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 مقدمه و کلیات

 
 نتیجه گیری 

 
 مواد و روش

 
 مرور منابع
 





 امروزه بیابانزایی و به دنبال آن وقوع پدیده گردوغبار، تهدیدی جدی

 برای اکثر شهرهای ایران 

 اصطلاحی است که در مورد ذرات جامد آئروسل 

ذرات جامدی که بوسیله فرآیندهای مختلف و از منابع گوناگون وارد هوا 

 مقدمه

 :ترین منبع گردوغباری وارد شده به غرب کشورمهم

 صحرای سوریه، صحرای نفوذ در شبه جزیره
های مناطق غربی و جنوبی کشور عربستان و بیابان

 عراق 

وفرات که به های باتلاقی موجود بین دجلهزمین
 ساز در حال خشک شدن دلایل طبیعی و انسان



: های مرسوم منشأیابی گردوغبار محلی روش  
 روش های گام به گام و کانی شناسی 

 هر دو روش کیفی 

نگاری، روش انگشت
ردیابی یا به عبارتی 

 منشأیابی 

به عنوان روشی جایگزین و مناسب، کاربرد روز 
افزونی در تعیین سهم و اهمیت نسبی منابع رسوب 

(. 2005والینگ )در تولید رسوب   

1 

 و ژئوشیمیایی فیزیکی، خصوصیات از استفاده
 منابع تعیین برای رسوب منابع و رسوب آلی

  .(2008 همکاران، و والینگ) رسوب اصلی

2 

سهم بندی و یا جداسازی از چندین منبع با 
های ریاضی ها و مدلهای ردیاباستفاده از ویژگی

 ( . 2003گروزوسکی و همکاران ، )

3 

 مقدمه



 مقدمه

 : جمع بندی بیان مسئله

 ذرات ژئوشیمیایی نگاری انگشت

 و علمی روش یک عنوان به گردوغبار

 مناطق منشایابی برای دقیق

 پایه بر گردوغبار مولّد منبع برداشت،

 رساله این نتایج



سوالات اصلی 
 پژوهش

 باشد؟ می چگونه مختلف فصول طی موردمطالعه منطقه در گردوغبار انتقال و نقل مسیر زمانی الگوی

 مختلف ژئوشیمیایی ترکیبات دارای مختلف مکانی های موقعیت در گردوغبار برداشت مناطق آیا
 باشند؟ می

 چیست؟ دهندۀ نشان گردوغبار ذرات شیمیایی ترکیب و ذرات اندازه توزیع تنوع

 مقدمه



 مقدمه

 فرضیات تحقیق

 .مهمترین جهت نقل و انتقال گردوغبار در منطقه طی فصول مختلف منطبق بر بادهای غالب می باشد  -

مناطق برداشت گردوغبار در موقعیت های مکانی مختلف دارای ترکیبات ژئوشیمیایی متفاوتی می 
 .باشند

براساس ترکیب شیمیایی ذرات گردوغبار و روش های ترکیبی مرکب می توان منابع مکانی گسیل غبار 
 .را تعیین کرد 



 مقدمه

شناسایی منبع تولید ذرات 
گردوغبار غرب تهران بر پایه 
اطلاعات ترکیبی باد، ویژگی  
های شیمیایی، توزیع اندازه 

 شناسی ذرات و ترکیب کانی

تعیین الویت های کنترل  
تولید غبار براساس نقشه 

منابع مکانی و بحرانی و 
 اهمیت نسبی





 بررسی عناصر نادر خاکی برای منشایابی گردوغبار

 PMFشناسایی منبع سهیم در آلاینده با استفاده از مدل 

خصوصیات مغناطیسی و ژئوشیمیایی بررسی   

 جرم و غلظت شیمیایی عناصر در مناطق شهری 

 2014لیو و همکاران 

 2011روآ و همکاران، 

 2012مانشا و همکاران، 

و   2004وانگ و همکاران، 
2012 

 2012همکاران، وانگ و 

 

 2014تائو و همکاران، 

 2013ژانگ و همکاران، 

 2011آل داباس و همکاران، 

 2018هو و همکاران 

 2011همکاران، فنگ و 

 2010آلمن و همکاران؛ 

و   2004هندا و همکاران، 
2010 

 مطالعه ترکیب شیمیایی و نوع عناصر موجود در نمونه های گرد و غبار 

 مرور منابع



برای تعیین ایزوتوپ های  ICP-MSنمونه های گردوغبار به روش 
 سرب

کانی شناسی نیز حاکی از حضور کانی های کوارتز، کلسیت،  
 فلدسپار، هالیت، دولومیت  

 MDCOاندازه گیری غبار ریزشی از تله رسوبگیر  

روش های گام به گام و کانی شناسی به دلیل اینکه هزینه پایینی  
 دارند در غالب مطالعات

 1394بیت لفته و همکاران؛ 

 1394درویشی و همکاران؛ 

 1393فلاح 

 1390صولت و همکاران؛ 

 

 

 1394خواه و همکاران، روان

زاده حسینی و همکاران، اسمعیل
1392  

 1392صدریان و همکاران، 

 1394احمدی بیرگانی و فیض نیا؛ 

 1395مفاخری 

 1397روغنی 

 

 

 1399ارسلانی و همکاران، 

 1390زراسوندی و همکاران، 

 1399داودی 

 (1392)غلامی

 PMFشناسایی منابع انتشار ذرات معلق با استفاده از مدل 

گرد و غبار شامل عناصر  TSPانگشت نگاری ژئوشیمیایی ذرات 
 اصلی و کمیاب 

 مرور منابع



  

 
 مواد و روش



 مواد و روش

 گام اول تعیین منطقه مطالعاتی              •

 گام دوم جمع آوری داده ها و تولید اطلاعات جدید و نقشه های موردنیاز•

زه گیری های آزمایشگاهی•  گام سوم اندا

تحلیل داده ها              •
 گام چهارم تجزیه و 

 گام پنجم نتیجه گیری           •



 مواد و روش

ملارد محدوده مطالعاتی غرب استان تهران شهرستان 

خشک شرایط اقلیمی این ناحیه جزء مناطق نیمه 

  میلیمتر  254میانگین بارندگی حدود 

 سانتی گراد  15میانگین درجه حرارت 

 در مسیر بادهای موسمی شهریار 

 با سرعت نسبتا زیادی از شمال به جنوب 



 مواد و روش

 شدهشاخص بارندگی استاندارد(SPI) 

 آنالیز باد

 گلباد

 گل طوفان

 گلماسه



 مواد و روش

 مشخصات ایستگاه های سینوپتیکی غرب استان تهران

 نام ایستگاه
ارت
 فاع

طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

 دوره آماری تا دوره آماری از

 ماه سال ماه سال

 مهرآباد
119
1 

18   51 35   41 1942 1 2016 12 

 چیتگر
130
5 

10   51 56   44 1990 1 2016 12 

فرودگاه امام  
 12 2016 1 2003 25   00 51   10 990 (ره)خمینی

 شهریار
116
2 

01   51 40   35 2007 1 2016 12 

 هشتگرد
161
3 

45   50 00   36 2006 1 2016 12 

 کرج
129
3 

57   50 48   35 1985 1 2016 12 

 قزوین
127
9 

51  50 48  36 1959 1 2016 12 

 بوئین زهرا
122
5 

19  50 10  36 2007 1 2016 12 

 های سینوپتیک موردمطالعهموقعیت ایستگاه



 مواد و روش

تهیه نقشه  
 های پایه

 کاربری اراضی

کانون های بحرانی فرسایش 
 بادی

   نقشه ژئومرفولوژی



 مواد و روش
 رسوبیگردوغبار نمونه برداری نقاط موقعیت 

 (الف)رخساره ها 

 (ب)کانون های بحرانی 

 طول اعشار به مختصات عرض اعشار به مختصات منطقه نام ردیف

 50.6718 35.6325 چاقو 1

 50.6388 35.6647 گمرگان 2

 50.5317 35.6487 محمدآباد قمشلو 3

 50.5072 35.6039 امیرآباد قشلاق 4

 50.4049 35.6285   بلاغ گوی 5

 50.5978 35.5914 اخترآباد 6

 50.7484 35.5794 شایگان گل آباد عباس 7

 50.7651 35.5881 چهارباغ 8

 50.7875 35.5934 محمودآباد 9

 50.8074 35.5863 آباد حاجی 10

 50.8021 35.6522 دهشیش 11

 50.8209 35.6584 امیریه 12

 50.7929 35.6814 امیرآباد 13

 50.7818 35.6724 آباد شریف 14

 50.7796 35.6859   بیات علی 15

 50.7938 35.6953 مهردشت 16

 50.8775 35.6870 ارسطو 17

 50.9017 35.6764 قوام آباد یوسف 17

 50.8275 35.7017 سلمیان 18

 50.8475 35.6917 صفادشت 20

 50.8666 35.6757 دهک 21

 50.9798 35.6681 ملارد 22

 50.8332 35.6889 صنعتی شهرک 23

 492348 3945964 قبچاق دهیاری 24

 493386 3942833 بیدگنه دهیاری 25

 497008 3942398 مهرآذین 26

 494941 3941453 حصارشالپوش 27

 494515 3943849 اسفندآباد 28

 497965 3944028 قشلاق دهیاری 29

 50.9466 35.6923 فرامرزی قلعه 30



 مواد و روش

 برداری از خاک سطحینمونه

 برداری گردوغبار رسوبینمونه



 مواد و روش

-نقشه موقعیت نقاط نمونه
 برداری از خاک سطحی



 نتایج

 های بحرانی در منطقۀ موردمطالعهبرداری و رسوب در محدودۀ کانوننقشه نقاط نمونه



 مواد و روش

 اندازه گیری های آزمایشگاهی 

 دانه بندی خشک و تر

 XRDشناسی روش استفاده شده برای بررسی کانی

 ICP-MSو  ICP-OESها گیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونهاندازه

 تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی



 مواد و روش

های روش
 آماری

ترکیب بهینه 
 ردیاب ها

تابع تحلیل 
 تشخیص

آزمون 
-کروسکال
 والیس

تعیین سهم 
 نسبی منابع

 آزمون دامنه

های روش
 آماری

شاخص های ارزیابی 
 آلودگی

فاکتور غنی 
 شدگی

شاخص 
آلودگی و 

شاخص جامع 
 آلودگی

شاخص زمین 
 انباشتگی

تعیین سهم منابع 
ذرات گردوغبار به 

 PMFروش 

های تهیه نقشه
 پراکنش مکانی





 نتایج
 پارامترهای اقلیمی منطقه مورد مطالعه



 نتایج
های سینوپتیک نقشه گلباد ایستگاه

 منطقه موردمطالعه
های طوفان ایستگاهنقشه گل

 سینوپتیک منطقه موردمطالعه



 نتایج

 اساس طبقه بندی فرای برگرباد بر تغییر پذیری جهت 
ایستگاه های نقشه گلماسه 

 سینوپتیک منطقه موردمطالعه



 نتایج

 نقشه ژئومورفولوژی منطقه موردمطالعه



 نتایج

 نقشه کاربری اراضی
ردی
 ف

 (هکتار)مساحت  کاربری

 479 مناطق مسکونی 1

 12 آبادی 2

 6715 زراعت 3

 738 شهرک صنعتی 4

 59853 مرتع 5

 14 مرغداری 6

 385 کشت و صنعت 7

8 
اراضی بدون پوشش گیاهی و 

 زدگی سنگیبیرون
1888 

 70084 جمع کل



 نتایج

 هکتار از محدودۀ موردمطالعه   70084از  

 (درصد D1( )3)هکتار دارای شدت زیاد  2155

 ( درصد 3/4) (D2)هکتار دارای شدت متوسط  2415 

 (درصد 16/4) (D3)هکتار دارای شدت کم  11479 



 نتایج

سرفرسایشی در رخساره دشت ریگی  متر که در برابر فرسایش بادی مقاوم بوده در دشتمیلی 1بیشترین درصد ذرات بزرگتر از 
 (  درصد48/69)های درشت با تراکم زیاد دانه با تراکم متوسط و زیاد توام با قلوه سنگخیلی درشت

 میکرون 1000تا  500قطر میانگین ذرات منطقه موردمطالعه بین 

 درشت   ذرات ماسه در حد ماسه درشت و خیلی

( درصد 29/02)ترین رخساره در برابر فرسایش بادی در اراضی کشاورزی رها شده حساس  

 میکرون به مرور زمان 100افزایش رهاسازی اراضی کشاورزی در منطقه مورد مطالعه باعث شده است ذرات ریزتر از 

میکرون  500ها بیشترین فراوانی ذرات در محدوده در تمام رخساره  

میکرون  125در اراضی کشاورزی بیشترین فراوانی ذرات در محدوده کمتر از   

 بندی به روش الک خشکدانه



 نتایج

 میکرون  18تا  17بین •

 ذرات ماسه در حد سیلت درشت•
 متوسط ذرات

 ها خیلی بدجورشدگی تمام نمونه•
جورشدگی یا 

 یکنواختی اندازۀ ذرات

 شدگی تمام نمونه ها به صورت متقارن مثبت کج•

 مقدار ذرات ریزدانه فراوان•

شدگی یا نامتقارن کج
 بودن منحنی

 پهن و بسیار پهن•

 جورشدگی بهتر از قسمت وسط منحنی  •
 کشیدگی



 نتایج
 تغییرات گردوغبار رسوبی

بالاترین میزان گردوغبار ایستگاه های واقع در شمال، شرق و جنوب منطقه موردمطالعه نزدیک کانون های بحرانی، اراضی کشاورزی 
 رها شده و نزدیک معادن شن و ماسه

 در فصل بهار در مقایسه با فصل تابستان گردوغبار در ایستگاه های نیمه غربی نزدیک کانون های بحرانی با شدت زیاد بیشتر 

 مطابقت دارد ( غربی: بادغالب)و بهار( جنوب شرقی و جنوب: باد غالب)با اختلاف جهت باد غالب در فصل تابستان 

 ثبت بیشترین میزان گردوغبار در فصل تابستان



 نتایج

بردارینمودار تغییرات گردوغبار فصلی در نقاط نمونه  

29% 

41% 

18% 

12% 

 مجموع گردوغبار فصلی

 زمستان پاییز تابستان بهار



 نتایج

 ها در فصل تابستان بیشتر از سایر فصل بوده استتنوع کانی

های شناسایی شده عبارتند از کلسیت، دولومیت، آلبیت، هماتیت، مسکووییت، کانی
 آنورتیت و ژیپس 

های کوارتز، آنورتیت سدیم، کلسیم، دولومیت و آنورتیت بصورت ها کانیدر کلیه نمونه
 .مشترک وجود دارد

 :فاز کانیایی اصلی شامل 2های رسوب بیشتر در ی نمونهدهندههای تشکیلکانی

 کربنات سیلیکات



 نتایج

ها خاستگاه رسوبی برای فراوانی کلسیت و کوارتز در بیشتر نمونه
 . ذرات گردوغبار در غرب استان تهران است

عمدتاً دارای منشأ داخلی بوده یا از مسافت نزدیک یا متوسط 
 . اندتوسط جریان باد به منطقه حمل شده

دهنده وجود یک وجود کانی ژیپس در فصل تابستان نشان
خاستگاه تبخیری برای گردوغبارهای غرب تهران است که عمدتاً  

 .ی شور و پلایا موجود استهای رودخانههای بیابانی کرانهزمین



 نتایج

 های موجود در گردوغبار رسوبیدرصد غالب نسبی کانی

 نمودار الگوی پراش پرتو ایکس نمونه گردوغبار رسوبی در ایستگاه ملارد



 نتایج

های غالب  كانی
دولومیت، ژیپس،  
آنورتیت، كوارتز، 

كلسیت، مسکوویت،  
آلبیت، پتاسیم و 

 .هالیت است

-کانی

شناسی 
خاک 
 سطحی

بر اساس نتایج 
آنالیز پراش پرتو 

، (XRD)ایکس 
 خاک سطحی، 



 SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  نتایج

به طور کلی 
در غرب و 

جنوب  
منطقه 

موردمطالعه 
نسبت به  
 شرق ملارد

ذرات  
تر و درشت

دارای حجم 
و مساحت 
 .  بالاتری بود

بررسی قطر 
کروی  
معادل 

گردوغبار  
 رسوبی

ذرات در 
ایستگاه 

-شمال

شرقی 
ترین درشت

و در  
ایستگاه 

غرب  
منطقه 

موردمطالعه 
 .ریزترین



 نتایج

شدههای غرب منطقه موردمطالعه عمده کانی دیده شناسی در نمونهاز نظر کانی: 
 های رسی، کوارتز یا ژیپس با پوششی از دولومیت جنس کانیاز 
  همچنین عناصر سیلسیم، آلومینیوم، کلسیم، اکسیژن و منیزیوم 
 میکرون عناصر کلر و سدیم  25تصاویر با بزرگنمایی در 
 میکرون عناصر آهن  10در تصاویر با بزرگنمایی 

 های جنوب منطقه موردمطالعه عمده کانی دیده شده در رسوبات گردوغبار  شناسی در نمونهاز نظر کانی•

 

 اند و دارای پوششی از جنس کانی دولومیتهای رسی کلسیت،کوارتز و ژیپس تشکیل شدهکانی•

 

 عناصر مشاهده در ذرات نیز شامل سیلسیم، پتاسیم، کلسیم، اکسیژن و منیزیوم بوده•

 میکرون عناصر کربن و آهن   10در تصاویر با بزرگنمایی زیر •



 نتایج

شرقی منطقه های شمالشناسی در نمونهاز نظر کانی

موردمطالعه عمده کانی دیده شده در رسوبات  

 :گردوغبار

  های رسی ، پلاتین، کوارتز و ژیپس اغلب از کانی 

 پوششی از جنس کانی دولومیت  دارای 

   ،عناصر مشاهده در ذرات نیز شامل سیلسیم، پتاسیم

 کلسیم، اکسیژن و منیزیوم 

 میکرون عناصر  50تصاویر با بزرگنمایی درPt   

 میکرون عناصر کربن و  25تصاویر با بزرگنمایی زیر در

 .تیتاتیوم با پوششی از کانی هماتیت مشاهده شد



 نتایج

 های ارزیابی آلودگیشاخص

شاخص زمین  
 (Igeo)انباشتگی 

شاخص آلودگی و 
 شاخص جامع آلودگی

-بررسی ضریب غنی

 عناصر( EF)شدگی



 نتایج

 .شدت آلودگی در نقاط موردمطالعه، برای آلومینیوم بیشترین و برای تولیم کمترین بود

بیشترین آلودگی در نقاط مورد مطالعه از طریق آلومینیوم، کلسیم، آهن، پتاسیم، 
 .  منیزیوم، سدیم، تیتاتیم و منگنز حاصل شده است

 .  باشدمی%( 53)منطقه نسبت به این عناصر شدیداً آلوده 

 (Igeo)شاخص زمین انباشتگی 



 نتایج
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 عنصر

 شاخص زمین انباشتگی  

 میانگین



 نتایج
 شاخص آلودگی و شاخص جامع آلودگی



 نتایج
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 عناصر طبیعیاین منشأ 

 عناصر( EF)شدگیبررسی ضریب غنی نتایج

  2عنصر مورد بررسی کمتر از  50شدگی برای مقادیر ضریب غنی

شدگی اندکهای منطقه، غنیدر خاک  

های منطقه شدگی خاکبا توجه به این که مقادیر فاکتور غنی
  10کمتر از 
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EF



 والیس نتایج آزمون کروسکال(الف نتایج



 نتایج

 گامدر این آزمون به صورت گام به 

 ها دارند به مرحله بعد اضافه  هایی که قابلیت تفکیک بهتری نسبت به سایر ردیابردیاب 

 شاملردیاب  14محاسبه شده،  49از: 

Cr، Fe، Zr ،K، Sc، Cs ،Li، Mg، Sr، Ni، Mo ،V ،P ،Ti: 

 های دیگر برای تفکیک منابع از یکدیگر بالاتری نسبت به ردیابتوانایی 

 درصد   100تفکیک منابع با ردیاب های انتخاب شاده در تحلیل تشخیص میزان 

 نشان می دهد ردیاب ها توانستند به خوبی منابع را از هم تفکیک کننداین. 



 نتایج

 های ژئومورفولوژیکیواحد لندفرم  14تعیین سهم نسبی منابع در تولید گردوغبار در 

 %  8/9و  9/5کشاورزی رها شده نیز در تابستان و پائیز به ترتیب 

 لازم به ذکر است برای فصل زمستان، اجرای مدل  دارای خروجی نبوده است

 %63/4تا  60به طوریکه در هر سه فصل بین 

ای ناحیه و فرسایش سطحی آبرفتی پلایا و فرسایش رودخانه% 7/8سر فرسایشی ای دشتفرسایش رودخانه
در تولید گردوغبار % 1/6مرطوب پلایا   

 در فصل بهار

 :ها مشخص نتایج حاصل از ترکیب ردیاب

 منبع گردوغبار، بیشترین و بالاترین سهم نسبی متعلق 14برای  سر پوشیده ریگی متوسط دشتبه واحد دشت



 نتایج



 نتایج

 های ژئومورفولوژیکیلندفرمواحد  5تعیین سهم نسبی منابع در تولید گردوغبار در 

 سهم  واحد کشاورزی رها شده 

 16/6، 31/9،11/8بهار، تابستان و پاییز به ترتیب، 

 ریگی بیشترین سهم تولید گردوغبار متعلق به لندفرم دشت

98/8و  81/7، 87/4، 66/9  و زمستانبه ترتیب در فصل بهار، تابستان، پاییز  

 .  با یکی کردن و تلفیق واحدهای شبیه به هم از نظر مورفولوژیکی، سهم نسبی پنج واحد نیز محاسبه شد

 ای، پلایا فرسایش سطحی، فرسایش رودخانه ها و کشاورزی رها شدهمخروط افکنه



 نتایج



 نتایج



 نتایج

 .درصد 35سهم پوسته زمین غلظت گردوغبار رسوبی 

 و درصدی از عناصر ماکرو Co   ،Ni ،Mn ، La ،Vعناصر اصلی شامل  : منبع صنایع و معادن

 .درصد 25/8سهم غلظت گردوغبار رسوبی   

   Cuو Pb ،Sb  ،Cdعناصر کلیدی : منبع وسایل نقلیه

 .درصد است 15سهم غلظت گردوغبار رسوبی 

  Tiو  Ba ،Crشامل عناصر : ایمنبع گردوغبارجاده

 .درصد است 14/5سهم غلظت گردوغبار رسوبی 

 Tiو  Zn ،Csدر این منبع عناصر کلیدی : های فسیلیمنبع سوخت

 درصد 9/7سهم غلظت گردوغبار رسوبی 



 نتایج



 نتایج

 تعیین سهم منابع گردوغبار از نظر فصلی



 نتایج

 تعیین سهم منابع گردوغبار از نظر مکانی
تأثیر منبع وسایل نقلیه، 

 ای و پوسته زمینگردوغبارجاده
 در شمال منطقه•

تأثیر منابع صنایع و 

 معادن 

 غرب •

های تأثیر سوخت

 فسیلی 

شرقی در شمال•
 منطقه ملارد 



 نتایج



 نتایج



 نتایج



نتیجه گیری 
 بحثو 



 بحث

فاز کانیایی اصلی  2
بیشتر  )شامل کربنات 

کلسیم کربنات، دولومیت 
، سیلیکات  (و آنورتیت

 (  بیشتر کوارتز)

های این نتایج با یافته
و زراسوندی  ( 2011)اعواد

، (2009)کالدرون( 2011)
و آواد (  2011)حجتی 
(2012   ) 

های پی  براساس یافته
گردوغبارهایی که  ( 1987)

غنی از کوارتز، فلدسپات یا 
ها باشد، عمدتاً کربنات

دارای منشأ داخلی بوده یا از 
مسافت نزدیک یا متوسط  
توسط جریان باد به منطقه 

 .  اندحمل شده

ها نیز فاز فرعی کانی
شامل کانی ژیپس 
است که مربوط به 

های تبخیری و حوضه
 پلایا



تواند شاهدی بر وجود منبع دار و نیمه مدور اغلب ذرات گردوغبار میگردوغبار مرفولوژی زاویه SEMبراساس نتایج آنالیزهای 
مرفولوژی و  . دهد كه از فاصله نزدیک حمل شده استدار در این منطقه نشان میمحلی و انسانی باشد شکل نامنظم و زاویه

و در كویت و افغانستان توسط  ( 2015)و همکاران  Ahmady-Birganiشناسی مشابه گردوغبار در ارومیه و آبادان توسط كانی
Engelbretch در اصفهان نیز ارائه شده است ( 1397)و روغنی ( 2016)و همکاران. 

 .  عناصر موجود سیلیس، كلسیم و آلومینیوم بودندترین عمده( 2008)فرومی و همکاران 
ها سیلسیم، آلومینیوم، كلسیم، اكسیژن و  ترین عناصر موجود در نمونهاین تحقیق مطابق با مطالعه حاضر بوده و عمدهنتایج 

 . منیزیوم بوده است
 (2004)و همکاران كروگر 

دهد كه ذرات غبار جمع شده عمدتاً دارای اشکال نامنظم، بیضوی، چندگوش و در برخی موارد بصورت نشان می SEMتصاویر 
 . مطابقت دارد( 1397)و روغنی ( 1395)نیا و همکاران باشند كه با نتایج ارفعیتجمع یافته می

 بحث



 نتایج

 در تعیین سهم منابع نسبی گردوغبار نشان داد  ،Bayesianنتایج حاصل از اجرای مدل غیرترکیبی عدم قطعیت 

 .در بررسی منشأیابی رسوبات بادی و گردوغبار دهستان بهادران مطابقت دارد( 1398)نتایج اکبری 

 دهنده سهم غالب دشت ریگی در تولید گردوغبار ملارد است نتایج حاصل از مدل که نشان

شدن و انتقال به وسیله باد و پوشش لذا با توجه به وسعت زیاد دشت ریگی، وجود رسوبات ریزدانه در حد سیلت و رس و قابلیت کنده
 گیاهی اندک حتی در گاهی موارد بدون مناطق پوشش 

 .  باشدجایی توسط باد میها مکان مستعدی برای فرسایش و جابهکه بعد از خشک شدن، آن

 .  دهدها مقدار زیادی رسوبات ریزدانه از جمله سیلت و رس را انتقال میهای کوتاه مدت و رگباری در آبراههبارش

 باشد،سر پوشیده میبیشترین و بالاترین سهم نسبی متعلق به واحد دشت ریگی متوسط دشت

 %63/4تا  60به طوریکه در هر سه فصل بین 







 بحث

 شدگی کمی هستند  عناصر ماکرو  و اغلب دارای غنی

 (.  Sharma et al 2016)مطالعات بسیاری وجود عناصر ماکرو در گردوغبار را ناشی از پوسته زمین دانستند

-های مانند هواهای کشاورزی و یا فعالیتهای مانند هوازدگی سنگ و فرسایش بادی ذرات خاک شخم زمینتواند در اثر فعالیتمی

های معدنی باشد های صنعتی بر روی کانههای کشاورزی و یا فعالیتزدگی سنگ و فرسایش بادی ذرات خاک شخم زمین
(Alleman et al2010 ) 

سر اپانداژ  احتمالا سهم سر فرسایشی و دشتریگی دشتبندی خاک سطحی در منطقه مورد مطالعه نشان داد دشتهای دانهبررسی
 . ای در تولید این منبع گردوغبار داشته باشندعمده

 آن در شمال منطقه مورد مطالعه بیشتراز سایر نقاط است 

 .باشدکه بیشترین سهم از نظر فصلی مربوط به فصل تابستان و پاییز می

ه 
ست

پو
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ن
می

ز
 



 بحث
نقلیهمنبع وسایل   

 هستند Cuو  Pb،Cd,Sbعناصر کلیدی این منبع •

•Sb (آنتیموان )روداز جمله انتشارات لنت ترمز وسایل نقلیه به شمار می(Lough et al 2005  .) 

( 2013و همکاران ،  Begum)و ( Root. 2000, Bleiwas. 2006)و ( Smichowski et al, 2007)، (Okoriert al, 2012) ، (1397روغنی، )با نتایج  •
 .مطابقت دارد

سر پوشیده و کشاورزی رها شده بیشتر از سر فرسایشی، فرسایش سطحی دشتافکنه دشتهای مخروطتأثیر آن در شمال منطقه مورد مطالعه درخساره•
 سایر نقاط است  

 .باشدبیشترین سهم از نظر فصلی مربوط به فصل بهار می•



 : منبع صنایع و معادن
 بحث

عناصر اصلی این منبع 
،  Co   ،Ni ،Mnشامل 

La ،V است . 

ترکیبات مشابه نیز در 
مطالعات قبلی منبع 
انتشارات صنعت و 
معدن شناخته شده 

 al 2017 Ashrafi)است

et al 2018 Alleman 
et al 2010 jain et .) 

-همچنین در رخساره

-های دشت ریگی دشت

سر پوشیده، اراضی بایر 
پلایا و فرسایش سطحی 

سر پوشیده بیش دشت
 . ها استاز سایر رخساره

بیشترین سهم از نظر 
فصلی مربوط به فصل  

 .باشدپاییز می



 بحث

 . است Tiو  Ba ،Crشامل عناصر 

ای از ذرات است که حاوی ترکیبات شیمیایی مختلفی مانند عناصر گردوغبار جاده مخلوط پیچیده
 (. 2007و همکاران ،  Nakajima and Aryal, 2018(  .)Begum)آلی، غیرآلی و کمیاب است

 . سر اپانداژ بیشتر استریگی دشتتاثیر آن در شمال منطقه موردمطالعه در رخساره دشت

 . باشدبیشترین سهم از نظر فصلی مربوط به فصل زمستان می

 : ایمنبع گردوغبارجاده



 بحث
 های فسیلیمنبع سوخت

•(Dmowski et al, 2002) 

•(Querol et al 1995 Galvan Arzate and Santsmaria 1998  ) 

•(Begum  ، 2013و همکاران.) 

•(Mansha  ، 2012و همکاران) 

•(Klimaszewska  ، 2007و همکاران) 

•, 2018 Vassilev et al 1997  ,Kengo et al   .) 

 Tiو  Zn ،Csعناصر اصلی این منبع 

 .  هستند

-شرقی منطقه ملارد فرسایش سطحی مخروطهمچنین تأثیر آن در شمال•

سر اپانداژ بیش از سایر نقاط ریگی دشتسر فرسایشی و دشتافکنه دشت
 .بوده است

 .باشد بیشترین سهم از نظر فصلی مربوط به فصل زمستان می•

شرقی نتایج نشان داد صنایع بزرگ واقع در شمال
توانند در انتشارات آلودگی ناشی از منطقه می
 . های فسیلی نقش داشته باشندسوخت



 گیرینتیجه 



 نتیجه گیری

در فصول گرم نسبت به فصول سرد حجم گردوغبار بیشتر بوده بیشترین غلظت عناصر شیمیائی بویژه فلزات سنگین 
 .غربی مشاهده شددر ناحیه جنوب

بر اساس برآورد نسبی نتایج دانه بندی خشک و تر مناطق کشاورزی و صنعتی رها شده فرسایش پذیر و مستعد 
 .تولید گردوغبار شناخته شد

دهد که منشأ اصلی گردوغبارهای غرب استان تهران ها نشان میغالب بودن کانی کوارتز و کلسیت در تمام نمونه
 .ای استای و مناطق خشک و منشا قارهعمدتاً منطقه

دهد که ذرات غبار جمع شده عمدتاً دارای اشکال نامنظم، بیضوی، چندگوش و در برخی موارد نشان می SEMتصاویر 
 باشند بصورت تجمع یافته می

 .ها سیلسیم، آلومینیوم، کلسیم، اکسیژن و منیزیوم بوده استترین عناصر موجود در نمونهعمده

 .باشد و خاک منطقه شدیداً آلوده استشدگی کم و منشاء آن طبیعی میهای ارزیابی آلودگی غنیبراساس شاخص



 نتیجه گیری

، در تعیین سهم منابع نسبی گردوغبار نشان داد که بیشترین Bayesianنتایج حاصل از اجرای مدل غیرترکیبی عدم قطعیت 
 باشدو بالاترین سهم نسبی متعلق به واحد دشت ریگی متوسط دشت سر پوشیده می

ای و منبع سهم منبع پوسته زمین، منبع صنایع و معادن، منبع وسایل نقلیه، منبع گردوغبار جاده PMFبراساس مدل 
برای گردوغبار رسوبی به عنوان منابع اصلی % 9/7و % 14/5، %15، %25/8، %35های فسیلی به ترتیب سوخت

 .  شناسایی گردید

 . ای و پوسته زمین در شمال منطقه مورد مطالعه بیشتراز سایر نقاط استتأثیر منبع وسایل نقلیه، گردوغبارجاده

 تأثیر منابع صنایع و معادن در غرب 

 شرقی منطقه ملارد بیش از سایر نقاط بوده استهای فسیلی در شمالتأثیر سوخت



 پیشنهادات
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 نتایج
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