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 چکیده 

وجود    ،تغییرات آب و هوایی همچون فقدان بارشاساات  از فرسااایم مطیطی    اینشااانهگرد و غبار  پدیدة 

های گرد و غبار وفان ت دتبرای وقوع و شاا را شاارایم مناساابی    ،و ساارعت با ی باد   پذیرذرات خاک فرسااایم

 زم اسااات  ،بار آن ان یکنترل و مقابله با آثار ز  ،یابیأگرد و غبار، منشااا   راتیثأدرک بهتر ت یبرا د کنایجاد می

ع   ،این پژوهم هدف از    شاود  بررسایو   ییبه طور منظم شاناساا ده یپد  نیا ل ا ط ی    ة م ق ی ب ط ی ت ن ا ک م ی  و گ ل ا ت  ا ر ی ی غ   ت

د  ی د ر   ة پ ا ب غ و  د  ر ن   گ ا ر ه ت ن  ا ت ا س ی    ا ت ط ا س ی ز   ب ا ب ( ل  ا ا ل   ة س ا ا ی   س ا 2ه 0 1 9 -2 0 0 0  )  ، ه ج ی ت ن ر د ت   ا س ررسای  پس از با

و   NDDI ،AODسااه شاااخ  غبار و اسااتخراگ گلبادهای مرتبم با آن،  و گرد  روزهای دارای حداکثر پدیدة 

DBAAEL    تمام   بندیبا جمعمطاسابه شاد   آکوا  ترا و ة مودیس ماهوار  ة سانجند 1تصااویر ساط   با اساتفاده از

های غبار بر روی شمال عراق و دشت  ، عمده مراکز تراکم هستة2000های گرد و غبار در سال الگوهای شاخ 

های نهایی  ولی نقشااهزاگرس قرار داشاات     کوه های واقع در دامنة غربی رشااتهارومیه و دشاات  جنوب دریاچة

ار در کل ایران کمتر غب و  تراکم ذرات  گرد   ،طور کلیه  که ب داد نشاان  2019اساتخراگ شاده از الگوهای ساال 

جنوبی اساتان تهران از شاهریار تا ورامین و رباک کریم و مشاخصاا  بر روی   هایو هساتة غبار در عر   اساتشاده 

اساسی بر تغییرات    بیانگرتواند  ای آبریز استان تهران متمرکز است و این میههای رسوبی انتهایی حوضهلندفرم

 تطقیق باشد  روی پوشم زمین طی بازة بیست سالة

  AOD،DBAAEl  ،NDDI، رد استان تهران، الگوی مکانی ریزگواژگان کلیدی: 
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 مقدمها 1

 نامطلوب پیامدهای  و  میگیرد  شکل  نیمهخشك و  خشك مناطق  در  که  رویـدادی طبیعی اســت ،گرد و غبـار  پـدیـدة 

تان تهران دارد همراه به را بسیاری ته. با توجه به موقعیت جغرافیایی اسـ نظر به  های البرز مرکزی، کوهدر دامنة جنوبی رشـ

ومل بادهای  برای  یبیشـتر ةبرای تولید رسـوبات ریز دانرا های آبریز، شـرای  رسـد هر گونه تغییر در خروجی ووهـهمی

های انتهاییِ  شـت زمان و تغییرات محیطی در ووهـهبر اسـا  تحقیقات انجام شـده، طی گ  .کندمیفراهم  غالب این اسـتان

که با فراهم شدن شرای  محیطی و  شدها ایجاد های این ووههلندفرمن تهران، تغییراتی بر روی های منتهی به استاجریان

با توجه به تغییرات   ،علاوهه . بها مؤثر بودلید و ایجاد آنجوی، بر افزایش وجم ریزگردهای منتهی به اســتان و الگوی تو

ی زراعی هازمین ـــ سال گ شته اتفاق افتاد بیستکه به خصوص در جنوب و غرب استان تهران طی  ـــ شدید جمعیتی  

  .(Rahimi,2021) شدتبدیل  و به بافت شهری   یافتبیشتری تغییر کاربری 

گرد استرالیا در طول فصو    توفانهای  و  آفریقا، شمال چین  تابستان، غبار در خاورمیانه، شمال  و  بهار، زمستان  ل 

ت  یج را  ایپدیده ودمنجر میاقتصاد   و  ختلال در زندگی روزمره، محی  زیستاکه به  (Solomon et al, 2007)  اسـ و   شـ

بیماریهای آلودگی،بـه د. با ورود گرد وغبار به هوا، توفانهای ماسه ع بشری را در معرض خطر قرار میدهسلامت جوام

به نیز ماسهای    توفانهایمیشود.  منجر و نقل هوایی    محیطی، قدرت دید کم و قطع ترابری و ومل تنفسی، بحران زیست

ــودمنجر میزایی  بیابان  بـهبا پوشیدن سطح خاك    ،همراه بادهای قوی   هـای تخساربـه  نها  و با آسیب زدن به ساختما  ش

د و با ومل ثیر بر فتوسنتز باعث کاهش تولید میشوتأغبار بر روی زمین با    و  . در نهایت، رسوب گردانجامدمیاقتصادی  

 .(Flannerd, 2014 ) انجامدمیگسترش بیماریهای ویروسی  به ،ورترتا بسیاری از مناطق د منشأویرو ها از مناطق 

ــانة ،های گرد و غباروفانت  ــایش محیطی  نش ــتمهمی از فرس ــك میو در زمین  اس   ة د از چندین پدید نتواهای خش

ــو ــی ش ــی ناش ــناس ــطح زمین :دهواش وجود ذرات خاك    ،فقدان بارش  ،تغییرات آب و هوایی منطقه همچون دمای س

ــرعـت بـاای بـاد  پـ یرفرســایش ــبی برای وقوع و شــ  ،و س ــرای  منـاس د کنـایجـاد میهـای گرد و غبـار  وفـانت   دتش

(Organization, 2020).  و اندازه به ،ذرات شـکیعلاوه بر شـدت و سـرعت باد و خ وفراوانی ذرات گرد و غبار در ج 

 .(  20۱7Otari,  & , 2012et alJasper) ذرات نیز بستگی دارد  طرق

د   خشکسالی  ایران واردکشـور    ،  ۱۳87  سال  از ی د د.   ی ش وی دیگر،  ازشـ د   خشکسالیگرفتار   نیز  عراق  کشور  سـ   این امر،  و  ش

  محی   سازمان  به  به صـورت رسـمی  ۱ملل  سازمان  زیست  محی   برنامة  طوری که  به  را در برداشـت   وهعیت  شدن  پیچیدهتر

ةفا  شکلگیری  درخصوص  ایران  زیست   پیش  گونهای  به  شرای   ،ترتیب  این  به  داد.  هشدار  عراق  غرب  در  محیطی  زیست  جعـ

ده  از  بیش  غبار  و  گرد  ذرات  که  رفت   و    مازندران    وتی    مرکزی    کردستان،  سمنان،    قزوین،    تهران،  جمله  از  کشور  استان  هیجـ

 .(  ,20۱8Arami SeyedAbdulHussein)  برگرفت  در   هم    را    گیلان

ارة ه  ریزگردها، نتایج نشان میدهد    ةدهندسامانههای هوایی انتقال  دربـ گرم سال، مؤلفههای مقیا     ةدر طول دورکـ

 برنقش اصلی را  غباری نواوی جنوب غرب ایران    و  منطقهای گردش جو در ترازهای زیرین در وقوع توفانهای گرد

ة. در این میان،  داردعهده   انـ ةپرفشار عربستان و    ســـامـ انـ تان به عنوان کم فشار زاگر  به همراه واچرخند ترکمنس  زبـ

های مقیا  منطقهای  بیش از هر مؤلفه گردشی دیگری در شکلگیری توفان  ،مؤلفههای شبه ساکن گردش منطقهای جو
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این پدیده بیانگر آن است   تحلیل مکانی .( Mofidi Abbas,2011)  ددارفار  و جنوب غرب ایران نقش در نواوی خلیج 

در بیابانهای ماسهای و دیگر بیابانهایی است که اکوسیستم آنها به وسیلة   ،غبار  و  مناطق فعالیت توفانهای گرد  هکه عمد

 .( Chu E.W, 2017) استشدهان تخریب  انس

رای  اقلیمی محل مانند  با ش  پـدیـدهغبار مشخص شد که وقوع این    و  گرد  هـایتوفـانبا بررسی توزیع فضایی و مکانی  

گر  بررسیها بیان.  (Razi, 2011) ویژگیهای سطح زمین از قبیل پوشش گیاهی و برف ارتباط نزدیکی دارد و بارش، دما

غربی ایران به عنوان یك منبع گرمای محسو  ارتفاع   نیمـةار زاگر  در  کم فش  زبـانـةآن است که تشکیل و گسترش  

واچرخند  )شرقی خزر  سـمتو   ( پرفشار عربستان)فار   غربی خلیج  سـمتایش ایجاد شده در گرم ،در مقابل  اسـت یافته  

 . استاز ترازهای بااتر   ،ناشی از فرارفت قائم گرما(  ترکمنستان

که پرفشار آزور همراه با سیستمهای مهاجر  دادغبار در غرب ایران نشان   و  سینوپتیك سیستمهای گرد  لعـةنتایج مطا

بر سیستم گرد  ترینمهمبادهای غربی    هگا  ،غبار منطقه است. همچنین این سیستمها بسته به شرای   و  عامل تأثیرگ ار 

ولی زمانی که پر فشار آزور تقویت و بر    بارندگی ایجاد میکندهم  غبار و   و گرد  هم  هبارندگی و گا  هغبار، گا و  گرد

ــود،منطقه واکم    داردنقش زیادی  غبار محل   و  که در ایجاد گرد آیـدبـه وجود میفروبارهای ورارتی در سطح زمین  ش

(Zolfaghari, 2005).  گویای افزایش روند شمال به جنوب این پدیده به صورت   ،غبار  و  رفتار مکانی فراوانی گرد  تحلیل

  .( Babaei Fini, 2014)خطی است 

هرهای الا ک  یهای محیطبحران  نیتراز مهم  یکیبه  زگردهایر ،اخیر یهادهه یط ده رانین شـ  در  یکه زندگ  تبدیل شـ

اولین کانون   ن ـ کهن شهر تهراکلا  دراین پدیده   ،اخیر  هایسال  در. استساخته خطرناك یتو  و نهیپرهز  را  شهرها نیا

ــ  ریهای خشك و بادر مجاورت زمین و  است  کشور  یجمعیت و  یها، کاهش بارندگیخشکسال  تداوم علت بهقرار دارد 

  ی مطالعات هایهـرورت  جزء تهران در آن کنترل برای  ،خطر نیا وهـعیت از یآگاه  نیبنابرا .شـودتشـدید می دما شیافزا

مار می طح زمین ا  یپوشـش گیاهبه علت فقدان   .رودبه شـ تعد گرد و غبار، هوای سـ ود،می گرم مناطق نیدر مناطق مسـ   شـ

مت با رعت با یورکت و زمان ا به سـ فری برخورد ا که به بادهای با سـ رد یچرخشـ  انیجریك   ،کندمیی تروپوسـ  سـ

مت به  لیمتما دت با بادها نیا  که  آوردبه وجود می  ینیپا سـ طح زمین  به  باا   شـ های  وفانت   جادیا بهکند و برخورد میسـ

ومیمنجر گرد و غباری  د که دکه غلظت گرد و غبار به اندازهزمانی (Xuan et al, 2004). د  شـ   کمتر  به یافق دیای باشـ

 (.Middleton and Goudie, 2005) استشده  جادیا زگردیوفان رت ح  اصطلا  در ابد،ی کاهش کیلومتر  كی از

ــأبرای درك بهتر ت  ــت این پدیده به طور   ،بار آنبی، کنترل و مقابله با آثار زیانیاأثیرات گرد و غبار، منش ازم اس

ایی و  ناسـ یمنظم شـ ود. امروزه  بررسـ نجش از دور شـ لئدر مطالعات مربوط به آ ،فناوری سـ غبار ها و ذرات گرد و روسـ

نجنداز کاربرد فراوانی دارد.  ت اطلاعات باا و  ةمودیس ماهوار ةسـ ترده، تناوب برداشـ ش گسـ ترا و آکوا به دلیل پوشـ

  ة مودیس ماهوار  ةسنجند هایتحقیق از داده  یك. در شودمیدر این قبیل از مطالعات استفاده   معمواً ،باند طیفی  ۳6داشـتن  

  ة بر روی داد  ،این روش .شـداسـتفاده   روش میلر  از  گرد و غبار در جنوب غرب ایران  ةبرای آشـکارسـازی پدید آکوا

ول ت و   یك( دو تاریخ وقوع گرد و غبار ) MYD021kmمودیس )محصـ ی اردیبهشـ د( 9۱خرداد سـ تان و  انجام شـ  ةآسـ

ازی برای هر رویداد به  (Dlnd) خروجی گرد و غبار میلر ورت جداگانه تنظیم و گرد و غبار بارزسـ دصـ   ، . این تحقیقشـ

  .(Kheirandish, 2015)دهد نشان می در بهبود و آشکارسازی گرد و غباررا توانایی باای این روش 
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فر موارد  یها وقتندهیآا  وند،  یاتمسـ تمتوانند میشـ یسـ لبه اکوسـ یع در فواصـل دورتر از منبع اصـ . انتقال یابند  یهای وسـ

ــلیگرد و غبار م  ةدیپداثرهای  ــش کیلومتری و گاه تا   چهار هزار ةتواند تا فاص ــورت افقهزار  ش و  یکیلومتری به ص

های فراوان خسـارت و  یسـتینامطلوب ز بروز اثرات  بهو  یابدتداوم   یاز خاسـتگاه اصـل  ،متری سـطح زمین هزارشـش ارتفاع

منجر ها  مت انسـانسـلا  ترمهم  همه از و اقلیم  تغییر  ،یمخابرات  هایسـیسـتم نقل، و  ومل  ،یکشـاورزی، صـنعت ةدر زمین

ودمی ناسـ یبه گزارش مرکز مل  ,Raispour). 2008(  شـ ازمان وفاتت محی  ز یهواشـ ور سـتیو تغییر اقلیم سـ ور   ،کشـ کشـ

وداکثر میزان غلظت  و  بود غبارآلود  هوای روز  ۱20 تا  ۱00  شاهدهای اخیر به طور متوس  در هر سال سال  طول درایران 

 راه سر  بر  منفصل ةزدانیجا رسوبات ر . هرافتی  شیای افزاکنندهطور نگران به  ،هوا  در  ندهیا ذرات گرد و غبار و مواد آ

بت بادهای ت  ممکن زگردیر ةمخاطر ،گیرد قرار  قوی  اًنسـ  هایثیر قرار دهد. طبق گزارشأت تحت  را  دورتر  کیلومترها اسـ

رکت کنترل کیفیت هوای تهران ا  آمار  ،شـ تگاهیا 2۱براسـ طح  در سـ هراین  سـ  از ترکوچك ذرات لحاظ به روز ۱۱۱ شـ

تمیکرون در و ۱0تر از کوچك  ةندیا روز از منظر آ ۱۱ و میکرون  5/2 عیت نامطلوب قرار داشـ )گزارش کنترل کیفیت   هـ

منجر   درصـدی سـه  تا  یك  میر  و مرگ شیافزا به  مکعب  متر بر میکروگرم ده  شیافزا ،گری. از طرف د(۱۳95، هوای تهران

های سـنجش از دور و شـاخص های گرد و غبار با اسـتفاده از تکنیكوفانت  یابی(. رد(Naddafi et al, 2010  شـودیم

NDDI  خیص و رد ا و غبار و گرد أمنشـ یابیبرای تشـ ناسـ تفاده زگردهایر الگوی  ییشـ د ) اسـ  & Al-Sarraf, 2010شـ

Ghohroudi, 2012.)  ــ   یاهیتراکم پوشـش گمانند رطوبت خاك و  نیزم شیآما یهادادهسـسس   ر یکه از تصـاوــ

ــ استاستخراج شده یاماهواره خاك و فقدان پوشش  یشور  ،خشك  میاقل  تیکه به علت واکم شد مشخصبررسی و   ـ

تان یجنوب  ینواو  در  یاهیگ تان  این  جنوب   یاز اراهـ یبخش مهم البرز، و تهران اسـ ا  یهاخاك ازاسـ ا  به فرسـ   ش یوسـ

ود.یم لیتشـک یباد ا یبندپهنه  برای سـتیز  یو مح یعیمطالعات منابع طب ج ینتا  شـ   ی هاکانون طرح و یباد شیخطر فرسـ

  ة در منطقرا  یباد شیو فرســا  ییزاابانیبودن خطر ب  ید و جددهینشــان م هم با  یمناســب یهماهنگ ،غبار و گرد بحران

 .کندتأیید میمورد مطالعه  

تفاده از داده ایمنطقهو محلی  ،گرد و غبار به ترتیب در مقیا  جهانی  ةکنندمنابع تولید اویر  های ماهوارهبا اسـ ای تصـ

نج ودیسم ت    ةماهوارOLI   ةندو سـ ایی لندسـ ناسـ دشـ ی  .(Shahrisvand Mohsen, 2015) ند.شـ همچنین در مورد بررسـ

اخ ایی مناطق منبع گرد و غبارصشـ ناسـ ورت گرفته ،های مختلف در شـ تمطالعات متعددی صـ ی در منطق . دراسـ  ةپژوهشـ

یسـتان ناسـایی اصـلی  ،NDVIشـاخص و اعمال  ETM+7مودیس و لندسـت  سـنجندةپردازش  با  ،سـ ترین منابع مناطق به شـ

 .(Iranmanesh Fazel, 2005) ذرات گرد و غبار پرداخته شد  ةکنندتولید

ارتی استفاده از باندهای ور  که صرفاً  دادنشان  نیز  غبار    و  گرد ةت در مورد روشهای آشکارسازی پدیدبررسی مطالعا

توسعه دهند که از ترکیب باندهای را  باید مدلی    ،بنابراین  کند ا دقت باا آشکارسازی  را ب هپدیداین  یا انعکاسی نمیتواند  

تفاده میانعکاسی و ورارتی برای این منظور    مودیساستفاده از ترکیب طیفهای انعکاسی و ورارتی    عبارتی، به  کنداسـ

 ,Arami SeyedAbdulHussein)  مورد مطالعه نتایج بهتری ارائه دهد  منطقةغبار در    و  میتواند در تشخیص توفانهای گرد

2018). 

  بخش نیاکه   دهدیمگرد و غبار را در غرب کشـور نشـان    ةدیروند وقوع پد  ،های آماری ناپارامتریشاسـتفاده از رو

ــور ــمال به جنوب آن افزا ،زگردیاز لحـاظ وقوع ر  کش ــت و تعـداد روزهای گرد و غبـار از ش . یابدمی شیناهمگن اس
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های گرد و غبار، انوفت آمدن  دیو ارتباط آنها با پد یپوشــش گیاه ،یپارامترهای اقلیم یو مکان  یهمچنین تغییرات زمان

 داردهمراه را به دما و ســرعت باد   نیبیشــتر  ،یوداقل بارندگ  ،یپوشــش گیاه  نیبا کمتر زگردهایر یفراوان  نیبیشــتر

(Rasuli et al, 1389 & Bahrami et al, 2013)  . و هـخامت نوری   میکرون دهبین قطر ذرات کمتر از  ةرابط یبررسـدر

او تفاده از تصـ ل  نتیجه نیا ،سیمود  ریذرات با اسـ د  واصـ   ، فار  خلیج  در وترا آکوا ةماهوار دو در مقدارها نیا  بین  که  شـ

تگ او  یهای عمق اپتیکوجود دارد و داده یمعنادار یهمبسـ ل از تصـ از  یعات دقیقاطلا  ندتوایم سیمود ةماهوار  ریواصـ

 .(Soleimani et al, 2015)ند  فراهم ک زگردهایمیزان ر

ش   ن ی ا  ه و ژ ه   ، پ ع ل ا ط ی م ی   ا ق ی ب ط ی   ت و ر ر  ی   ب ن ا ک م ی  و گ ل ا ت  ا ر ی ی غ د   ت ی د ن   ة پ ا ر ه ت ن  ا ت ـ س ا ی  ا ه د ر گ ز ی ی    ر ت ط ـ س ی ز   ب ا ب ( ل  ا ـ   ة س

ل  ا ی  س ا 2ه 0 ۱ 9 -2 0 0  .است ( 0

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

تان تهران بر اسـا  آخر  درصـد از کل مسـاوت کشـور 8/0  ،مربع  لومتریک  ۱۳6۳6با مسـاوت  یکشـور  ماتیتقسـ نیاسـ

ــمـال  ۱2درجـه و  ۳2دقیقـه تـا  52 درجـه و  ۳۳  ییجغرافیـا  ةدر محـدود و را دربردارد  ۱۱درجـه و   5۱  و مـابین  یدقیقـه عرض ش

 .استگرفتهقرار  چ ینویاز نصف النهار گر یدقیقه طول شرق ۱۱درجه و  5۳دقیقه تا  

تان از نظر واودهای  این  بتاًنیز  ناهمواری و  رفولوژیوماسـ تان،  طوریه ب دارد زیادی    تنوع نسـ که چهار واود کوهسـ

های مختلف کاربری  ایبررا و شـرای  متنوع اکولوژیك    شـودمیکوهسایـــه، دشــــت و مخروط افکنه در آن ملاوظه  

ــکونت، کشاورزی، مرتع ــد سـ های ویژگیترین  ند. از مهمکت ووش، وفاتت و گردشگری فراهم میداری، ویاماننـ

 طوریه ب است هــای تکتونیــك در سطح استان  ها و پهنهتعدد و فراگیر بودن توزیع گسل ،شناختی استان تهرانزمین

. از نظــر وــساسیت سازندهای ها در نواوی شمالی، مرکزی و جنــوبی اســتان وــضوری فعــال دارنــدکه گسل

با وســاســیت باا    هایکلا  درجنوبی و مرکزی اســتان  از نواویشــناســی به فرســایش نیز بخش قابل توجهی  زمین

و سازندهای سخت مقاوم به  داردوــساسیت متوســطی  نیزنواوی شــمالی اســتان    بیشترقسمت   .استهشدبندی طبقه

ــواوی شمالی و جنوبی استان تشکیل میرا های معــدود و پراکنــده  بخــش  ،فرســایش به علت تمرکز اراهی    دهد.در ن

مــدیریت   است ــای و جمعیتی  های توسعهکه مرکز فعالیت  ــ  د در نواوی مرکــزی و جنوبی استانوساسیت زیابا 

ــش گیاهی طبیعی در این ناویه ب ــت از پوش ــین و وفات گیاهی، کشاورزی  سفانه تخریب پوشش  أمهم است. مت  سیارزم

ــن  ناسطوح نفوذ  ةغیر اصولی و توسع ــاز در ای ــایش  پ یر ناشی از ساخت و س ــشدید فرس ــرای ت ــه را ب ــه، زمین ناوی

 کند. پـیش مساعدتر میبـیش از 

و شود میشـروع   یجنوب  یهادر قسـمت  یابانیب میکه از اقل یابه گونه دارد   یادیتنوع زنیز   یمیتهران از نظر اقل  اسـتان

مت مهین میتا اقل مال  یهامرطوب و مرطوب در قسـ تان ادامه  یشـ ت وکه خود متأثر از دما و بارش   یابدمیاسـ دو  نیا  اسـ

را  ریتأثتحت  نیزپارامتر   تانا یکیتوپوگراف  یشـ دمی سـ تان، م تی. با توجه به موقعباشـ اان  نیانگیاسـ دما از جنوب به  ةسـ

کاسـته    یبارندگ زانیاز م  یو جنوب  یمرکز  یاز شـمال و شـرق به طرف نواو نی. همچنابدییم شـمال و شـمال کاهش

ود. میم ال  یبارندگ  نیانگیشـ تان از ةانیسـ ت که  ریمتغ  متریلیم  7/877تا    ۳/6۳ اسـ قابل توجه در  یمیبر تنوع اقلگواهی اسـ

 .( Saffari, 2010) استسطح استان 

تهران  اســتان  كینوپتیســ  یهاســتگاهیثبت شــده در مجموع ا  یآمار  ةهای مختلف دوربا باد در ماه مرتب   مطالعات
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ــت که  این ا  بیانگر ــت. البته جهات دیگری نیز   ،وزش باد غالب در تهران  جهتس های  که در ماه  وجود داردغربی اس

ی فراوانی ت  خاصـ تر اسـ ل بهار از جهت ماه تمام بادهای غالب درولی به طور کلی،  بادهای موجود در آنها بیشـ های فصـ

مت غرب وزند. در تیرغرب می تان و در ماه مردادوزندمیماه نیز بادها اغلب از سـ وزش بادها با تغییر  ،. در اواسـ  تابسـ

گاه از   اباده ،اییزهای فصل پد. در تمام ماهوزو در ماه شهریور از سمت شمال می استجهت زیاد از سمت جنوب شرق  

شــود. در جهت وزش بادها تماماً غربی می ،که با ورود فصــل زمســتان دنوزمیســمت شــمال و گاه از ســمت غرب 

 ،. سـرعت این بادهاگرددبازمیوزش شـدیدترین بادها به فصـل تابسـتان و ماه مرداد  ،اسـتان تهران  كینوپتیسـ یهاایسـتگاه

همین جهت وزش اما با سرعتی بادهایی با   ،تیر و شهریور هایهآن عموماً از سمت غرب است. در ما  نات و وزش  هشتاد

تماماً از سمت غرب و با   ،. وزش بادهای شدید در فصل بهارشودمیثبت  است ــنات   65تا  60که معادل با  ــ تر پایین

تان . در فصـلاسـتنات    68تا    58سـرعتی بین   وزدمیشـدیدترین بادها از سـمت غرب یا شـمال غرب نیز های پاییز و زمسـ

 .(Mohammadi, 2009) داردنات  58تا  44که سرعتی بین 

 
 مورد مطالعه  ةمنطق ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 

 مواد و روش ا3

راج گلبادهای مرتب  استان تهران و استخ غبار در گسترة و  گرد  در ابتدا به بررسی روزهای دارای پدیدةاین پژوهش  

ــنجنـدة مودیس در روزهـای دارای پـدیـدة ــتفـاده از تصــاویر س غبـار در بـازة زمـانی مورد نظر  و  گرد  بـا این روزهـا بـا اس

نسبت )  NDDI شاخص شامل  این پدیده،مرتب  با    نیاز برای استخراج سه شاخص عمدةمورد  محصوات  پرداخت. سسس

تروم)  DBAAELشـاخص  و ذرات اتمسـفر(   یکیت اپت)هـخام  AOD(، شـاخص غبار و گرد  ةنرمال شـد ( به نمای انگسـ

 :شرح زیر محاسبه شد

خاك )با  و گرد  های همراه با پدیدة»تعداد گزارشهای مرتب  با شاخص دادهآمار از   ،استان برای تهیة نمودار گلباد

اری   تان تهران در   «( nduعلامت اختصـ ینوپیتك اسـ تگاه سـ تفاده    920۱تا    0200زمانی    بازةدوازده ایسـ داسـ با توجه به  .۱شـ
 

1 https://data.irimo.ir 
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مال غرب و جنوب جهتِ ب مت غرب، شـ تان تهران از سـ کرد منشـأ غرب، و پیشـینة مطالعاتی که ثابت میاد غالب اسـ

 تحقیق اهافه شد. منطقة این کشور قرار دارد، کل سرزمین عراق هم بهدر خارج از مرزهای   ریزگردهای ایران

مه می دو رودوجود با  رچشـ رق ترکیه سـ مت شـ مال و از سـ ود و دجله گیرد و وارد عراق میبزرگ فرات که از شـ شـ

تهکه از دامنه مه میکوه تورو  در ترکیه سـهای رشـ تن  رچشـ وریه به عراق وارد میگیرد و پس از گ شـ ود، از سـ در شـ

یعی از  رزمین عراق لندفرمپهنة وسـ وبی  سـ یع رسـ وددیده میهای وسـ در های بزرگ و زیادی هم  ، دریاچهمیان در این  .شـ

و قرنه   ه،یسـه شـهر عصـاره، ناصـر نیشـکل بیمثلث  یادر منطقه عراق یهورها نیترعیوسـهمچنین   .خاك عراق وجود دارد

  دو رودخانة های متعدد بر طی ســالیان گ شــته، اودا  ســد. ۱هورها معروف اســت ةمنطقه به منطق نیا  که  قرار گرفته

ــ  استآب عراق اصلی    کنندةتأمینکه  ــ ـ  (Mohseni, 2018)دجله و فرات  بزرگ در کشور ترکیه و سوریه و خودِ  ـ

ــ های های متعدد و طوانی در پهنهدگی در ارتفاعات ترکیه و اثر جنگتغییر اقلیم و کاهش بارن  ه علاوة، بور عراقکش

و با توجه به  اهش یافتوسـیعی از این کشـور، میزان وجم منابع آبی کشـور عراق طی سـالیان به طرز چشـمگیری ک

ــ    های خشك و نمکی رها شدهجنوبی، وجم وسیعی از پهنه  نهرینِالهای منطقة بینشوری زمین منابع اصلی  که یکی از ـ

  .ست ـ ایجاد شدکشور ما اگردوغبار 

 

2000سال    بندی توزیع فراوانی:  گلباد ماهانه و نمودار طبقه2 شکل  

 

2019سال  ی فراوان عیتوز یبند نمودار طبقه  اد ماهانه و: گلب3شکل   

 
1 info@iraqyar.com. (1399). Iraq water resources. 

https://iraqyar.com/24/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8%DB%8C-

%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82.  
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   mMYDO2HKM 250 500 ,  2محصــول از ،( غبار و گرد  ةشــدل  نســبت نرما)  NDDI۱ شــاخص  برای مطالعة

طح   اویر سـ نجند ۱تصـ غبار  و گرد  و در روزهایی که گزارش پدیدة  زمانی ةبازهمین ترا و آکوا در    ةمودیس ماهوار ةسـ

دهدر آن تها ثبت شـ تفاده، اسـ د اسـ کمترین  ،میکرومتر 4/2تا   4/0های بین  موج لبار با طوغ و . با توجه به انعکا  گردشـ

ــترین مقدار آن در باند متر  میکرو  469/0مودیس  ۳مقدار در باند  ــت و بیش ــت. ارزش   ۱۳/2مودیس   7اس میکرومتر اس

 و وفان گردت ثری ؤطور م د بهنتوا. این شـاخص میاسـت  ابرها منفیبرای مثبت و  ،بارغ و برای گرد NDDI شـاخص

 :شودیرابطه بیان م ا اینبو  (,202۱Ghahroudi Tali Manijeh) ابرهای یخی متمایز کندبار را از آب و غ

           𝑁𝐷𝐷𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑅
=

𝑏1−𝑏2

𝑏1+𝑏2
۱رابطة                                                                                            

       

ج ب   ه دلیلبر  فتضـعیف رادیانس ورودی به اتمسـ  بیانگرمعیاری اسـت که   )AOD) 3هـخامت اپتیکی ذرات اتمسـفر

از تراکم ذرات  غیرمستقیم یعنوان برآورد به توانمیاین معیار از و پراکنش توس  ذرات معلق در ستون عمودی است.  

فری   تفادهاتمسـ اختار کانی تأثیر عوامل مختلفی ازتحت این معیارهمچنین . کرد اسـ بی جو، سـ ی  جمله رطوبت نسـ ناسـ شـ

 و تناسب افزایش گرد به و دارد  5/0تا   0  مقداری بیناین شاخص غیره متغیر است.  وپی ذرات و کرای  هیدروسذرات، ش

د  ۱/0تا    0اگر میزان آن   یابدآن افزایش می مقدار ،بارغ اف  ،باشـ مان صـ ت آسـ عمق ذرات  افزایش آن،  بتناسـ و بهاسـ

ت  ه . برای بیابدمعلق در جو افزایش می اخص،آوردن دسـ ول   این شـ طح    MODO4-L.Aاز محصـ اویر سـ نجند  ۱تصـ   ة سـ

ال  زمانی ةباز ترا و آکوا در ةمودیس ماهوار  ــ  2000های سـ د  20۱9  ــ خص شـ ترین گزارش و روزهای مشـ ه به عنوان بیشـ

  .شد استفادهغبار  و گرد  پدیدة

تفاده از آن میشـاخص یکی دیگر از اخص  ذرات را به دسـت آورد  ةوان اندازت هایی که با اسـ اسـت. 4DBAAEL شـ

  ده تر از )کوچك بارغو گرد ،دتر و والت زبر و خشــن داشــته باشــکوچك ۱ذرات از  ةچه انداز هر  ،در این شــاخص

بار غ و و دود و گرد اسـتتر  تر باشـد، ذرات ریزبافتبزرگ ۱ذرات از   ةچه انداز هر  شـود  امامحسـوب می  میکرون( 

مودیس   ةتصـاویر سـنجند  MODO4-L.Aاز محصـول DBAAEL شـاخص.  شـودرا شـامل میمیکرون(    5/2ذرات معلق  )

 .شداستخراج  ۱0در  ۱0با قدرت تفکیك مکانی 

 ها )نتایج(  یافته ا4

ه اخصپس از تهیة نقشـ ههای مرتب  با هر یك از شـ تةگانهای سـ ار در غب و گرد ه، برای نمایش الگوی تمرکز هسـ

الگوهای  5کنتورسـسس  اجرا شـد. gridبه   tiffهایو تبدیل ایه  extract by maskدسـتور ،  مسـیر باد غالب اسـتان تهران

دسـت آمده در بازة زمانی  هقرار دادن تمام الگوهای ب  شـد. با روی هماسـتخراج   interval 0/1غبار بر اسـا  دسـتور 

ته ه نوع شـاخص مورد مطالعه  تحقیق، هسـ منبع ) کشـور عراقایران و در سـطح  های تراکم گرد و غبار برای هر کدام از سـ

ل ت آمد. در هب  رد و غبار( گ  دیتول  یاصـ تان تهران بررسـ  نیا  یمکان راتییتغ ،ادامهدسـ طح اسـ خص  و   یالگو در سـ د، مشـ   شـ

 
1 Normalized Dust Difference Index 
2 product 
3 Aerosol Optical Depth 
4 Deep Blue Aerosol Angstrom Exponent Land 
5 Contour 
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   تحقیق یعنی استان تهران بررسی شد. غبار بر روی محدودة و تغییرات الگوی مکانی گردسسس 

های  ، پهنة کشـور عراق و بخش وسـیعی از دامنه2000در سـال    NDDIهای شـاخص با دقت به نقشـة ترکیب تمام الگو

در ایران داشت و را تراکم غبار   کویر مرکزی ایران و دامنة شمالی رشتة بینالود و آاداغ، بیشترین هستة  ،گرغربی زا

 .شدمشاهده  نیزهای شرقی استان این هستة تراکم در بخش  رسیدیم،تحقیق یعنی استان تهران   وقتی به محدودة

 
 2000در سال NDDI  : الگوی شاخ 4شکل

 رفته، عراق از بین شـرقی و شـمالی    شـود که هسـتة نیمةبیسـت سـال مشـاهده میبا گ شـت   20۱9در این الگو و در سـال 

ــمال بینالود آاداغ از  ــتهتراکم دامنة غربی زاگر  و دامنة ش ــده کاس ــتة و  ش به شــکل  نیز  تمرکز کویر مرکزی  هس

ان در شـرق اسـتان تهران  غبار اگرچه همچن اسـتان، تراکم هسـتة  اسـت. در محدودةشـدهشـدیدتر ولی محدودتر متمرکزتر و 

 است.خارج شده آن، از مرزهای شودمشاهده می
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 2019در سال NDDI : الگوی شاخ   5شکل

 

 
 در مسیر باد غالب استان تهران  NDDIتراکم شاخ  :  6شکل 
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اخص  ی شـ تهترین  ترین و متراکمتحقیق، مهم  در منطقةAOD با بررسـ ــ  تراکم گرد و غبارهای هسـ که معرفِ ــ

ــپراکنش ذرات غبار در ستون عمودی جو  های واقع در مرز در شمال عراق، دشت خوزستان، دشت  2000در سال  است 

رقی ای مال تا جنوب دیده میایران و عراق و نوار مرز شـ تةران از شـ ود. اما هسـ تان تهران )تسه    راکمیت   شـ در جنوب اسـ

 .وجود داردتر از دشت ورامین( نیز در خارج از مرزهای استان )پایینهای بریده شده و بدلندها(  ماهورها، فلات

 
 2000در سال  AOD : الگوی شاخ   7 شکل

تون عمودی جو )الگ تة پراکنش غبار در سـ اخص  وی تراکم هسـ ال AODشـ مالی متمرکز در ب  ،20۱9( در سـ خش شـ

تان عراق، محدودة وربین  کردسـ یده النهرین در مرکز جنوبی این کشـ رق   و در کویر مرکز ایران کشـ مت شـ ده به سـ شـ

ت. در محدودة تان تهران اسـ ت ورامین در دا اسـ ته در دشـ تان دیده میاین خل مرزهای اگرچه یك هسـ وداسـ تة    ،شـ هسـ

 .وجود ندارداستان مرزهای   دروندر دیگری   تراکم قابل ملاوظة
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 2019در سال  AOD : الگوی شاخ   8 شکل

 

 
 در مسیر باد غالب استان تهران  AODتراکم شاخ  : 9 شکل
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ی البرز و زاگر  و هاکوهبه غیر از رشتهـــ  ایران ( در کل سرزمین  DBAAELشاخص  اگرچه اندازة ذرات غبار )

ــمنطقة بین مرکزی ایران، کویر  ، تراکم بیشتر آن در کویر استمیکرون(   دهتا   سهبین تر )درشت دانه النهرین عراق ـ

وددیده میهای غرب عراق لوت و بیابان ال .  شـ تان تهران از غرب تا  تمام محدودةنیز   2000در سـ رق، درگیر   جنوبی اسـ شـ

 غبار است. ذرات درشت دانة

 
 2000در سال  DBAAEL : الگوی شاخ   10شکل

، اما یك  شوددر کل ایران کمتر دیده می(  DBAAELشاخص  دانه )تراکم ذرات درشت  20۱9، در سال طور کلیه ب

تة ودمحدود میهای مرکزی ایران و جنوب عراق به بیابان  کم از این شـاخص وجود دارد کهترا هسـ تان شـ . در محدودة اسـ

به   20۱9رات غبار را در سـال  ذ ی این اسـتان، بیشـترین وجم و هـخامت اندازةهای غربی و جنوببه ترتیب دشـتنیز  تهران

 .خود اختصاص داد
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 2019در سال DBAAEL  : الگوی شاخ  11شکل 

 

 
 در مسیر باد غالب استان تهران   DBAAELتراکم شاخ  : 12 شکل
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 گیریبطث و نتیجه ا5

 ، کندمجزا میکم غبار را از تراکم ابر ترا ،ایبه این دلیل که در تصـاویر ماهواره  NDDIشـاخص   ،طور خلاصـهه ب

در ستون عمودی جو را پراکنش غبار AOD شاخص همچنین   .استغبار   و تراکم گرد  شاخص کلی و پایه برای مطالعة

نیز  DBAAELاسـت و شـاخص ر در جو باا رفته و پراکنده شـدهغبا و چه میزان گردکه  دهد کند و نشـان میمعرفی می

که توانایی انتقال کمتر در ـ میکرون  دهکمتر از  غبار است )در این تحقیق، ذرات با اندازة  و ذرات گرد  مرتب  با اندازة

یر و جاب بت به ذرات جایی ارتفاع پایینهمسـ ی می دمیکرون دار  5/2تری نسـ ــ بررسـ ی تمام الگوها و ــ ود.( با بررسـ شـ

تةداده د که عمدة مراکز تراکم هسـ یر باد غ  های موجود، مشـخص شـ ال  غبار در مسـ تان تهران در سـ ، از 2000البِ غربی اسـ

ت مال عراق و دشـ ت  های جنوب دریاچةشـ تهارومیه تا دشـ     این بدین داردکوه زاگر  قرار های واقع در دامنة غربی رشـ

ت که ذر ور وارد   ت ازامعنی اسـ ودمیخارج از مرزهای کشـ یری طوانی ورکت میشـ تان  کند، در مسـ رانجام به اسـ و سـ

دتهران می ه. رسـ ال نقشـ ده از الگوهای سـ تخراج شـ تة غبار در نزدیکی مرز   نیز بیانگر  20۱9های نهایی اسـ این اسـت که هسـ

تان و تان ههای رسـوبی انتهایی ووهـهبه ویژه بر روی لندفرمتا ورامین و  اریشـهر در عرض جنوبی آن از اسـ ای آبریز اسـ

 غبار پس از بیست سال است.   تغییر الگوی تمرکز هستة و این نشانة تهران قرار دارد

دبه نظر می ،به عبارت دیگر مال غرب ایران در منطقة میان زرینهزمانی تح ةطی دور  رسـ یمینهقیق در شـ رود  رود و سـ

اهده به وهـوح در الگوهای تراکم غبار ارومیه، اثر کاهش سـطح آب دریاچه و خشـك شـدن زمین    در جنوب دریاچة مشـ

زنجان  های آذربایجان غربی،ین اسـتانای بغبار، محدوده الگوهای گرد و شـود. محدودة وسـیع و متمرکز بعدی مجموعِمی

 ،رودبه شـمار میهای متراکم زاگر  کوهو کردسـتان اسـت که منشـأ خارجی دارد. با وجودی که این محدوده جزء رشـته

 گرد  د.رسـبه تهران نمی  20۱9های غبار در سـال ولی این هسـته  ت،اسـرای تمرکز گرد و غبار ایجاد کردهبرا محل مناسـبی  

متمرکز  استان  این  د و در مناطق جنوبی و جنوب غرب گیرد، منشأ داخلی داروی استان تهران شکل میغباری که بر ر و

ده تشـ ال   .اسـ اخص  ،20۱9در سـ خص و متمرکز در جنوب تهران  ه ب ند،کتوجهی میها تغییر قابلالگوی تمام شـ طور مشـ

رکز الگوی گرد و غبار های ورامین و رباط کریم، محل تم، سـطح شـهرسـتانطور کلیه . بشـودمیو متراکم    گیردمیقرار 

 مورد مطالعه است.  در محدودة
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Extended abstract 

1- Introduction 

     Dust is a sign of environmental erosion and in arid lands can be caused by various factors: climate change 

in the region such as lack of rainfall, the presence of erodible soil particles and high wind speeds are good 

conditions for the occurrence and severity of storms. The abundance of dust particles in the atmosphere, in 

addition to the intensity and speed of the wind and the dryness of the particles, also depends on the size and 

diameter of the particles. To better understand the effects of dust, and its origin, and to control and provide 

a response to its harmful effects, it is necessary to regularly identify and monitor this phenomenon. Today, 

remote sensing technology is widely used in studies on aerosols and dust particles. MODIS sensor images 

from Terra and Aqua satellites are commonly used in such studies due to their extensive coverage, high 

data acquisition frequency, and their 36 spectral bands. This research has been carried out with the aim of 

performing a comparative study of changes in the spatial pattern of fine dust phenomenon in Tehran 

province during 20 years (2000-2019 time period). 

2- Methodology 

     After examining the days with dust phenomenon in Tehran province, and extracting the Wind rose 

diagrams related to these days by using the MODIS sensor images on the days with dust phenomenon in 

the desired time period, three main indicators related to dust including NDDI index (Normalized Dust 

Difference), AOD index (Aerosol Optical Depth) and DBAAEL index (Deep Blue Aerosol Angstrom 

Exponent Land) were calculated.  

     Statistical data related to the index "The number of reports associated with the phenomenon of dust in 

the synoptic stations of Tehran province in the period of 2000 to 2019" has been used to prepare the 

province's flowchart. Also, the MYDO2HKM 250, 500 m product level 1 images of the Modis sensor of 

Terra and Aqua satellites in the same time period and on the days with recorded dust phenomenon were 

used to study the NDDI index (normalized dust ratio). The NDDI index is expressed with the following 

relation:  

NDDI = (NIR-R) / (NIR + R) = (b1-b2) / (b1 + b2) 

     Aerosol Optical Depth (AOD) is a measure of the attenuation of the input radiation to the atmosphere 

due to the absorption and scattering of suspended particles in the vertical column. This index has a certain 
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range from 0 to 0.5 and its range increases in proportion to the increase in dust. To obtain this index, the 

MODO4-L.A product has used level 1 images of the Modis sensor of Terra and Aqua satellites in the 

specified time period and dusty days.  

     Another indicator that can be used to obtain particle size is DBAAEL Index. In this index, the particle 

size smaller than 1 and with a rough and burly condition are considered as dust. However, if the particle 

size is larger than 1, the particles are finer in texture and include smoke and dust. In addition, the DBAAEL 

index from MODO4-L.A product Modis sensor images with 10 by 10 spatial resolution have been 

extracted. 

3- Results  

     Combining all NDDI index patterns in 2000 indicates that some areas of Iraq, a large part of the western 

slopes of the Zagros, the central desert of Iran and the northern slopes of the Binalood-Aladagh range have 

the highest dust density in Iran. Dust density center is observed in the eastern parts of Tehran province too. 

However, this pattern has changed a lot after 20 years and in 2019, it is clearly less than what has already 

been estimated. The most important and dense dust particles in the vertical column of the atmosphere in 

2000 can be seen in the eastern border of Iran from north to south, Khuzestan plain and southwestern and 

southern plains of Tehran province (hills, cut plateaus and badlands) and northern Iraq. The density center 

is located outside the province (south of theVaramin plain).  
     The general pattern of the AOD index in 2019 is concentrated in the northern part of Iraqi Kurdistan and 

the Mesopotamian region in the south of the country, as well as in the desert of central Iran stretched to the 

east. Although one center can be seen in Varamin plain within the borders of Tehran province, no other 

significant density center is observed within the borders of the province.  

     The highest density of coarse particles in 2000 can be seen on the central desert of Iran and Loot desert 

and deserts of western Iraq, and in this year the entire southern part of Tehran province from west to east 

has been involved in coarse particles. But in general, particle density in 2019 has decreased throughout Iran. 

And the compact center of most particles is limited to the central deserts of Iran and southern Iraq. The 

western plains and then the southern plains of Tehran province had the highest volume and thickness of 

dust particles in 2019, respectively.  

4- Discussion & Conclusions 

     In summarizing the dust patterns in 2000, most of the dust center density centers were located in northern 

Iraq, the plains in the south of Lake Urmia and the plains on the western slopes of the Zagros Mountain 

Range. However, the final maps extracted from the 2019 patterns showed the presence of dust center in the 

southern latitude of Tehran province from Shahriyar to Varamin and specifically on the sedimentary 

landforms at the end of the catchments of Tehran province. In northwestern Iran, in the area between the 

Zarrineh and Simineh rivers in the south of Lake Urmia, the effect of lowering the lake water level and land 

drying is clearly seen in the dust density patterns. The next large and concentrated area is the area between 

the provinces of West Azerbaijan, Zanjan and Kurdistan; although this area is part of the dense Zagros 

Mountains, it has created a good place to concentrate dust. In 2019, however, the whole pattern changes 

significantly, and the coarse particles are concentrated in the south of Tehran. In general, the level of 

Varamin and Robat Karim counties is the focus of the dust pattern in the study area. 

     Keywords: AOD (Aerosol Optical Depth) , DBAAEL (Deep Blue Aerosol Angstrom Exponent Land), 

NDDI(Normalized Dust Difference), Spatial Dust Pattern, Tehran Province. 
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