد که

ـــال  نياول يبرارا  اسيک يۀنظر ـــ 1965بار در س ـــناس و  Gleick (1987)(.  ,1963Lorenz) گرفتبه کار  يدر هواش

Percival (1989 )ســپس و نييآن را تب يخيتار ريســ Stewart (1989)  وJensen (1987 )را مباني اســاســي اين ت وري 

. است شده نييتب اسيک ينظر دگاهيد با هاپژوهش يبرخ راني( در ا1382از رامشت،  نقلبه ) کردند حيتشر و حيتوض

علت تفاوت در شده است که به مشاهدهکاشان  ۀمنطقـــۀ هاي هـــنجن و طامـــهايي از کياس )آشوب( در درهنمونه

ــواهد(. 1382 رامشــت،رخ داده اســت ) يندهاعملکرد فرآ حوض  ياهايدر پلا يفراکتال يالگوها با ينظميبرخداد  ش

ست يگاوخون وسلطان  شده ا سي   رد رييتغگواه  رياخ تالاب دوموجود در  يهاکرولندفرميم در اسيو رخداد ک برر

 ،ينور يعلو  يقهرود ؛1392 يو خدر يقهرود) اســت اگونهيپلا ســتميحاضــر و گذر آن به ســ ييزاشــکل ســتميســ

 ينظميب ايمخاطره  کياگرچه خود  لابيسکه  است داده نشانتهران  لابيخطر س يدر الگو يآشفتگ يبررس(. 1393

و  ينظميب اي اسيک نظريۀ نيي. تبباشـــد آن تيماه راتييتغ از يحاک توانديم آن رخداد يالگوها در ينظميب اســـت،

 شيفرســا ليتحل(. 1393 ،يو درفشــ ي)قهرود رديابي کرد فرکتال ۀهندســبا  توانرا مي لابيســۀ مخاطردر  يآشــفتگ

ــارت ۀديپد جاديا و ييقهقرا ــ عنوانبه اس ــاورز ي،کيدرولوژيه بزرگ راتييتغ أمنش  ليحلت ي،تيو جمع يتحولات کش

ـيات کمّ ـريخصوص ـاليز س ـدرولوژيکي جريان رودخانه ـي و آن ـاني هي ـاي زم است که با  ييهاپژوهش جملهازه

 (. 1393همکاران،  و يمختار يگل ؛1391 همکاران، و يقاهر) است شده انجام اسيک يۀنظر

 اديز يدگيچيپ و است مرتبط يساحل رفتنرآبيز با دلاوار جيخل طولدر يساحل خط شيفرسا که افتيدر فيليپس

يم رخ اسيک که يطيدر شرا کرد مطرح ، اونيهمچن. است شدهثبت شيفرسا ميزان از گرفتهت نش يساحل خط يالگو

 هايکنترل دليلبه و اســت اســتناد قابل يقطع يرخطيغ يندهاآيفر به مرداب واکنش از نظميب ييف ــا يالگوها ،دهد

 علامت يشـــيافزاخود و مثبت دبکيف احتمال،به. ندارد وجود يمحل راتييتغ حيتوضـــ يبرا يضـــرورت چيه محيطي

سا سيک رفتار ييشنا ست يا ستيدر سطح آمدن بالا به هاتالاب واکنش ؛ مانندا شان که ا  ستآنها يداريناپا ۀدهندن

(1992; Phillips, 2011Phillips,  .) 
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ــت يجوّ يرخدادها از يکيغبار وگرد يعبارتبه اي گردهازير ــک ي،طور کلبه که اس ــاملدهنده يلذرات تش  100 ش

 به اســت، يزيکيف يايدهغبار که پدوگرد يرخدادها با يزر يارذرات بســ ينا اســت. يکرونم 001/0تا کمتر از  يکرونم

 کمبود ليدلبه(. ,Goudie 2009دهد )يم يخشــک رويمهخشــک و ن هايطقهمناســب در من ييهواوآب يطهمراه شــرا

تواند ذرات با قطر کمتر يباد م است. در اين شرايط افتهي کاهش گريکدي به ذرات يچسبندگ ،ياهيگ پوشش و رطوبت

سيليم 0/5از  سطح خاک جدا و با خود حمل کند. ب  و دارند را کرونيم 10کمتر از  يذرات قطر نياز ا ياريمتر را از 

 .ماننديم يصورت معلق باقبه در جوّ نيبنابرا ؛ستين يريگاندازه قابل نيزم ۀجاذب يروين ريتأثتحت آنها سقوط سرعت

ــت ممکن يابانيب ينواح در ليدل نيبه ا ــا) بماند يباق غباروگرد حالت به يطولان يمدت يبرا هوا اس (. در ۶137، انيش

تحت ۀمنطق يول ؛مشاهده شده است يغرب يهااستان يابتدا در خوزستان و برخ زگردير ۀديپد ريثأتتحت ۀمنطق رانيا

سترده ريثأت سال گ ست تا جاهر  شده ا سال  ييتر  شمال غرب علاوه 1389که در  شور در بر جنوب غرب، غرب و  ک

گزارش  دهيوقوع پد زين گريد هاياستان يهابخش يبرخو  انتهران، زنجان، اصفه يهاشامل استان يمرکز هايطقهمن

ست و در حال  ضرشده ا ستان ،حا س 21به  ريثأتتحت يهاتعداد ا ستان ر ست. دهيا به  يادهيپد نيچنطور معمول، به ا

سال محدود م صل گرم  صل  رياخ يهاسالدر  يول شود؛يف ستان هم  يبهار و بع در ف ست.  داده رخاوقات در زم ا

 عنوانبه اهايپلا و يرســوب يهاپهنه نقش و يکيناميد ۀديپد کي عنوانبه زگردير ۀديپدهدف پژوهش حاضــر بررســي 

ست که در آن تهران شهر يزگردهاير در اسيک وقوع عامل  يهاپهنه و زگردهايعنوان مقصد ربهشهر تهران  ۀمحدود ا

 .است شده انتخاب تهران غالب باد براساس يرسوب

 

 پژوهش یشناسروش

 شدهمطالعه منطقۀ

کرج  يشامل رودها) يهناح ينا يدائم يهاشبکه ينترارتفاعات البرز و حدفاصل بزرگ يجنوب ۀدامن يدر پاتهران 

شر در  ستقرار  يادن يشهرها ينتراز بزرگ يکيو  يرانشهر ا ينترو بزرگ يتختپاعنوان به (مغرب و جاجرود در م ا

از  است و شهربانو محصور شده يبيو ب يهپاتوچال، سه يهاکوه با يبترتشمال و مشر  بهاز  اين استان است. يافته

شت پابا  مغرب و جنوب ستان دارد.  يکوه ارتباطد ستثنااين ا ض يبه ا ستان ۀچند عار  ملهجازکوچک و محدود  يکوه

شهر تهران را  ۀمحدود 1است. شکل  يم( در ارتباط مستقيرو دشت کو يله)مس يداخل يهايابانبمره با  و آراد يهاکوه

شان م ست که دهدين ستان مرز و بيانگر آن ا شر  و شمال در يسد کوه سيل م  افزايش را ريزگردها ماندگاري پتان

 است. ضروري تهران در ريزگردها ورود الگوي بررسي بنابراين دهد؛مي

آشکار  را يزگردهار حرکت مسير ،به شهر تهران يورود يهوا يهابسته يريرهگ اوليۀ ياز بررس شدهحاصل نتايج

شانو  شک يهاتالابها و ياچهدر ياها،پلا مانند هاييپهنهح ور  که کرد خاطرن  و يميقد يهاي آبرفتشده، تراسخ

تهران دارند که نسبت به ابعادشان  شهربه  يزگردهار يدندر رس يايژهماسه نقش وواز معادن شن يبرداربهره هايحسط

 شهريار، ۀماسواز معادن شن يبرداربهره هايحها شامل سطپهنه ين. اهستندکوچک  ياربس يزگرهاحرکت ر ياندر جر

ضي و ميقان و سلطان حوض درياچۀ عليخان، بند شت قزو بياباني ارا ست يناطراف د ثر در ؤم يهاعنوان پهنهکه به ا

 بررسي شده است.به تهران  يزگردهار يورود



 

 
 133 یمیرح ینرامو  یتال یقهرود یژهمن فضایی شناسیمعرفتدر  کیاس رویکرد با تهران ییزگردهار یمکان تغییرات تبیین

 

 

 کار روش و داده

و  موجود استآن  يرتصاو يودر مدار قرارگرفته و آرش 1999( از سال يسترا )سنجنده مود ۀماهوار ينکهتوجه به ابا

 ي،اطلاعات محل يو( و وجود آرش1393تا  1378) 2015تا  2000 يهاسال حدود يزگردر يدۀد پدوقوع متعدّ دليلنيز به

اسـاس آمار بر يزگردهاوقوع ر يروزها شـد.پژوهش انتخاب  ينا ي( برا139۶ يال1384) 2017تا  2005 يمقطع زمان

ستگاهشهر تهران و ا يهوا يکشرکت کنترل تراف ست هشد انتخابتهران  ينوبتيکس هايي با هم اطارتب ينکه در ا ا

شان شاخص 3000کمتر از  يافق يدبا د يروزها يپو شتر  PM10 متر و  انتخاب  سمبلعنوان به ppm 150از حدود  بي

شددر يزگردر ست. هنظر گرفته  ساس ينبر ا ا شگفته روز 42حدود  ،ا شاهدهدر تهران  يزگردر يدۀپد از بازۀ پي  هشد م

 139۶ تا1384لواسان از سال  يني،خمامام يتگر،آباد، چمهر ،تهران ينوپيکس يستگاهايمربوط به ا هايداده. با اخذ است

جهت باد غالب استان تهران در . است شدهمشخص  ،ودآنها محسوس ب در يزگردکه احتمال وقوع ر يياز روزها يبرخ

 .(2)شکل  استبه غرب و جنوب  ليمتما شتريب شاخص يهاستگاهيا مدتبلند گلباد در هاماه بيشتر

 
 (ETM یراستخراج از تصوتهران )منبع:  کلانشهر ۀ: محدود1 شکل

Figure 1: Tehran metropolitan area 

 
 (1390 تهران، یهوا تیفیک کنترل شرکت: منبع)تهران  شهر 95 تا 90 هایسال به مربوط گلباد: 2 شکل

Figure 2: Wind rose from 1990 to 1995 of Tehran city 
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 است. يرگردها به شرح زيزر هاياستخراج الگو يروش کار برا

ــتفاده از مدل  يورود يهوا يهابســته يريرهگمدل  -1  براي :Back Trajectory Analysisبه شــهر تهران با اس

 آنها يرمس کردنمشخص يسرعت و جهت باد و برا يهااز نقشه يامنطقه يغبارهاوگرد يهاکانون يحدود نسب يينتع

سته يريمدل رهگ از ست شدهبهره گرفته  (HYSPLIT) هوا يهاب شه همچنين، .ا باد  يريرهگو مدل  يجوّ يهااز نق

اســتفاده شــده غبار وموارد گرد يتمام پژوهش ازجهت يجنتا عتبارا يشافزا براي ي واماهواره يرعنوان مکمل تصــاوبه

گرد عقب يبا حرکت زمان يهواشناس هاييستگاهغبار در اواز زمان ثبت گرد يزگرد راحامل ر يهامدل بسته ين. ااست

(Backwardسا شنا ست.کرده  يي(  سته ا س يهوا يهااگر ب صدبه  يدهر با که غبار وگرد يهامولد توده هايطقهاز من مق

محل عبور عنوان هرا ب يرتوان آن مسيم کند،، عبور است شده يينسرعت و جهت باد تع يهانقشه يا ياماهواره يرتصاو

 کرد. ييشناسا ريزگرد يهاتوده

BTD (Brightness temperature difference ) شامل شاخص :زگردهاير يسازآشکار يهااستفاده از شاخص -2

ــت اکرمن ــناکه اختلاف درجه اس ــفرکمتر از  ييحرارت روش  تر وبزرگغبار ووجود گرد ايمعنرا به ينکلو ۀدرج ص

ساو حرارتاختلاف درجه شان ينکلو ۀدرج صفر يم وشاخص گرد وش. رگيردمينظر غبار دروگرد نبود ۀدهندرا ن

شخ)غبار  شنادرجه يهاآزمون (،شوديغبار فقط هنگام روز انجام موگرد يصت  يروبر ي تنهابازتابندگو  ييحرارت رو

ــنجند يو حرارت يمرئ يباندها ــود.مياعمال  يسمود ۀس چندگانه با مادون  يمرئ ياطلاعات را از باندهايلر روش م ش

و  يآب يخي يغبار از ابرهاوگرد هايطقهمن يصتشــخ يرا برا يافتهبهبود ييتوانا ســپس و يبو دور ترک يکقرمز نزد

  (.Miller, 2003) کنديکاذب فراهم م يرنگ يردر تصاو يابانسطح روشن ب

. است شده بردارينمونه يزگردهاعنوان مقصد ربه تهرانشهر  ازپژوهش  يندر ا :يشگاهيو آزما يدانيم اتيعمل -3

ستفاده ( Marble Dust Collector) (MDCO) يايلهت يررسوبگ ۀتلاز  منظور اين به هاي سال ميان فصلاز است. شدها

ستان  صل زم ستان  بهار و ،139۶سه ف صل نمونه ينطول او در يينتع 1397تاب  شد. در اين ميان،انجام  يبردارسه ف

سب در ميعيصورت تجبه هايبررس شکل شد هنظر گرفتدر هاهمحا شهر تهران در را هانمونه ييجانما 3.   نمايشسطح 

 هاينمونه عناصـر تشـخيص کمياب، و اصـلي عناصـر جملهاز غباروگرد شـيميايي خصـوصـيات تعيين براي. دهدمي

سنس روش از انتخابي هايپهنه از شدهآوريجمع شعۀ فولوئور شده  ستفادهاXRF (X-Ray Fluorescence ) ايکس ا

شد  يهثانو يکسا پرتوآمدن يدها باعث پدبرانگيختن اتم و سپس تابيدمجهول  ۀبه نمون يکسروش پرتو ا يندر ا .است

ها مشخص نام عناصر موجود در نمونه يري،روش اندازه گ يندر ا شد. شناساييعناصر  ،با سنجش آن و بدين ترتيب،

 يرو پردازش تصاو اقليمياز مدل  شدهحاصل يجنتا باتوجه به آنها در نمونه به دست آمد. يشد و سپس شدت فراوان

ها محدوده ين. اشدند استخراجبه سمت تهران نقش داشتند،  يزگردهاحرکت ر الگويدر  کهها محدوده يبرخ يسمود

ضه يبر برخ منطبق يطور کلبه شت يميقد يي آبرفتهاتراس ،(تالاب ياچه،و در يا)پلا ييهاي انتهاحو  يبيابان هايو د

 .است هبود
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 )منبع: نگارندگان( تهران شهر سطحدر یهانمونه ییجانما: 3 شکل

Figure 3: Location of samples in Tehran 
 

 آنهال یتحلوهیپژوهش و تجز یهاافتهی

 شد( مشخص 1398) 2020 تا( 1383) 2005 يهاسال يط يميو کنترل آن با مدل اقل سيمود رياستفاده از تصاو با

 يرهايالگوها و مســ يســرکيورود به شــهر تهران از  ۀتا لحظ ينقاط کانون يروشــروع بر ۀاز لحظ زگردهاير ۀديکه پد

شخص  ست که رخداد ا ي. گفتندنکنيم يرويپم صاو يروبر يدهپد ينا  نياجر يصورت منظم و خطبه ياماهواره يرت

 .دهدالشعاع قرار تحت زيرا ن خود اطراف لومترهاياست در اطراف محور حرکت، کبلکه ممکن  کند،ينم يداپ

ست که مهم ينچند الگو از ا شده ا ستخراج  ست ييالگو ين آنهاترپژوهش ا  شود وايجاد مي ماهريت در شتريب که ا

 از برخاسته دهديم رخبهار  ليدر اواخر زمستان و اوا که الگوي ديگري. است هيسور شر  شمال از آن انيجر شروع

ستان يصحار ست يالخالربع خصوصبه عرب ستندشرق-يغرب شتريب محوربا  الگوهاساير . ا انيرج رکه منطبق ب ي ه

شمال عربستان )شر  جوف  يصحراها أمنش با سال گرم يهاماه شتريب در شانوقوع يطور کلبه ي هستند وغرب يها
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به عرا   يسعودو عربستان قايدر شر  آفر ليپس از تشک ممکن است غباروتراکم گرد يهاهسته نيوسکاکه( است. ا

شابه طوفان  يي. الگوهاکنندحرکت  رانيو ا ست يجادبا ا 1390 ينفرورد 24م شر  عرا  و تا  يروتراکم بر ۀه جنوب 

ستان ادشت  يحدود س شود.يم يجادا يرانخوز ست. غ يحرکت الگوها يرمبدأ و م موارد از  يرمورد بحث مشخص ا

خرداد  3وغبار گرد طوفان آن ۀنمون که اســت نظميب ايالگوها و  يراز ســا يبيدهد که ترکيرخ م ييالگوها يفو ، گاه

 بهمربوط  اســت که 1401 بهشــتيارد 18 و 17 و 1400 نيفرورد 20و 19 يهاطوفان (از غرب کشــور ، )ورود1391

 در زين1400 ماهبهشـــتيارد 18 و 17 يهاطوفان. اســـت بوده اردن و هيســـور عرا ، يکشـــورها در واقع يهاکانون

و  يقهرود ؛1400همکاران، و يميرح( )4)شــکل اســت  شــده جاديا عربســتان و عرا  يکشــورها در واقع يهاکانون

و  يابانيب هايطقهبه تهران در من يورود يزگردهاير يۀاول أمنشــ ،طور که ملاحظه شــدهمان ني(. بنابرا1402 ،يميرح

شک  شور وخ ستان شمال يصحار مانند زگردير يخارج منابع اعظم بخش. شوديم جاديا پهناور خارج از ک  و عرب

ــحار ــر  يص ــتين يديجد يهادهيپد قايآفر ش ــوينم مربوط ديجد دوران در زگردهاير رخداد بهو  ندس از  ؛ زيرادنش

ضرکردندينم عبور تهران هيشب ،رانيا يداخل هايطقهمن از گاهچيه و اندال بودهگذشته فعّ ، علت چگونگي . در حال حا

ــترش ــدن تالابدر خشــک را يکيناميدۀ ديپد نيا گس ــت تواني ميداخل يهااچهيها و درش  ،يقهرود) کردجو وجس

 (1400 ،و همکاران يميرح ؛1402 همکاران، و يصراط ؛1391

 
 )منبع: نگارندگان( زگردهایر دیتول یۀاول منابع: 4 شکل

Figure 4: Primary sources of dust production 
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 درياچۀ عليخان، بند شهريار، ۀوماساز معادن شن يبرداربهره هايحشامل سط پژوهش يندر ا شدهيبررس هايپهنه

ضي و ميقان و سلطان حوض ست يناطراف دشت قزو بياباني ارا شکل  . همچنانا شاهده  4که در   ينابعاد ا شودميم

ستگاه اولها درپهنه س يزگردهار يۀمقابل خا ستيارب شن يبرا ؛ بنابراينکم ا  يورود يزگردهايدر ر آنهاشدن نقش تررو

ست شده انجام مدنظر هايپهنهاز  يبرداربه تهران نمونه س يهاپهنه 5 شکل. ا  يهانقاط نمونه يتو موقع شدهيبرر

 .دهدميشده را نشان برداشت

 
 )منبع: نگارندگان( هانمونه برداشت تیموقعو  شدهیبررس یهاپهنه: 5 شکل

Figure 5: Areas under investigation and samples collection location 

 

ساز معادن شن يبرداربهره هايحسط 2020تا  1985 يهاحد فاصل سال  .برابر شده است 10حدود  اريشهر ۀوما

 منطقه نيا که رســـديم نظر به معادن نيا يهکتار 3000 ۀمحدود در يطيمح يدســـتکار ســـطح به توجهبا ،نيهمچن

 زين يميژئوش هايشيآزما جي(. نتا1400و همکاران،  ي)قهرود داشته باشد تهران زگردير تيتقو براي فراواني ليپتانس

صد ترک يهاشباهت دؤيم صر ا باتيدر شابه ترکيآورجمع يزگردهايمحدوده و ر نيعنا ست. ت  باتيشده در تهران ا

صر نمونه ييمايش سطح معادن و نمونهيبردارعنا ست که  هيق  نيا دؤيم MDCO ريرسوبگ ۀشده با تليريگشده از  ا

صد زاحتمال، به ستهب SIO2از ياديدر شن زگردير ييمايش باتيآمده در ترکد سشهر تهران برگرفته از معادن   ۀوما

ــهر ــد. به اريش معادن  نيبه نقش ا توانيم کنند،يمعادن عبورم نيا يآور از روزگردير يهاانيجر يتمام نکهيا ليدلباش
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صر و غبار ر باتيدر ترک شيعنا  را اريشهر يهاتهران و نمونه زگردير باتيترک ۀسيمقا ۶ شکل. برد يپشهر تهران  يز

 . همچنين،دارد وجود مختلف عناصر در يرسوب باتيترک تشابهات ديآيبرم فو  نمودار از که طورهمان. دهديمنشان 

ش توانديم که دارد وجود تهران يهانمونه و معادن وميسيليس مقدار در يريچشگ تفاوت جنس رسوبات تراس ي ازنا

 منبع نيا از يناششهر تهران  يهانمونه وميسيلياز س يمقدارکه  دارداحتمال  ،نيهمچن .کرج باشد ۀرودخان يآبرفت يها

 .باشد نيز

 
 )منبع: نگارندگان( یارشهر یهاتهران و نمونه یزگردهایر ترکیبات مقایسۀ: 6 شکل

Figure 6: Comparison of the compositions of dust from Tehran and Shahryar samples 

 

 قانيحوض سلطان و م ۀاچيدر يبر بالا زگرديتراکم ر يي باهاهسته لياز تشک يحاک سيمود ريتصاو يبررس جينتا

ست. س هاحسط نيا ا شد ليپتان سۀ. را دارد زگردير يهاانيجر ديت  ،سلطان حوض درياچۀ دو ترکيبات ميانگين مقاي

که دارد  را مذکور يهادرياچه هاينمونه با مشــابه کلر و ســديم پتاســيم، ترکيبات وجود از نشــان شــهر تهران و قانيم

از  دهايزگرعبور ر يندرح)شــده به شــهر تهران وارد يمکلر و پتاســ يم،عناصــر ســد يباتاز ترک يبرخ أمنشــ احتمال،به

 . (7)شکل  است ياچهدو در يناطراف ا (و منفصل يزدانهر ياراض

 
 )منبع: نگارندگان( با تهران یقانحوض سلطان و م یزگردهایر اصلی ترکیبات مقایسۀ: 7 شکل

Figure 7: Comparison of the main compositions of Hoze Soltan and Mighan dusts with Tehran 
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ضي شت قزو يابانيب ارا شته جنوبدر  يناطراف د شته البرز وکوه ر ساحت شمال ر ست. م شده ا کوه رامند احاطه 

رار ق تهران شهر به ورودي غالب بادهاي در مسير اينکه دليلبه محدوده اين. استمربع  يلومترک 8۶93دشت معادل  ينا

ـــت، گرفته ه ب .دارد يبه تهران نقش مهم يورود يو جنوب غرب يغرب يبادها يبرا يزگردر يهادانه ينمألحاظ تاز اس

ــور ،جهت ينهم ــش يعار هايينزم ح  ــهر تهران  يبرا يداخل يزگردکانون ر يجاددر ا ينقش مهم ياهيگاز پوش ش

 هايتله از اســتفاده با تهران در شــدهآوريجمع هاينمونه ژئوشــيميايي رســوبي ترکيبات به هاي مربوطمشــاهده. دارد

و  يمپتاســ کلر، پررنگ ح ــور قزوين دشــت هايمنطقه در شــدهبرداشــت هاينمونه ترکيبات با مقايســهدر رســوبگير

 (. 8)شکل دهد مي نشانرا يليسيم س

 
 )منبع: نگارندگان(تهران  شهر در رسوبگیر هایو تله قزوین دشت یهانمونه XRF یجنتا مقایسۀ: 8 شکل

Figure 8: Comparison of XRF results of Qazvin plain samples and sediment traps in Tehran city 
 

 گیرینتیجه

يب يهادوره با ييهاو چرخه هانوسان که ست( اChaotic) کياتيک يکيناميد ستميس کي زگردهاير انيجر ستميس

 ،نيهمچن. ندارد را تکرار امکان شـــدهمطالعهۀ اســـت در دور يرخطيآن غ يمرزها نکهيا ليدلبهکند و يم جاديا تينها

سيۀ اول طيبه شرا نيبنابرا ؛باشدآن منطبق  يقبل يرهايتواند بر مسينم  کياگر  کهي طوربه ؛شوديمحساس  اريخود ب

 رپژوهش حاض جيجدا خواهد شد. نتا يقبل رياز مس ستميس ديجد ريداشته باشد، مس يکماريبس رييتغ هياول طيمقدار از شرا

 مطابقت ييانتها يهاحوضه ي باطور کلو به هاتالاب و اهايبا پلا زگردير يهاطوفان يمکان راتييتغکه منابع  است داده نشان

س يفراوان در ،گريد يانيب . بهدارد يمکان شاهده تواني را ميراتييتغ تهران شهر به زگردير ورود يالگوها ريم  راتييتغ د.کر م

س يفراوان  يحرکت ستميس که رسديم نظر به شتريب بلکه ،ستين نييتب قابل يورود منابع با آن ارتباط ازطريق زگردهاير ريم

ه ب زگردهاير ورود بلکه ،ستين مقصد و أمبد در راتييتغ ليدلبه که است ترقيعمو  ديجد ينظم يصدد برقراردر زگردهاير

 ستميدر س هياول طيدر شرا يراتييتغ جهينتدر ؛است کرده جاديا يراتييتغ ستميطول حرکت در داخل سدر يحرکت ستميس نيا

اگر. دهديم رييرا تغ زگردهايحرکت ر يالگو زگردهاير يمنابع داخل ي،عبارتبه .شــوديم جاديبه تهران ا يورود يزگردهاير

 جاديا زگردهايحرکت ر ريمس رييدر تغ ينقش بزرگ توانديم است،کوچک اريبس هياول أمنش ابعادمنابع نسبت به  نيابعاد ا چه
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سوبگ يهاتله يهانمونه از يشگاهيآزما مطالعات جينتادر . کند شن رير ستهران و معادن   ۀاچيدر خان،يعل بند ار،يشهر ۀوما

ض و قانيم و سلطان حوض ست شده ديکأت تهران يزگردهاير در آنها نقش بر نيقزو دشت اطراف يابانيب يارا  ،نينهمچ. ا

س سته يحاک يارتفاع هايحسط يهوا انيدر جر رياخ يهاپهنه يبرر شکل  يطوفان اميمولد در ا يهااز ح ور ه ست.   9ا

 اريشهر ۀماسومعادن شن تيشکل موقع ني. در ادهديمتهران نشان  يزگردهاير يدر الگو را اريشهر ۀماسونقش معادن شن

س وسعت نکهيابا  س در ،دارد يکماريب شان  يارتفاع هايحسطهوا در انيجر ريم  معادن در پژوهش سوابق. دهديمخود را ن

شان اريشهر ست داده ن ستان بهار، در تهران به يورود يگردهازير شدت بر معادن نيا که ا و  ي)قهرود ديافزايم زييپا و تاب

 (. 1400همکاران،

سال  يميرح جينتا باپژوهش  نيا ۀسيمقا س يخشک داخل هايطقهدخالت من انگريب 1400و همکاران در   ستميدر 

 ستميخورند مثبت در سپس احتمال،به. کنديمبرقرار  ترقيو عم ديجد ينظم ورا متحول  ستميکه نظم س زگردهاستير

ست که قابل آنهاحرکت  يدر الگو رييسبب تغ زگردهايحرکت ر يکيناميد شده ا سمت تهران  س ينيبشيپ تيبه   ريم

ــکل مواجه  ــيمقا. کنديمحرکت را با مش ــر جينتا ۀس  (، ,1992Phillips ;2011هاي فيليپس )پژوهش با پژوهش حاض

ســبب  اســت توانســته اسيرخداد ک که اســت هنشــان داد (1392) يو خدر يقهرود و( 1393) ينور يعل و يقهرود

ــبب ناپاقيمتفاوت و عم ينظم يبرقرار ــود که خود س شيرفتار متفاوت و پ ي،کل طورو به يو زمان يمکان يداريتر ش

 و (1402) همکاران و يصراط يهاافتهي با پژوهش حاضر جينتا ياسهيمقا ليتحل. شودمي زگردهاير ستميس ناپذيرينيب

مهماريبس يکشور نقش يداخل يهاها و تالاباچهيشدن درنکته است که خشک نيا انگريب (1400) همکاران و يميرح

ـــبب تغ نيقيبه  کيکه با احتمال نزد بيترت نيبه تهران را دارند. به ا يورود يزگردهاير ديتر از تشـــد حرکت  رييس

صل و شونديم زگردهاير يمکان ستند زگردهايورود ر يعامل ا شهر تهران ه  چنانچه گرفت جهينت توانيم ؛ بنابراينبه 

ــود، منجر يداخل يهاتالاب و هااچهيدر ياياح به رانيا در ســتيز طيمح تيريمد ــهرها در زگردهاير ۀمخاطر ش  يش

ــور را با  يداخل يهاتالابها و اچهيدر رياخ تيوضــع ۀادام صــورت، نيا رغي در. رفت خواهد نيباز رانيا يداخل کش

  کرد.مواجه خواهد  زگردهاير ناپذيرينيبشيو پ ديجد يرفتارها
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 )منبع: نگارندگان( تهران یزگردهایر یالگو بر شهریار ۀماسوشن معدن نقش: 9 شکل

Figure 9: The role of Shahriar sand mine on the dust pattern of Tehran 
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استان  يگردهايزبر ر يارشهر ۀماسومعادن شن ير(. تأث1400) يممر ،اجاقلو و يجه،خد ي،نور يعل يژه،من ي،تال يقهرود
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