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 گردوبببار تشدید عوامل از یکی معادناین  گفت توانمی بنابراین ؛اندافتهیاستقرار شهر باد مسیر در ماسه و

 .است آن برب و جنوب ویژهبه تهران استان در

 .NDDI ،AOD ،DBAAELمعادن شن و ماسه، گردوببار،  ها:کلیدواژه

 مقدمه -0

ایبن  .فیزیکبی شبهرها شبده اسبت ۀافزایش شهرنشینی موج  توسع ویژهبه، رشد جمعیت ایران دراخیر  هایدهه

بسبتر  حفباری در .اسبت شبده و ماسبه شبن ویژهببهاستفاده از انواع مصبالح سباختمانی سب  افزایش رشد فیزیکی 

 در انتشبار وتخریب  فیزیکبی  ایجباد درآن پتانسیل لبازم را  ونقلحمل و و ماسهشن ، شستشوی هاکناره وها رودخانه

 مشبکلات ببروزباعب   معبادن از و ماسبهشبن برداشبت  را در پی داشبته اسبت وپیرامون  خشکی وآبی  هایمحیط

 وزیسبتگاه  تخریب  درماسبه  و توجبه ببه ماهیبت معبادن شبن لذا ؛شده است ازجمله انتشار گردوببار زیستمحیط

هبای طوفان WMO1 یجهبانسبازمان هواشناسبی بنبا ببه تعریبف . اسبت ناپبذیراجتنابامبری  زیستمحیط آلودگی

کبه  متلاطم قوی همرفتی هسبتند بادهایموارد نتیجه  بیشتر در .شودمیاطلاق  بباری رویداد ازنوعی  عنوانبهگردوببار 

در نواحی وسیع، قدرت دید را ببه کمتبر از یبک  هاآن گسترش با و بالابرده را سطوح بیابانی گردوببار ازذرات زیادی 

 وجهبانبخش ) رسبندمبی میکرومتبر 9000 ازبیش  به گردوبباردر رویدادهای شدید تمرکز  و دهندکیلومتر کاهش می

 پرهزینبه و مخبربحبواد   ازیکبی و  است اخیر ۀده درطبیعی  از مخاطرات یکی گردوببار. طوفان (1292 ،همکاران

ایجباد کننبد  زیبادیخسارت  انسانی وطبیعی  محیط هردو در توانندمی کهطوریبه ؛در بسیاری از مناطق بیابانی هستند

هسبتند مواجبه  بیرمعمبو هبای ببا طوفان شهرهای آسیا و اروپبابسیاری از  و شوندرفتن زندگی  دست از به منجر و

گردوبببار را ببه  منطقبه دربیابانی گبرم و وزش بادهبای قبوی  سطوح وخشک  وهواییآبشرایط  در. (۱002 ،۱کیبو)

 وانسبان مخلبوش شبده  فعالیت ازحاصل  هایآئروسلبا  ونقلحمل هنگام درگردوببار  ذرات و کندمیاطراف پراکنده 

منشأهای مختلف گردوببار، گردوبببار معبدنی جبز  بین در. (۱012 همکباران، و 2پارک) شوندافزایش آلودگی می باع 

 تبأثیرو  زمبین نقبش مهمبی دارنبد سیسبتم درهای معدنی آئروسل گذارند.می وهوا تأثیرآب کیفیت برکه  است یذرات

 و 2ببادوک) شبوندمیرسبوبات آن تعیبین ع زمینبی و توسبط منبابدارد که در ابتبدا  یبستگی به خصوصیات ذرات هاآن

 .(۱009 همکاران،

نشبان داد  گلبباد افزارنرم وهای بادسنجی با استفاده از داده استان تهران شهر در بال  بادوجهت  بررسی سرعت    

و  صببر) رادارنبداز بادها توانایی حمبل ذرات گردوبببار  درصد 21 و بربی هستند جنوب ومنطقه بربی  بال  بادکه 
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سبهم فراوانبی در اقتصباد کشبورهای  های توسعه ملبی باشبند وطرح بخش مهمی ازتوانند معادن می .(1292همکاران،

 نرماشبیری و) ای روببرو هسبتندمحیطی عمدههای معدنی با اثرات زیستحا  فعالیتتوسعه داشته باشند، درعیندرحا 

 تبراز ببزرگ ذرات و درصد 20 ، حدودPm10شامل های معدنی از فعالیت حاصل گردوبباربلظت . (1292محمدخان،

Pm10 ،وکشیدن مواد توسبط بیبل  ها،مانند برخورد مکانیکی سنگ هاییفعالیت وسیلهبهکه باشند می درصد 90 حدود 

 وپبایش  لبزوم اخیر هایسا  در. (۱000،معادن اخبار) شودمیهای خاکی تولید جاده وسایل نقلیه در حرکت و بولدوزر

باشبند  برخبوردار کمتبرهزینبه  دقبت بیشبتر و و سبرعت ازهایی که روش با وهای هوا در سطح وسیع آلاینده کنتر 

 .(1209همکاران،  سالخورده وقربانی ) شوداحساس می

 و گردوبببار درچبین  در NDDI1شاخص مودیس و مناطق بیابانی با استفاده از تصاویر ۀماس وبررسی طوفان شن 

درجبه حبرارت  را در شناسایی خواص گردوببار، رطوبت واقیانوس اطلس توانایی شاخص اخیر  مناطق گرمسیری و

ویژه کشبور عبراق ببا تصباویر مبودیس . میزان ورود گردوببار از سمت برب ببه(۱002کیو،و  ۱،۱011ایکس) نشان داد

توانبد وقبوع حبواد  دلایل آن میو  شودسمت برب وارد ایران می از طوفان گردوببار که مشخص گردید بررسی و

 ،تبالی قهبرودی) ای باشبدتشدید تغییبرات اقلیمبی در مقیباس منطقبه آمریکا و ازجمله وقوع جنگ عراق وکاستروف 

 هایگبرد ایبن اسبتان در طبو  سبا  های ریبزطوفان شرق عراق در های استان خوزستان و جنوب. نقش بیابان(1209

هبای دهبد، بیابانمودیس موردبررسی قرارگرفته و نتایج حاصبل نشبان می ۀماهوار با استفاده از تصاویر ۱012تا  ۱002

ببه یبک کبانون  ۱000 تا ۱002 سا  یک کانون فرعی از شرق عراق از داخلی استان خوزستان همراه با شرق و جنوب

مبین، ویژگبی سبطح زبه میزان شدت طوفان و  (1292 نبوی و همکاران،) شده استتبدیل ۱012 تا ۱000 سا  اصلی از

. (1292 مهراببی و همکباران،) شبودهای گردوببار منطقه مرببوش میهای توپوگرافی و همچنین خصوصیات کانیتفاوت

مطالعبه شبده  AOD2شباخص  ای مبودیس وعمق ذرات گردوببار در استان خوزستان با استفاده از تصباویر مباهواره

ببرب ایبران در  بنبدی تبوده گردوبببار درسبی جهت پهنهتواند ابزار منامودیس می ۀاست و نتایج آن نشان داد سنجند

 ببر تبأثیر آن و ایبران جنوب ببرب و در برب گردوببار بار ترکیبات. (1292 ،همکارانرنگزن و ) ای باشدمقیاس منطقه

 شبدهبررسی HYSPLIT و مد  OMI وسنجنده آئروسل شاخص تصاویر از استفاده و با برداریبا نمونه انسان سلامت

 تعیبین ببرای آزمایشبگاهی هایبررسبی و اتمبی جبذب XRFو  XRD یزهایاز آنال گردوببار بار تعیین جهت .است

 شبامل ایبران ببرب ببه یگردوبببار ورود اصلی هایکانی دهدمی نشان حاصل جیو نتا شد استفاده هاارگانیزم میکرو

 و اخلباقخوشاسبت ) ژیبپس شبامل زیبن هباکانی فرعبی و فباز( اسبت کبوارتزهبا )کاتیلیس ( وکلسیتها )کربنات

 آمارهبای از اسبتفاده با( 1909-۱009) یهاسا  در ذهاب سرپل هواشناسی ایستگاه در معلق گردوببار .(129۱،همکاران
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 دانیبو م ببارش سبطح فشار معباد  ،ینسب رطوبت باد، وجهت سرعت ها،طوفان مثل هواشناسی هایپدیده به مربوش

افبزار نبرم و SPSS statics افبزارنرم از اسبتفاده ببا تیو درنها گرفت قرار لیوتحلهیتجز افزار موردنرم از استفاده با دید

WRPLOT view version 5.3 یداد فراوانب نشبان آن از حاصبل جیو نتبا گرفت قرار موردبررسی باد وجهت سرعت 

 ۱009 سبا  در مبورد 12۱ ببه 1909 سبا  در مبورد 12از  طوفبان نبوع این Surfer full version 8.0 همراه روزهای

 مبنبای ببر یبزد اسبتان گردوبببار هبایطوفان wrfو  همدیبدی تحلیبل .(129۱ ،همکاران وگر نوحهاست ) افتهیشیافزا

 صبورت دینبامیکی WRFمبد   به HYSPLIT نتایج شد، داده مد  هایخروجی از استفاده و با عددی هایسازیمد 

 از چرخنبدی هایسبامانه عببور دهدمی نشان مد  حاصل هایخروجی طوفان هایچشمه بررسی برای سپس .گرفت

 را ناپایبداری ایجباد ۀزمین زمین سطح در سطحی گرمایش با همراه هاآن از ناشی سرد هوای زشیو ر جو بالای سطوح

 در ایبران خشبکو  مرکبزی منباطق در عمیبق آمیختبه ۀلایب بباوجود همبراه شبرایط ایبن است، کرده ایجاد منطقه در

 را طوفبان ایبن وقوع در ساعت قوی سطحی و سرعت باد همگرایی منطقه و همچنین طوفان شروع از قبل هایساعت

 در سبنگین گردوبببار توفبان یبک و تکامبل یریگشبکل .(1131292 ،همکاران و پنجاه محمد پوراست ) آورده وجود به

 لیوتحلهیبتجز مبورد ایمباهواره ریو تصاو ایستگاهی مشاهدات مد  ۀلیوسبه سازیشبیه از استفاده با انهیخاورم ۀمنطق

 بلظبت بیشبینه یدر صبورت داد، نشبان شبدهیسبازهیشب WRF/chem جبوی وضبعیت آنالیز جیو نتا است قرارگرفته

 در قبوی همرفبت ببا قبو قاببل افقبی فشبار گرادیان گردوببار، منشأ ۀناحی در که افتدمی اتفاق نییترازپا در گردوببار

 .(1292 حسینی، بابا و ملکوتیباشد ) همراه چرخندی یهادر سامانه مستقر یهواتوده

در سبطوح  ۱002-1901ی هاسبا در ببین  HYSPLITببا اسبتفاده از مبد   منابع گردوببار جو در اسبتان تهبران

وقایع گردوببار در اسبتان تهبران  نیترفراوانی آماری نشان داد؛ یکی از و بررس مختلف جو مورد شناسایی قرار گرفت

 و شبما ، کبرج روزکبوهیف، تگبریچهای آبعلبی، در ایستگاه روز 2از  شیو باست  دادهرخ ۱000سا   ماهبهشتیارددر 

ی گردوببار در شبرق هاشاخصی و زمانتغییرات مکانی  (.1292 محمدی و همکاران،است )استان تهران تداوم داشته 

 اسبت قرارگرفتبهی موردبررس UVAI, AOD, AAODی هاشاخصاستفاده از  و بای اماهواره یهادادهخراسان بر پایه 

 و شباخصدهبد نشان می ۱012 و ۱000، ۱00۱ یهارا در طی سا  هاشاخصاین پژوهش روند صعودی این  جینتا و

UVAI 2014-1978  همکباران، میبری ودهبد )نشبان مبی ۱012و  ۱000 یهبابیشترین میزان ذرات معلق را در سبا 

اند، یافتهاسبتان تهبران گسبترش ۀهای جنبوبی محبدودهای البرز تا دشتوجود رسوبات آبرفتی که از کوهپایه (.1299

اند. با توجه ببه اینکبه و ماسه فراهم آورده ویژه معادن شنمعدنی به های صنعتی وفعالیت محل مناسبی را برای استقرار

 ببرب شبهر طالقبان در شبهریار و ۀو ماسبه در منطقب وص دو معدن بزرگ شبنخصبیشتر معادن موجود در منطقه به

اسبتان تهبران  گردهبای ریبز ببر شبهریار ماسبه و شبن معبادن لذا در این پبژوهش اثبرات ؛انداستان تهران قرارگرفته

 موردبررسی قرارگرفته است.
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 روش تحقیق -1

 موردمطالعهمنطقه  -1-0

از  کبهآناسبت. رسبوبات آبرفتبی  قرارگرفتبهی جنبوبی الببرز هادامنهاستان تهران به لحاظ موقعیت جغرافیایی در 

ایجباد کبرده اسبت.  و ماسبهیافتبه، محبل مناسببی را ببرای معبادن شبن گسترشتا جنوب استان تهران  البرز ۀیکوهپا

اسبت.  و خباکزجمله سیلیس، نمک، شن و ماسبه شهرستان شهریار همچون سایر مناطق ایران دارای معادن متعددی ا

 صبورتبهانباشت انبواع مخلبوش شبن و ماسبه  ،وجود جریانات سطحی اراضی شما  منطقه سابقهوضعیت طبیعی و 

آمبده  به وجبودسیلاب رودخانه کرج  انیاز جری آبرفتی هانیزم. در این منطقه را به دنبا  داشته استرسوبات آبرفتی 

و ماسبه  از شبنی برداربهرهمتعددی امر  هایشرکت ،ی موصوفهانیزمآب از  و قطعجاد سد کرج به دلیل ای و اکنون

 است. واحد 10حاضر تعداد معادن شن و ماسه قری  به  در حا  .دارندبر عهدهاین منطقه را 

ایبن  دارد. سبطح دریبا قبرار متبری از 1190کیلومترمربع در ارتفاع متوسط  12۱9 شهرستان شهریار با وسعتی برابر

دارای  اسبتان دارد وایبن وهبوایی مشبابه تهبران ببا تغییبرات بسبیار جزئبی، آباسبتان شهرستان به دلیل نزدیکی ببه 

. ببه لحباظ دمبایی، حبداکثر دمبای ماهانبه شهرسبتان (1291 همکاران، و صابرنیا) خشک است وهوای نیمه بیابانی وآب

 دی و یطورکلببهگراد اسبت. درجبه سبانتی 2/2ماه حداقل دمای ماهانه دی گراد ودرجه سانتی 1/21تیرماه  شهریار در

تبا  شبروع و ماه مهر ایستگاه شهریار از بارندگی در های منطقه است.ترین ماهگرم های تیر و مردادماه بهمن سردترین و

هبای خبرداد، تیبر، و در ماه تآذر اسب آببان و هبای دی، بهمبن،ماه یابد. بالاترین میزان بارندگی دراردیبهشت ادامه می

اسبتان تهبران  ۀمنطقب بباد شبهریار در افتبد.صورت پراکنبده اتفباق میبه یافته وو شهریور میزان بارندگی کاهش مرداد

 .(120۱ علیجبانی،) مطبوع است بادی نسبتاً گرم و آید وبه وجود می های مهاجروزد و عمدتاً در هوای گرم سیکلونمی

ای ببوده کبه هایی ببه رنبگ قهبوهویژه آندزیتفشانی بههای آتشی شهرستان شهریار شامل سنگشناستشکیلات زمین

های این منطقه را ببه خبود دهند و تشکیلات رسوبی هم بخش وسیعی از زمینتشکیلات برب شهرستان را تشکیل می

ایبن  شبده اسبت.اند تشکیلکردهاختصاص داده و از تشکیلات آبرفتی کرج که بر روی رسوبات میوسن فوقانی رسوب

تر ازجملبه گسبل های کوچبکگسبل شود.منطقه مشاهده نمی های بزرگ درگسل زیرا اثر ؛رسدمنطقه آرام به نظر می

 ۀببرب نقشب آن در که بخشی از شهریار ۀاند. منطقجایی مختصری شدهموج  جابه حوالی رود شور جنوب بربی در

هبای جبوان دوران شبامل آبرفت کبه ای داردشناسبی سباختمان سبادهزمین شناسی استان تهران قرارگرفته؛ ازنظرزمین

آن ببه  زدگی رسبوبات قببل ازبیرون چند مورد در که های استان تهران استهای موسوم به آبرفتچهارم یعنی آبرفت

درصبد  ۱0 انبواع زراعبت آببی مسبتعد اسبت و شهرستان شبهریار ببرای درصد خاک موجود در 00خورد.چشم می

 حیتسبطاصلاح اراضی، حبل مشبکل شبوری خباک و انجبام عملیبات  های زهکشی،احدا  سیستم مانده پس ازباقی

درصبد  00 کبه نزدیبک ببه خواهد داشت. بافت خاک منطقه بیبانگر آن اسبترا های موردنظر موضعی، قابلیت کشت
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های مانبده حباوی سبنگدرصبد باقی 10 درصد شنی و 10ریزه، دون سنگب مارنی و-اراضی دارای بافت خاک رسی

بربی ببه دلیبل  ویژه نواحی شمالی، شما  شرقی وشهریار به ۀمنطق های اطراف است. بخش وسیعی ازفشانی کوهآتش

دلیبل گرفتبه اسبت؛ امبا اکنبون ببه می بیره قرار آب زیر کشت گندم، جو، ذرت و فراهم بودن شرایط مناس  خاک و

ویژه بابات بخش مرکبزی چبون چتبری شهرستان شهریار به ۀبابات میو یافته است.کمبود منابع آب کشاورزی کاهش

ها نظیبر تغییبر کباربری برخبی سبودجویی یافته است. البته این بابات نیز ببه دلیبل نببود آب ومنطقه گسترش سبز در

 ۀشببکمیبزان تبراکم (. 1291 همکباران، و صابرنیا) ته استیافبیره کاهش کشاورزی به مسکونی، کارگاهی و اراضی از

ببه  تبوانیمبمهم این دشبت  یهارودخانهآبراهه در بخش شمالی منطقه بالاتر از بخش جنوبی دشت شهریار است. از 

 شهرسبتان جغرافیبایی موقعیبت (،1) شبکلو رود شور در خط مرزی جنوبی برببی اشباره کبرد  در شما  یشاد چا

 دهد.ن میشهریار را نشا

 

 
 موقعیت جغرافیایی شهرستان شهریار و پراکنش معادن -0 شکل

 

 داده و روش کار -1-1

 ۱012 تبا ۱001 زمبانی بازه در شهریار باد سرعت و جهت در این پژوهش شامل آمار روزانه مورداستفاده یهاداده

زمانی مناس  ببه شبرح  یهابازهسنجنده مودیس ماهواره ترا و آکوا در  1سطح و تصاویر  هواشناسی سازمان مربوش به

 .باشدیم( 1)جدو  
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 NDDIمحصولات مودیس جهت استخراج شاخص  مشخصات -0جدول 

 تاریخ
زمان 

 تصویربرداری

 AODمحصول مشخصات 

 DBAAELو
 زمان تصویربرداری تاریخ

UTC 
 NDDIمحصول مشخصات 

1۱/2/1292 

12/2/1292 

1322-1320 

1310-132 
MOD04_L2. A2014153 
MOD04_L2. A2014154 

1۱/2/1292 

12/2/1292 

1322-1320 

1310-132 
MOD02HKM. A2017141 
MOD02HKM. A2014154 

11/2/1292 

10/2/1292 

1320-13۱2 

0310-032 
MOD04_L2.A2014158 

MOD04_L2. A2014159 

11/2/1292 

10/2/1292 

1320-13۱2 

0310-032 
MOD02HKM. A2014158 

MOD02HKM. A2014159 

19/2/1292 

۱0/2/1292 

1312-1310 

9322-9320 
MOD04_L2.A2014160 

MYD04_L2. A2014161 

19/2/1292 

۱0/2/1292 

1312-1310 

9322-9320 
MOD02HKM. A2014160 
MYD02HKM. A2014161 

2 /2/1292 

2 /2/1292 

1312-1310 

1312-1310 
MOD04_L2.A2014176 

MOD04_L2. A2014177 

2/2/1292 

2/2/1292 

1312-1310 

1312-1310 
MOD02HKM. A2014176 

MOD02HKM. A2014177 

10 /1۱/1292 

19 /1۱/1292 

9322-9320 

132-130 
MYD04_L2. A2015068 

MOD04_L2. A2015069 

10/1۱/1292 

19/1۱/1292 

9322-9320 

132-130 
MYD02HKM. A2015068 
MOD02HKM. A2015069 

۱0 /2/1292 

۱9 /2/1292 

9322-130 

0312-03۱0 
MOD04_L2. A2015200 

MYD04_L2. A2015201 

۱0/2/1292 

۱9/2/1292 

9322-130 

0312-03۱0 
MOD02HKM. A2015200 
MYD02HKM. A2015201 

9 /9/1292 

10/9/1292 

1312-1310 

030-1322 
MOD04_L2. A2015243 
MOD04_L2. A2015244 

9/9/1292 

10/9/1292 

1312-1310 

030-1322 
MOD02HKM. A2015243 
MOD02HKM. A2015244 

9 /9/1292 

10/9/1292 

1030-9322 

932-930 
MYD04_L2. A2016243 
MYD04_L2. A2016244 

9/9/1292 

10/9/1292 

1030-9322 

932-930 
MYD02HKM. A2016243 
MYD02HKM. A2016244 

۱1 /1/1292 

۱۱ /1/1292 

032-030 

1310-132 
MOD04_L2. A2016286 
MOD04_L2. A2016287 

۱1/1/1292 

۱۱/1/1292 

032-030 

1310-132 
MOD02HKM. A2016286 

MOD02HKM. A2016287 

 

 است3 شدهانجامزیر به شرح  روش تحقیق

بیبانگر  وی ااست که نمبودار دایبره شدهاستفادهد اهای بادسنجی از گلببرای نمایش فراوانی سمت و سرعت داده -

محاسببات  دریبا ایسبتگاه اسبت. فضایی سمت و سرعت و فراوانی شدیدترین بادهای یک منطقه  لیوتحلهیتجزنتایج 

اسبت. گلبباد ببر اسباس  شبدهداده ( دخالتبر ثانیه متر 22/0نات )مربوش به گلباد، کلیه بادهای با سرعت بیش از یک 

 است. شدهمیترس ۱012تا  ۱001در بازه زمانی  های روزانه تنها ایستگاه سینوپتیک شهریار،داده

ببه است. ببا توجبه  گردوغبارنسبت نرما  شده است که  شدهاستفاده NDDIشاخص از  برای شناسایی گردوببار -

متبر کرویم 299/0 مبودیس 2 در بانبد یکرومتر ببا کمتبرین مقبدارم 2/۱تا  2/0های بین موجانعکاس گردوببار با طو 

ببرای گردوبببار مثببت و  NDDI متر است. ارزش شباخصکرویم 12/۱ سیمود 1 آن در باند مقداراست و بیشترین 

طور مبثثری طوفبان گردوبببار را از آب و توانبد ببهدهد که این شاخص میابرها یک مقدار منفی دارند. این نشان می

 شود.بیان می( 1)صورت رابطه به NDDI. شاخص (۱01۱ ،)کریمی و همکاران را متمایز کندابرهای یخی 
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  (1) 𝑁𝐷𝐷𝐼 =
𝑏7−𝑏3

𝑏7+𝑏3
                                                                                                                               

یبانس ورودی ببه اتمسبفر براثبر راد یفتضبع کننبدهبیان که معیاری است AODاتمسفر ضخامت اپتیکی ذرات  -

عنوان یبک ببرآورد بیرمسبتقیم از توانبد ببهجذب و پراکنش توسط ذرات معلق در ستون عمودی است. این معیار می

عوامبل مختلفبی  تأثیرای، تحت های ماهوارهشده توسط سنجندهثبت AODشود. البته  کاربردهبهتراکم ذرات اتمسفری 

و رنگببزن اسببت )بیببره  شناسببی ذرات، شببرایط هیدروسببکوپی ذرات وکانی رسبباختا ازجملببه رطوبببت نسبببی جببو،

افبزایش  تناسب بهاسبت.  2/0تبا  0رنبج آن ببین  و. این شاخص از رنبج مشخصبی برخورداراسبت (1292،همکاران

ق عمبق ذرات معلب ،تناس  افبزایش آنآسمان صاف و به باشد 1/0تا  0 میزان آن یابد. اگرگردوببار رنج آن افزایش می

 .یابدافزایش می در جو

هبای اپپتیکبی، انبدازه ذرات گردوبببار نیبز ویژگی و های شیمیاییکنار شناسایی ویژگیدر  DBAAEL شاخص -

تبوان انبدازه هایی که با استفاده از آن می(. ازجمله شاخص129۱و محمد زاده، شمس ام وشهرباهمیت فراوانی دارد )

تر باشبند و کوچبک 1ایبن شباخص هرچبه انبدازه ذرات از  در. اسبت DBAAELدست آورد؛ شاخص  ذرات را به

تبر باشبد، ذرات بزرگ 1ذرات از  ۀهرچبه انبداز ؛ امباشودمحسوب می خشن داشته باشند جزء گردوببار حالت زبر و

 شود.تر بوده و دود و گردوببار را شامل میریزبافت

 پژوهش یهاافتهی -9

 شبما  سبا  فصو  تمام در شهریار بال  نائ  و بال  باد جهت که داد نشان شهریار گلبادنتایج حاصل از ترسیم 

 ژانویبه، یهباماه در آن فراوانبی حبداکثر کبهطبوریهب ؛است نات ۱1 از بیشتر شهریار باد سرعت حداکثر .است بربی

سبا   9 نیانگیب( جهت و سبرعت م۱شکل ) .است شدهثبتنوامبر  و اوت یهاماه در آن فراوانی حداقل ،اکتبر و ژوئن

 یشبب حداکثر سبرعت بباد؛ است یجهت باد بال  و نائ  بال  آن شما  برب که دهدینشان م را اریشهر ایستگاهباد 

 ؛نبات 1-00/11سبرعت  ببا فراوانی باد حداکثر به خود اختصاص داده است. نات است که درصد کمی را 20/۱1تراز 

 .درصد است 20/2 با فراوانی
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 (110۲-111۲) اریشهرشهرستان ایستگاه باد سرعت و جهت  نیانگیم -1شکل 
 

 کبه شبهریار بباد جهبت به توجه با 1292 خرداد 1۱ تاریخ دراست.  شدهدادهنشان  (2) شکل در NDDI شاخص

 شبدید گردوبببار کبه است رسیده 1۱/0 به گردوببار رنج حداقل و 22/0 به گردوببار رنج حداکثر است بربی شما 

 منباطق. اسبت برخوردار متوسطی گردوببار از شهریار شهرستان ازجملهاستان  برب و استان تهران شرق و جنوب در

 مسبتقر ملبارد شهرسبتان ببرب در گردوبببار 1292 خرداد 12 تاریخ در. است گردوببار بدون نیز استان تهران شمالی

 02/0 گردوبببار رنبج حبداقل و 91/0 گردوبببار رنبج حبداکثر خرداد 11 در بوده، برخوردار کمتری شدت از. است

 گردوبببار از تهبراناسبتان  برب و شهریار شهرستان در. است متمرکز شرق جنوب و شرق در شدید گردوببار. است

 مشباهده تهبراناسبتان  سبطح تمبام در گردوبببار کبه گفبت تبوانمی تصویر این اساس بر. است برخوردار متوسطی

 شبرق در پراکنبده صبورتبه و کریمربباش و شبهریار شهرستان در فقط گردوببار 1292 خرداد 10 تاریخ در .شودمی

 اببرو مقبادیر بیانگر که است استان تهران بر حاکم گردوببار ذرات 1292 خرداد 19 تاریخ در .است نمایان استان تهران

 شبودمی ملاحظبه که طورهمان .است 09/0 آن حداقل و 20/0 گردوببار رنج حداکثر که است تاریخ این در گردوببار

 دیگبر در و اسبت مرکبزی اسبتان تهبران در آن میبزان کمتبرین و شبدهمشاهده تهبراناستان  سطح تمام در گردوببار

 تغییبر گردوبببار مکبانی آرایش 1292 خرداد ۱0 تاریخ در. هستیم شدید گردوببار هایکانون شاهد استان هایقسمت

 اسبتان تهبران شرق جنوب و جنوب سمت به. است نمایان تهراناستان  مناطق بیشتر در گردوببار و است کرده اندکی

 گردوبببار 1292 اسبفند 19 تباریخ در. شبودمی داده نشان گردوببار فقط اسفند 10 تاریخ در .یابدمی افزایش آن میزان

 و شبرق مرکبز، در گردوبببار 1292 تیبر ۱0 تاریخ در .است مشاهدهقابل ملارد شهرستان و تهراناستان  برب در فقط

 تشبخیصقابل گردوبببار میبزان ابر وجود دلیل به نیز استان تهران برب در. است یفراوان شدت از تهراناستان  جنوب

 گردوبببار اسبت؛ شبده کاسبته طوفبان روز یعنی قبل روزبه نسبت گردوببار شدت از 1292 تیر ۱9 تاریخ در. نیست

 تهبراناسبتان  سراسبر در گردوبببار 1292 شبهریور 9 تباریخ در .اسبت حباکم استان تهران شرق و برب در ضعیفی
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 از 1292 شبهریور 10 در .برخورداراسبت کمتری شدت از مرکزی استان تهران برب و استان برب در. فرماستحکم

 در. شبودمی مشباهده تهبراناستان  جنوب در فقط گردوببار و است شده کاسته تهراناستان  سطح در گردوببار میزان

 ببا 1292 تیبر 2 تباریخ در .اسبت یافتهکاهش یتوجهطورقابلبه قبل روزبه نسبت گردوببار میزان نیز شهریار شهرستان

 کمتبرین و رسبدمی 2/0 به آن رنج که است استان تهران شرق و جنوب در شدید گردوببار میزان تصویر این به توجه

 اسبتان تهبران در همچنبان گردوببار. است برگرفته در را ملارد شهرستان از هاییبخش بخش مرکزی استان و در میزان

 اسبت تابسبتان فصبل انتهای که 1292 شهریور 9 .است شده کاسته طوفان روزبه نسبت آن شدت از اما فرماست،حکم

 مشباهده تهبراناسبتان  جنبوب و برب در ییدشد گردوببار میزان. است حاکم تهراناستان  بر خشک کاملاً شرایط و

 مشباهدهقابل گردوبببار میبزان. اسبت شبده پوشبیده اببر توسبط اینکه دلیل به استان تهران شما  و شرق در. شودمی

 در ضبعیفی گردوبببار و اسبت شبده کاسبته قبل روزبه نسبتگردوببار  شدت از 1292 شهریور 10 تاریخ در. نیست

 ۱1 تباریخ در .اسبت برخبوردار ضبعیفی گردوببار از نیز یارشهر شهرستان جنوب. فرماستحکم استان تهران جنوب

 شبهریار شهرسبتان در. اسبت ترشدیداستان  جنوب دراما  شدهمشاهده تهراناستان  سطح تمام در گردوببار 1292 مهر

 و اسبت نکبرده تغییبر قببل روزببه نسببت گردوبببار مکبانی آرایش 1292 مهر ۱۱ در. است حاکم ضعیفی گردوببار

 شبدهافزوده آن برشبدت اسبتان تهبران جنبوب و شبرق در. شودمی مشاهده تهراناستان  سطح در همچنان گردوببار

 .است
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 استان تهراندر  NDDIشاخص  -9شکل 
 

در  دهبدیمبکه اشبکا  اخیبر نشبان  گونههماناست،  شدهدادهنشان  (2شکل )در  تهراناستان در  AOD شاخص

مشباهده پیشبوا  شهرسبتانو ملبارد  شهرستان ،تهراناستان برب  در ۱/0ذرات با عمق بیش از  1292خرداد  1۱تاریخ 

همبان خبرداد  11در تباریخ  .شودمیناپدید  کاملاً روز بعددر  که بدون گردوببار است تهراناستان یگر نقاش د شود.یم

 در شبود.یممشباهده  و لواسبانمرکبزی، پیشبوا، پاکدشبت  استان تهبراندر  ۱/0گردوببار با عمق بیش از  ذرات سا 

 19 خیدر تبارپباک اسبت.  اسبتان تهبران هوای خرداد 10در  نیست. سنجشقابلبه دلیل پوشش ابر شهرستان شهریار 
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خبرداد  ۱0ذرات در تباریخ  عمقین همچن شهرستان پیشوا قرار دارد. در ۱/0عمق  گردوببار با ذرات همان سا خرداد 

امتبداد  اسبتان تهبرانجنوب شبرق  تاشهرستان شهریار  از ۱/0بیش از  با عمقذرات گردوببار قلمرو  کهدهد یمنشان 

 رسد.یم 2/0 یشوا نیز عمق ذرات گردوببار به بیش ازو پپاکدشت  در .دارد

از  ییهباخش بو رودهبن ،مرکبزی اسبتان تهبران ،ملبارد یهاشهرسبتانگردوبببار  ذرات 1292 ریت 2تاریخ  در

 ۱/0 ببا عمبقکامل تحت سیطره ذرات گردوبببار  طوربهاست. شهرستان شهریار نیز  در برگرفتهرا و دماوند فیروزکوه 

هبایی از دماونبد و بخش شبهریار، ببرب یم،کرربباشدر  از طوفبانبعد  روزدر اخیر  شاخص یش مکانیآرا قرار دارد.

 یم،کرربباش جنوب شهرستان شبهریار، در 2/0ذرات گردوببار با عمق  1292اسفند  10در  د.نشویمیروزکوه مشاهده ف

گردوبببار  ذرات 1292 تیبر ۱0 در .استبدون گردوببار  تهراناستان  نقاش یگرد شود.یممشاهده  و پاکدشت یهفشاپو

نیبز دارای گردوبببار ببا  و قرچبکیزک کهر شود.یمیی از ری مشاهده هاو بخشمرکزی  استان تهراندر  ۱/0 با عمق

 ذرات همبان سبا  وریشبهر 9در  .هوای استان پاک استشرق فیروزکوه  عد از طوفان بیر ازدر روز ب. است 2/0عمق 

سبمت ببه سبمت جنبوب شبرق  و ببه متمرکزشبدهو ببرب ملبارد در شما  و شرق شهریار  ۱/0 گردوببار با عمق

 شود.مشاهده می تهراناستان در جنوب  فقط 2/0از با عمق بیش  ذرات روز بعدیافته است. امتداد

یه و فشباپو، پاکدشبت ملبارد ،بیشتر در کل شهرسبتان شبهریار و ۱/0عمق  گردوببار با ذرات 1292 وریشهر 9 در

عمبق تبا شبهریار  در شهرسبتان و تمرکبز دارد استان تهراندر جنوب  ۱/0با عمق  ذرات روز بعد شود. دریممشاهده 

اسبتان تهبران شبما  ببرب ببه جنبوب شبرق  از سبمت 2/0ببا عمبق  ذرات 1292مهر  ۱1 در .یابدمیافزایش  2/0

یش مکبانی گردوبببار آرا روز بعد. یابدمیکاهش  ۱/0 تایم، فشاپویه، قرچک و پیشوا کررباش در واست  یافتهگسترش

 اسبتان تهبرانو در شهرسبتان شبهریار  و ین رفته اسبتاز بگردوببار  استان تهرانجنوب  و دراندکی تغییر کرده است 

کامبل تحبت  طورببهشهریار نیبز  و شهرستان شودمشاهده می همچنان ۱/0ذرات گردوببار با عمق  یمکررباشمرکزی، 

 قرار دارد. ۱/0سیطره ذرات با عمق 
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 استان تهراندر  AODشاخص  -0شکل 
 

مقبدار صبفر در گردوبببار ببا  ذرات 1292خبرداد  1۱در تباریخ  .دهدیمنشان  را DBAAEL شاخص( 2)شکل

ایبن ذرات  کبه شبودمشباهده می شبوایو پیه، قرچبک فشاپو جنوب و برب شهرستان شهریار، بخش ملارد؛ شهرستان

سبایر ذرات موجبود در جبو کبه ذرات  و گردوبببار و ذرات. دود استبیانگر حضور ذرات درشت از نوع گردوببار 

شهرسبتان شبهریار را  یو شبرقنیمه شمالی  و همچنینطق شرقی، مرکزی اشود، منگردوببار بیشتر از یک را شامل می

و ببرب شهرسبتان ملبارد و  کرده رییتغ کاملاًاز طوفان آرایش مکانی گردوببار  در روز پسین همچناست.  برگرفتهدر 
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کانون عمبده ذرات گردوبببار ببا  1292 خرداد 11در  قرار دارد. از صفرذرات بیش  ۀطریست حت طور عمدهبهشهریار 

ین مقدار بیبانگر وجبود ا یزک و ری است.کهر کریم،رباش یه،فشاپو ملارد، شرق شهرستان شهریار، در برب مقدار صفر

 شبما  ،شبرقشبود. صبورت پراکنبده دیبده میی از شهرهای اسبتان بهدر برخ .است ذرات درشت، از نوع گردوببار

تحبت سبیطره ذرات ببیش از  نیو ورامب شبوایاز پیی هاو بخشمرکزی  استان تهرانی مرکزی استان ازجمله هاقسمت

 2/۱از  و کمتبرتوانبد ذرات گردوبببار بسبیار ریبز یمببوده و  ترکوچبکاندازه این ذرات از گردوببار  که صفر است

برب شهرسبتان ملبارد  و همچنین یو شرقنیمه شمالی  ریز شود. ذرات گردوببار بسیاریمی را شامل و آلودگیکرون م

هبای عمبده یش مکبانی ذرات کاملباً تغییبر کبرده و کانونآراطوفان،  ازپس  ،ز بعددر رو نیهمچن را دربر گرفته است.

 19تباریخ  در شبود.کریم مشباهده میرباش و شرقیه فشاپو ،اسلامشهر شهرستان شهریار، در شرق ذرات با مقدار صفر

در  ،تهبراناسبتان ببرب و جنبوب شبرق  جنبوب ،مقدار صفر در بربعمده ذرات گردوببار با  کانون 1292خرداد 

دهبد یمنشبان  کبه شبوددماوند و شرق فیروزکوه مشاهده می جنوب یه،فشاپو کریم،رباش ،یی مثل شهریارهاشهرستان

 ،مرکبزی استان تهبرانی مقدار صفر در شهرهاتر از یشب کانون عمده ذرات و استذرات درشت از نوع گردوببار این 

 کبرونیم 1 تبا 01/0از  زیبرگردوبببار بسبیار  ذرات و اسبت تهرانستان ای شمالی هاشهرستانمرکز شهریار و  ،شرق

عمبده ذرات  کبانوناز طوفبان  پبس در روزین همچنبرا در برگرفتبه اسبت.  تهراناستان  و شما مرکزی  استان تهران

 تهبراناسبتان  ببرب ،اسلامشهر کریم،رباش یی مثل جنوب و شرق شهرستان شهریار،شهرهادر  گردوببار با مقدار صفر

مرکبز و  از صبفر در شبرق تبربزرگگردوببار  کانون عمده ذرات .یه استفشاپو یشوا،پ ،نیاز ورامهایی بخش مرکزی،

 ریو سباتبا یبک میکبرون کبه شبامل دود  01/0 ذرات گردوبببار بسبیار ریبز ببا انبدازه شود.مشاهده می تهراناستان 

مرکبزی، شبهرهایی مثبل دماونبد، رودهبن،  اسبتان تهبراناز  ییهبابخش، شودمیموجود در جو را شامل  یهاندهیآلا

های ببرب، جنبوب و شبرق تمبام قسبمت 1292 ریبت 2در تاریخ  است. شدهپراکندهاز ورامین  ییهاو بخشکهریزک 

 بیبانگر وجبود گردوبببار در ایبن منباطق اسبت. که قرار دارد با مقدار صفر شهرستان دماوند تحت سیطره کامل ذرات

اسبت. نیمبه شبمالی  مقبدار صبفراز  تربزرگکانون عمده ذرات گردوببار  تهراناستان ی و شرق شمال مرکزی، بخش

از طوفبان،  در روز پبس .اسبتمیکبرون  1 تا 01/0کامل تحت سیطره ذرات بسیار ریز با اندازه  طوربهنیز  تهراناستان 

، در شبما ذرات بیشتر از صبفر  ۀکانون عمد و است شود آرایش مکانی گردوببار اندکی تغییرطور که ملاحظه میهمان

ازجملبه شهرسبتان شبهریار تحبت سبیطره  تهبراناستان برب و جنوب  و شودمشاهده می تهراناستان شرق و مرکز 

اسبتان اسبتان، همچنبین  و شبرقشبما  در یبک میکبرون  تا 01/0. ذرات با اندازه مقدار صفر قرار داردبا  کامل ذرات

مقبدار صبفر عمده ذرات ببا  کانون 1292اسفند  10 خیدر تار تمرکز دارد. اسلامشهر مرکزی، شهرری، کهریزک و تهران

و یی مثبل فیروزکبوه در شبهرهاپراکنبده  طورببهاسبت و  میکرربباششهرستان شبهریار و  برب ملارد، مرکز شهرستان

 تهبراناسبتان برب  نیهمچن تا جنوب شرق و شما  برب شود. ذرات گردوببار بسیار ریز نیز ازمشاهده می پاکدشت
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شبهریار  و شهرسبتانملبارد  شهرسبتان کانون عمده ببا مقبدار صبفراز طوفان، در روز پس  نیهمچن است. فراگرفتهرا 

 .استبیانگر حضور ذرات درشت از نوع گردوببار  موضوعاین  .است

در ؛ اسبت تهبراناسبتان عمده ذرات گردوببار با مقدار صفر مرکز و جنبوب شبرق  کانون 1292 ریت ۱0 خیدر تار

و  کبرده رییبتغ کاملباًیش مکانی پراکندگی ذرات گردوبببار آرادهد، نشان می( 2طورکه شکل )هماناز طوفان روز بعد 

ببرب  .اسبتمرکزی و اسلامشبهر  استان تهران برب، ملاردشهرستان  شرق ذرات گردوببار با مقدار صفر ۀکانون عمد

بیبانگر حضبور ذرات  ،. ایبن مقبدارمقبدار صبفر قبرار داردتحت سیطره ذرات با  طور کاملبه باًیتقر شهریار شهرستان

 تهبراناسبتان و جنبوب شبرق  جنبوب مناطق ببرب، تمام 1292 وریشهر 9 خیتار در .استدرشت از نوع گردوببار 

حضبور ذرات درشبت از نبوع  ۀدهندنشبانایبن موضبوع  کبه رار داردمقبدار صبفر قبتحت سبیطره کامبل ذرات ببا 

 از شهرسبتانیی هباو بخش، شبما  مرکبز یک میکبرون تا 01/0ذرات بسیار ریز با اندازه  ۀگردوبباراست. کانون عمد

یبش مکبانی ذرات گردوبببار ببا مقبدار آرا شود؛طور که ملاحظه میهماناز طوفان  در روز بعدین همچندماوند است. 

 ذرات مسبتقر اسبت. تهبراناسبتان  و جنبوبببرب شهرسبتان شبهریار  و در ی کاهش پیداکرده اسبتصفرتا حدود

های ببرب با مقدار صفر تمام قسبمت ذرات 1292 وریشهر 9 خیدر تاررفته است.  نیاز ب کاملاً هم زیربسیار گردوببار 

مشباهده  زکیباز کهری خشبو ب در ببرب ملبارد فقبط زیبن بسیار ریز و ذرات است را فراگرفته استان تهرانو جنوب 

 است. شدهپراکنده ،ترکیبی از ذرات تهراناستان  و جنوبدر برب از طوفان، پس  در روزین همچنشود. می
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 در تصاویر نمونه DBAAELشاخص  -۲شکل 
 

طور ببهاسبتان تهبران  جنوب 1292 مهر ۱1تاریخ  در شهریار نیز تحت سیطره ذرات بسیار ریز قرار دارد. شهرستان

یبش آرادر روز بعبد ین همچنب. دارد قبرار کبرونیم 1تبا  01/0با انبدازه  زیر اریبستحت سیطره ذرات گردوببار  کامل

ملارد، ببرب شهرسبتان شبهریار،  در شهرستان گردوببار با مقدار صفر و ذراتمکانی گردوببار تا حدودی تغییر کرده 

 ی استان را در برگرفته است.هاقسمتگردوببار بسیار ریز، بیشتر  ذرات و شودیه مشاهده میو فشاپوجنوب، ورامین 
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 یریگجهینت -0

 هبایتالاب شبامل کبه اسبت نیبز داخلبی منشبأ دارای ،خبارجی یهباکانون از بیبر ایران در گردوببار پراکندگی

 روسبتاها و شبهرها اطبراف در نظبارت بدون که ساختمانی هاینخاله و ماسه و شن معادن بایر، هایزمین شده،خشک

 کبه اسبت شبهریار باد جهت در بربی شما  جهت از کند،می نفوذ تهران استان به که گردوبباری. ندباشمی شدههیتخل

، داد نشبان نیبز شهریار باد از حاصل نتایج. کند منتقل تهران استان به را ماسه و شن معادن از حاصل گردوببار تواندیم

 و NDDI ،AOD هایشباخص نتبایج. اسبت برببی شما  سا  فصو  تمام در شهریار بال  نائ  و بال  باد جهت

DBAAEL مختلبف هایسبا  طبی تهبران اسبتان در کبه هباییطوفان ببه توجه با سا  چهارفصل از یهانمونه برای 

 شبدت حبداکثر و اسبت برخبوردار یتوجهقابل شدت از NDDI شاخص بهار فصل در که دهدمی نشان بود، دادهرخ

 شبهریار بباد سرعت افزایش دلیل به AOD شاخص همچنین. دارد گسترش تهران استان شرق جنوب و جنوب در ،آن

 صبفر مقبدار با ذرات فراوانی بهار فصل در DBAAEL شاخص. یابدمی امتداد تهران استان جنوب تا و رسدمی ۱/0 به

 NDDI شباخص تابسبتان فصبل در. رسبدمی خبود مقبدار حبداکثر ببه مناطق دیگر به نسبت تهران استان جنوب در

 در ،افتبدمی اتفباق که هم یگردوببار یهاطوفان تعداد حتی ،است خشکی افزایش دلیل به که دهدیم نشان را افزایش

 و شبرق جنبوب ببه ببرب شبما  جهبت از گردوبببار ذرات عمبق. اسبت داشته چشمگیری افزایش اخیر هایسا 

 ویژهببه تهبران اسبتان در خشبکی شبرایط حاکمیبتببه  توجبه با. رسدمی ۱/0 از بیش به تهران استان برب همچنین

 حبداکثر ببه مقبدار صبفر ببا ذرات دارد، استان مناطق دیگر به نسبت بیشتری هایبیابان که تهران استان برب و جنوب

 افبزایش ببه توجبه ببا پباییز فصل در. گیردمی دربر را تهران استان برب و جنوب کامل طوربه و رسدمی ممکن مقدار

 ذرات و یاببدمی بیشبتری شبدت تهبران اسبتان جنبوب و ببرب در گردوبببار میزان اکتبر ماه در شهریار باد سرعت

 امتبداد تهبران اسبتان شبرق و جنبوب جنبوب تا شدهشروع تهران استان برب شما  از ۱/0 از بیش عمق با گردوببار

 .یاببدمی گسبترش تهبران اسبتان در (DBAAEL شباخص) میکرون ا تا 0/0 1 اندازه با ریز بسیار ذرات حتی. یابدمی

 آن دلایبل از یکبی. یاببدمی کاهش توجهیقابل میزان به دیگر فصو  به نسبت زمستان فصل در NDDI شاخص نتایج

 مشباهده تهبران در اسبتان ۱/0از  ببیش عمبق ببا ذرات .باشبد زمسبتان فصبل در شهریار باد سرعت کاهش تواندمی

 تابسبتان، فصبل در نیبنبابرا؛ یاببدمی گسترش تهران استان در میکرون ا تا 0/0 1 اندازه با ریز بسیار ذرات اما؛ شودمین

 عمبق گردوبببار برشبدت علباوه کبهطوریبه اسبت، فراوان ریز گردها تشدید در ماسه و شن معادن تأثیر پاییز و بهار

 حاکمیبت از ناشبی توانبدیمب ایبنکبه  یابدمی افزایش تهران استان در پاییز و تابستان بهار، فصو  در گردوببار ذرات

 .باشد شهریار شهرستان در و ماسه شن معادن وجود و خشک شرایط
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 کتابنامه

ی هایو وابستگذرات گردوببار  و اندازهی اپتیکی هایژگیوی بررس. 129۱؛ ، علیمحمد زاده برهام وش شمس، شیما؛

. دانشگاه شهید 22-92 ،2، 2دوره  .شرفتهیپی کاربردی شناسنیزم مجله .AERONETهای ها به کمک دادهآن

 چمران.

شهر در کلان pm2.5و  PM10های برآورد بلظت آلاینده . 1292؛ پهلوان، احمد؛ پهلوان، راضیه؛ اسماعیلی، علی

. 02-02علمی ترویجی نیوار. شماره آکوا. مجله  ترا و ۀهای سنجنده مودیس ماهوارداده استان تهران با استفاده از

 سازمان هواشناسی کشور.

 . 1292؛ ی، محمد؛ زینالی، بتو ؛ اصغری سراسکانرود، صیادخسرو کامران، خلیل؛ جهانبخش، سعید؛ ولی زاده

فصلنامه علمی پژوهشی ایران با استفاده از تصاویر مودیس.  ۱000 آشکارسازی طوفان فراگیر ژوئیه شناسایی و

 اهر. . دانشگاه آزاد واحد21-20 ،29شماره  .سا  چهاردهم .افیاییفضای جغر

 ریاز تصاوی آلودگی هوا با استفاده سازمد  . 1292؛ ی، علی؛ مجردی، براتعبد الخانرنگزن، کاظم؛ زراسوندی، علی؛ 

شماره  .پیشرفتهی کاربردی شناسنیزم مجله ی گردوببار استان خوزستان.هاتودهموردی  مطالعه سنجنده مودیس3

12 ،22-20 . 

کاربری اراضی بر  اثرات تغییرات پوشش گیاهی و. 1291؛بلامرضا زاده، محمدمهدی؛ براتی، صابرنیا، زهرا؛ حسین

 نامه کارشناسی ارشد. ژئومورفولوژی. دانشگاه شهید بهشتی.پایان .فرسایش بادی

ماسه اطراف استان  معادن شن و انتشار گردوببار از  .1292 ؛الدینی، مظاهر؛ کمالی، محمدصادقمعین صبر، ابوطال ؛

 زیست وها با محوریت کشاورزی، منابع طبیعی، محیطچالش المللی توسعه پایدار، راهکارها وکنفرانس بین تهران.

 ها. تبریز.چالش پایدار، راهکارها و ۀالمللی توسعگردشگری، دبیرخانه دائمی کنفرانس بین

 .انتشارات دانشگاه پیام نور موسسه .تهران .وهوای ایرانآب. 120۱؛ علیجانی، بهلو 

مودیس در  ۀهای سنجندتوانایی داده . 1209 ؛ زادگان، مجید رحیم محمدرضا؛ قربانی سالخورده، رضوان؛ مباشری،

-1۱چهارم، سوم و ۀ. شمارشناسیهای اقلیمنشریه پژوهشکمی کیفیت هوا در مناطق شهری.  های کیفی وتحلیل

29. 

 ی.باد شیفرسا یمل شیهما نیدوم .رانیگردوببار در ا یهاطوفان ییفضا یالگو راتییتغ. 1209 ؛ژهیمن ی،تال یقهرود

 .زد، یرانیا یابانیو کنتر  مناطق ب تیریمد یانجمن علم

 گردوببار استانهای طوفان لیتحل . 1292؛ ی، سید مجیدرکن ریم پنجاه، محمدرضا؛ معماریان، محمدحسین؛ محمد پور

دانشگاه فردوسی  .91-02 صص ،1۱. شماره محیطی خاطراتمو  ایجغراف های عددی.سازییزد بر مبنای مد 

 مشهد.

با استفاده  جو تهرانی منابع گردوببار در سطوح مختلف ابیرد . 1292؛ محمدی، فهیمه؛ کمالی، سمیه؛ اسکندری، مریم

 دانشگاه فردوسی مشهد. .29-22صص  ،19 شماره .و مخاطرات محیطی ایجغراف .HYSPLITاز مد  
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یک توفان گردوببار سنگین در منطقه  و تکاملی ریگشکلعددی  مطالعه. 1292 ؛ ملکوتی، حسین؛ بابا حسینی، سمیرا
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 کاشان.

های گردوببار در شرق ی شاخصزمانو ی تغییرات مکانی بررس . 1299؛ میری، پروین؛ راشکی، علیرضا؛ سپهر، عاد 

 .1-۱0 ،۱2. شماره محیطی و مخاطراتجغرافیا ی.اماهوارههای خراسان بر پایه داده

شرق عراق  و جنوبی استان خوزستان هاابانیب نقش . 1292؛ ؛ شریفی کیا، محمددرضایحمی، مراد ؛دیسع دیس نبوی،

کنگره سراسری در مسیر توسعه علوم  نیدوم .۱012تا  ۱002ی هاسا این استان در  گرد زیری هاتوفاندر 

 .گرگان .شرکت مهندسی باروگستر پارس و پژوهشآموزش  گروه طبیعی، و منابعکشاورزی 

ی بررس . 129۱ ؛، فرامرز؛ زمانزاده، سید محمد؛ شیرازی، محمدحسن؛ صمدی، مهدیاخلاقخوش؛ دیمحمد سعنجفی، 

 . 11-29، 9. شماره محیطی و مخاطراتجغرافیا ایران.  برب جنوبترکیبات بار گردوببار در برب و 

بر  پایدار ۀمحیطی فعالیت صنعتی بیر منطبق با توسعاثرات زیست . 1292 ؛نرماشیری، فاطمه؛ محمدخان، شیرین

المللی و ماسه استان کرمان. کنفرانس بین موردی، معادن شن ۀهای خشک، مطالعهای فصلی در اکوسیستمرودخانه

گردشگری، دبیرخانه  زیست وها با محوریت کشاورزی، منابع طبیعی، محیطچالش راهکارها و پایدار، ۀتوسع

 ها تبریز.چالش راهکار، المللی توسعه پایدار،بین
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