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 مقدمه

افزايش  ،طبيعت تخريب، فشار بيش از حد به منابع طبيعي و پيامد آن، تکنولوژي با افزايش جمعيت و پيشرفت
 بين ازهستند كه  زيست محيط كنندهمختل عوامل ازي كشاورزي و صنعتي هاآلاينده چشمگيري داشته است.

هاي اخير مورد خطرناك بوده و در سالنيز  كم هايغلظت در بودن تجزيه غيرقابل دليل به سنگين فلزات هاآن
)فرايند  و فرونشست اتمسفري صنعتي هايفعاليتي بوسيلهتوانند مياين عناصر . اندقرار گرفته يتوجه بيشتر

  (.5002ن، همکارا و كاوور)ب گردند خاك وارد افزايش به خاك(
ي مجتمع هاي اطراف دو كارخانه( تغييرات مکاني سرب و نيکل قابل جذب در خاك6831بقايي و همکاران )

ذوب آهن و نيکل  يسرب در نزديکغلظت  نتايج نشان داد .مطالعه كردند را مباركه و ذوب آهن اصفهان فولاد
ش مکاني برخي از فلزات سنگين در ( پراكن6831دنکوب ) .از ساير نقاط است بيشترهر دو كارخانه  يدر نزديک

ترين غلظت فلزات سرب، مس را بررسي كرد. وي بيان كرد كه بيشاطراف آن طق امنو اصفهان شهر هاي خاك
 هاي شهري و صنعتي وجود دارد. و روي در كاربري

ها در ع آن( نشان دادند كه تركيب عناصر در گرد و غبار خيابان و الگوهاي توزي6111ميگول و همکاران )دي
هاي يك شهر يکسان نيست، بلکه با توجه به مختصات هر منطقه از شهر متفاوت از يکديگر است. تمام محيط

هايي گيري ميزان عناصر )كادميم، روي، سرب، نيکل، مس و كروم( نمونه( با هدف اندازه5008آنجيو و بانرجي )
را در منطقه دهلي نو در  ي ترافيك سنگين و روستايي(از گرد و غبار خيابان از سه مکان متفاوت )صنعتي، دارا

در منطقه صنعتي نشان داد. محمودي را قابل توجهي از كروم، نيکل و مس  مقادير نتايجآوري نمودند. هند جمع
غلظت فلزات سنگين در  و نرخ فرونشست اتمسفري گرد و غبار اتمسفريتعيين اي با ( مطالعه6810و همکاران )
طي پنج ماه انجام دادند. نتايج نشان داد كه نرخ فرونشست  ،استان اصفهان هايستانتعدادي از شهرگرد و غبار 

 باشد. مابين اين دو مي ماههريور و مردادش در حداكثر و ماهحداقل و در آبان و آذر ،ماهدر مهر

ه كشاورزي يکي از ي لنجانات واقع در جنوب غربي اصفهان، از مناطق حاصلخيز استان اصفهان است كمنطقه
آهن، مجتمع فولاد مباركه،  ي ذوبباشد. صنايع عظيمي چون كارخانههاي اصلي ساكنين اين منطقه ميفعاليت
احداث شده است و معدن سرب و روي باما در اين منطقه ي سيمان سپاهان و كارخانه سيمان اصفهان كارخانه

آلودگي گرد و غبار اين منطقه به  مکاني الگويبا هدف بررسي در نزديکي اين منطقه قرار دارد. اين مطالعه نيز 
 .ه استانجام پذيرفت چهار فصل سال ها طيآنزماني و تغييرات فلزات كادميم، سرب، روي، مس و نيکل 
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  ها مواد و روش

هاي لشمالي و طو  85° 55' 61/56"تا  85° 81' 15/38"هاي جغرافيايي  منطقه مورد مطالعه حدفاصل عرض
برداري از غبارات اتمسفري، در چهار شرقي قرار دارد. نمونه 26° 65' 62/58"تا   26° 88' 11/55"جغرافيايي 

و ارتفاع سه تا شش متري   GPSنقطه با مختصات تعيين شده توسط  10فصل پاييز، زمستان، بهار و تابستان از 
اي با ابعاد ي شيشهاز تلهري از غبارات اتمسفري، يگجهت نمونهاز سطح زمين در منطقه مورد مطالعه انجام شد. 

متر براي به دام سانتي 5×5مش پلاستيکي با منافذ  هامتر كه بر روي آنيك متر در يك متر و قطر شش ميلي
به آزمايشگاه  آوري شدند وها در انتهاي هر فصل جمعنمونه. شد استفادهانداختن گرد و غبار نصب شده بود 

محاسبه  ست از طريق رابطه زيرنرخ فرونش در سطح و بازه زماني مشخص، غباراتن زتعيين و . بانديدگرد لقنتم
 شد:

  

از اسيد نيتريك غليظ استفاده شد و غلظت  (و مس سرب، كادميم ،رويکل، ين)عناصر سنگين گيري براي عصاره
(. توصيف آماري 5001وروآ و همکاران، فيگ-شد )مزاتعيين  اتميجذبعناصر در عصاره با استفاده از دستگاه كل 
ها از طريق صورت گرفت. تجزيه و تحليل ساختار مکاني داده Statistica, 6.0افزار ها با استفاده از نرمداده

بهترين  و برازش انجام شد. بعد از تعيين Variowin, 2.2افزازي ي نرممحاسبه تغييرنما و با استفاده از بسته
 تهيه شد.   Surfer, 8افزار ه غلظت كل عناصر سنگين توسط نرمتسهاي پيونقشه ،مدل

 
 

 نتایج و بحث

استاندارد  ها بانيز مقايسه مقادير آنچهار فصل و  غلظت عناصر در ي ميانگيني مقايسهنشان دهنده 6 شکل
در اكثر  لعهمورد مطا ميانگين عناصر دهد كهنشان مي اين شکل باشد.سوئيس براي خاك ميكشور تعريف شده 

زمستان با  در ميانگين غلظت عنصر رويبراي  دارد در حالي كه يدارمعني بسيار تفاوتول با يکديگر فص
 درپاييز با زمستان، غلظت نيکل  درپاييز با زمستان و تابستان، غلظت كادميم و مس در تابستان، غلظت سرب 

دهد عوامل دار در فصول مختلف نشان ميمعني ات. اختلافمشاهده نشده است داريتفاوت معنيزمستان با بهار 
 در فصول مختلف، منابع منتشر كننده فلزاتشايد متفاوتي بر غلظت فلزات در فصول مختلف تأثير داشته و 

 . متفاوت بوده است
در فصول  توان ميزان فعاليت باد و تغيير جهت آن، ميزان و نوع فعاليت معادن و صنايعاز جمله عوامل مؤثر مي

تواند در تعيين منشأ عناصر مفيد واقع مطالعه مقدار و غلظت عناصر در جهات مختلف باد مي .مختلف را نام برد
دهد كه عنصر روي، سرب و كادميم در تمام فصول غلظتي بالاتر از حد مجاز خوبي نشان ميشود. اين شکل به

اند. بدون در نظر گرفتن تر از حد مجاز نشان دادهتي كمند در حالي كه ساير عناصر در تمام فصول، غلظاداشته
فصول مختلف، ميانگين كل غلظت روي، سرب و كادميم موجود در غبار نسبت به استاندارد كشور سوئيس 

 برابر بالاتر بوده است. 2تا  2/5در حدود  (،6131)فئوفل، 

[1]  
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اختلاف ی دهندهنشان ،متفاوت )حروف سال تلفمخ عناصر سنگین در فصولمقایسه میانگین  :1شکل 

 .است( %99دار در سطح معنی
 

روي و نيکل با عناصر در فصل پاييز بين ها نشان داده نشده است( بيانگر اين است كه نتايج همبستگي )جدول
مس با نيکل، در نيز تمام عناصر و كادميم با سرب، در فصل زمستان بين عناصر روي، سرب، كادميم و مس و 

ساير  مس با روي و سرب، در فصل تابستان بين نيکل و روي با نيز سرب، كادميم و روي وبين ر فصل بها
ي منشأ دهندهتواند نشانمي كه وجود دارد  %11در سطح داري سرب و كادميم  همبستگي معني نيز و عناصر

 اين عناصر باشد. مشترك
دليل حجم زياد، فقط نقشه غلظت سرب به  غلظت عناصر در فصول مختلف )به هاي كريجينگبر اساس نقشه

تقريبا الگوي  ايراتمام فصول د در سه عنصر روي، سرب و كادميم ،آورده شده است( 5در شکل  عنوان نمونه
 .غلظتي بالاتر از حد مجاز دارند ،طالعهم مورد محدوده بيشتر سه عنصر درمشابه هستند. همچنين، 

  
         

         

         

       

                                 

 
                                                  

 
  

 
 
 
 
 
 

 
در فصول سالسرب  عنصر تغییرات مکانی :2شکل            

 زمستان

 بهار تابستان

 پاییز

 معدن سرب و روی باما *    معدن سرب و روی باما *   

 معدن سرب و روی باما *    سرب و روی باما معدن *   
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منطقه از حد مجاز آن  بخش اعظمشود غلظت سرب در مشاهده مي 5كه در شکل  طوريبه عنوان مثال، همان
دهند و دو عنصر نيکل و مس در فصول مختلف، روند متفاوتي نشان ميگرم بر كيلوگرم( بيشتر است. يليم 20)

هاي كوچکي از غلظت اين عناصر تنها در بخشلي و باشدها متفاوت ميهاي داراي حداكثر آلودگي آنمحدوده
ن غلظت تمامي عناصر در فصل تريدهد بيشها نشان ميمقايسه نقشهمنطقه بالاتر از حد مجاز بوده است. 

 نرخ فرونشست غبارات اتمسفري در فصل تابستانها در فصل بهار وجود دارد. ترين غلظت آنتابستان و كم
 بين سايرفصل بهار با پاييز در  ميانگين فرونشست غبارات به جزو باشد بسيار بيشتر از ساير فصول سال مي

  .ن داده استنشا  %11داري در سطح اختلاف معني ،فصول
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 بررسی اثرات نامطلوب گرد و غبار بر سلامت انسان و راهکارهای مقابله با آن

 2، بهمن خسروی پور1عیسوند زیباییزهرا 

    

 دانشجوی کارشناسی ارشد، ترویج و آموزش کشاورزی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین ملاثانی  -1

 عضو هیئت علمی گروه ترویج و آموزش کشاورزی رامین ملاثانی -2

  

 مقدمه

دریج انسان در اکوسیستم گیاهی و جانوری دارای اثرات نهان  بیشماری است که عواقب آن بت دخالت بی اندازه
گیر ی است که در دهه اخیر کشور ما درای گرد و غبارهثار طوفان در حال آشکار شدن می باشد. از جمله این آ

می روند که موجب  اقلیمی برای انسان بشمار–طوفان های گرد و غباری از مهمترین بلایای جوی آن است.
بروز و تشدید بیماری های تنفسی و قلبی شده و خسارت هایی را از نظر زیست محیطی، گردشگری و کشاورزی 

گرد و غبار ذرات بسیار ریزی از خاک هستند که اغلب  .(8319 )رسولی و همکاران،عه تحمیل میکندبه جام
را و مسافت زیادی به حالت معلق در هوا پراکنده شده میلی متر دارند و براحتی بوسیله باد  6/8-1/8قطری بین 
ها فرایندهایطبیعی بوده که در تمام مناطق خشک و نیمه خشک جهان رخ باد های شدید و طوفان .طی می کند

بیعی اراضی می طمیدهد و زمانی شدت می یابد که فعالیت های انسان سبب تخریب وبه هم خوردن وضعیت  
غبار منجر به خسارت های زیادی از جمله ایجاد مشکلات در حقظ سلامت انسان و  گرد و(.1008)استوت،شود

حیوانات ، کاهش میدان دید، آلودگی آب آشامیدنی ودر نتیجه بیماری های گوارشی ودیگر امراض پوستی می 
سارات ناشی شود. اینپدیده هر ساله خسارت های مالی زیادی را بر منابع انسانی وارد می سازد وبرای جلوگیری خ

، ن وقوع می تواند برای اتخاذ تدابیر پیش گیرانهدر مقابل خسارت ها به کشاورزی ااز این پدیده پیش بینی زم
طوفان های گرد و غبار معمولا در  .(8398،بهداشت، ترابری، نظامی و غیره موثر واقع شود)ناصری و همکاران

زمستان رخ می دهد همچنین زمان وقوع این پدیده بیشتر فصول بهار و تابستان و با توالی کمتری در پاییز و 
روز و در ساعات بعدازظهر تا غروب می باشد. قبل از وقوع طوفان گرد و غباری دمای هوا  خیلی بالا و فشار هوا 

می افتد باد شدید شروع به  بسیار پایین وهوا آفتابی و سرعت باد پایین است زمانی که طوفان گرد و غباری اتفاق
و رطوب نسبی  و دما بطور چشمگیری کاهششن شروع به بالا رفتن و فشار هوا بسار بالا زش وگرد و غبار وو

گرد و غبار کیفیت هوا را کاهش داده و موجب بیماری های . (8991،)یوزوهیدرصد کاهش می یابد80به میزان 
این پدیده در ایران کویرها و باتلاق های در حال خشک شدن عراق قلبی و عروقی و... می گردد منشا اصلی 

ف این مقاله بررسی اثرات گرد وغبار بر محیط زیست و سلامتی انسان (. هد8398باشد)شهبازی وهمکاران، می
 و ارائه راهکارهایی برای مقابله و کاهش خسارات ناشی از این پدیده می باشد.

 

 در جهان وایران منشا گرد و غبار
های گرد وغباری مناطق خشک و نیمه خشک دهد که منشا طوفانبررسی محققان نشان می

جنوب شرقی آسیا و مغولستان است. همچنین مناطق شمال غربی امریکا و  ،خاورمیانه، به ویژه ساهارا
اند. این محققان شمال شرق کشور موریتانی، استرالیا به عنوان منابع دیگر گرد و غبار شناخته شده
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 (8993دانند) هونگ وای، غرب کشور مالی و جنوب الجزایر را مهمترین منشا گرد و غبار آفریقایی می
دهند که عمده ریزگردها در غرب ایران منشا تالابی دارند. نین تحقیقات نشان میچ. هم8شکل 

های های آبگیری رودخانهتغییرات بوجود آمده در الگوهای آب و هوایی مناطق مدیترانه و نیز حوزه
گیری امواج گرد و غبار ها و آبگیرها در عراق از جمله مهمترین دلایل شکلآب تالابتامین کننده 

دهه اخیر از مهمترین عوامل سست شدن  1سابقه یک تا باشد، از طرف دیگر خشکسالی بیروزی میام
 (.8319های خاک بوده است) نوری و همکاران، بسترهای خاکی و از بین رفتن پیوستگی لایه

 

 
 (.11مناطق اصلی تولیدکننده گردوغباردر جهان ): 1شکل

 گرد و غبار مفاهیم
غبار عبارت تعاریف گسترده ای در پیرامون پدیدهگرد و غبار وجود دارد که در زیربه برخی از آنها اشاره می شود. 

و میزان دید افقی و عمودی  است از افزایش ذرات جامدمعلق در جو بطوری که موجب تیرگی نسبی هوا شده
ه و عملا جو پاک بدون محتوای ذرات جامد عامل دائم باخشکی ها و اقیانوسها بودتکاهش می یابد.جو زمین در 

همچنین لازمه تشکیل ابر وجود برخی از این ذرات در هواست اما غبار نیز مانند هر  (. 8311)حیدری،وجود ندارد
جو زمین اگر از محدوده ای فراتر رود به مثابه یک حادثه غیر مترقبه جوی ظاهر شده و  ر متغیر دیگری د

ز سطح زمین و اده گرد و غباروانتشار گرد و غبار عبارت است از حرکت عمودی تخسارت زا و خطرناکخواهد بود. 
ی می باشد)صفایی رخه مواد مغذی چرخه جهانی گرد و غبار معدنی وچز اجزا اصلاانتشار گرد و غبار یکی 

طوفان های گرد وغبار پدیده ای است که در مناطق خشک و نیمه خشک صورت می گیرد ناشی .(8398،قهنویه
 (.8390،است)وحدتیاز زمانی است که نیروی باد بیش از حد آستانه ذرات خاک از سطح خاک خشک 

میلی متر داشته باشد و  8تا 6/0حدود براساس تعریف سنتی شن به ذراتی از خاک گفته می شود که اندازه ای در 
میلی متر داشته باشند . در عمل تنها ذراتی از گرد  6/0گرد و غبار به ذراتی اطلاق می شود که ندازه ای کمتر از 

میلی متر باشد می توانند به شکل معلق درآمده و در طوفان های گرد و غبار  8/0و غبار که اندازه آنها کمتر از 
 (.8319ذرات خاک توسط باد می باشد)کریمی، گرد وغبار حامل حرکت توده ای د بنابراین پدیده بروز پیدا کنن
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 علل بروز پدیده گرد وغبار
از مهمترین شرایط ایجاد گرد و غبار در کنار هوای ناپایدار وجود یا عدم وجود رطوبت است بطوری که اگر 

وبت باشد طوفان گرد وغبار رعد و برق و اگر فاقد رطهوای ناپایدار رطوبت کافی داشته باشد بارش و طوفان 
توان به یده گرد و غبار می(. همچنین از دیگر دلایل عمده بروز پد8311نماید)عابدزاده و همکاران،میایجاد 

 کرد:اشاره  وارد زیرم

وقوع دوره های خشکسالی همراه با کاهش رطوبت نسبی محیط و کاهش قابل توجه بارندگی طی  .8
 اخیرسالهای 

 دلیل از بین رفتن نیزارها و پوشش گیاهی تالاب ه خشک شدن تالاب های جنوب عراق ب .1

 کاهش محسوس سطح آب تالاب های استان خوزستان بدلیل فعالیت های سدسازی  .3

 تخریب گسترده تالاب های شادگان و هورالعظیم .1

 کندی روند توسعه بیابان زدایی  .5

 فعالیت میادین نفتی مستقر در تالاب .6

 (.8398عدم مالچ پاشی بیابان ها در سال های اخیر )حبیبیان،  .7

 اثرات گرد و غبار بر محیط زیست

می توان به موارد زیر  موجودات دارد از جمله ای این اثرات گرد و غبار اثرات سویی برمحیط زیست و
چرخه بیولوژیکی، زمین  گرد و غبار می تواند منجر به تغییرات اقلیم در مقیاس جهانی و محل تغییر دراشاره: 

شناسی، شیمیایی و یا محیط زیست انسان گردد.همچنین باعث مسدود کردن قنات ها وکانال های آبیاری، آلوده 
تاثیر گرد و غبار بر گیاهان و . همچنین نمودن آب های سطحی، گسترش بیابان ها و نواحی خشک می شود

در تاثیر مستقیم فعالیت های مختلف و حیاتی گیاه از محصولات کشاورزی هم شکل مستقیم وغیرمستقیم است. 
قبیل فتوسنتز، تبخیر، تعرق و تنفس تحت تاثیر قرار می گیرید وبه شکل غیرمستقیم، بازارپسندی، کیفیت و 

 (.8398درآمد نهایی محصول تاثیر دارد)عبدی کرم وند ،
خنک شدن هوا می گردند که این پدیده ذرات گرد و غبار باعث انعکاس نور خورشید به سمت فضا و در نتیجه 

به دو مستقیم و غیرمستقیم انجام می گیرند.ذرات گرد و غبار مستقیما و همچنین از طریق تشکیل ابر به صورت 
غیر مستیم باعث انعکاس پرتوهای خورشیدی می گردند. در زمان ایجاد طوفان های گرد و غباری، مواد مغذی و 

تشدید . (1001، )ایکسنمدن بهره وری کشاورزی می گردده باعث پایین آمواد آلی خاک از بین رفته ک
خشکسالی در پی گرم شدن روزمره هوا، باعث خشک شدن و از بین رفتن تالاب و دریاچه ها و درنتیجه 

 فرسایش بستر آنها به وسیله باد وقوع چنین پدیده هایی را باعث می شود.
به: خسارت و یا کاهش درآمد دربخش کشاورزی از عمده زیان های  از اثرات اقتصادی آن می توان اشاره کرد

بوده است. قرارگرفتن گرد و خاک بر سطح گیاهان )محل تنفس و ساخت  دیده گرد و غبار در ایراناقتصادی پ
غذا( باعث مسدود شدن روزنه ها شده که احتمالا منجر به کاهش سوخت و ساز و تنفس گیاهان گردیده و 

(.طوفان های گرد و غباری منجر به تعطیلی 8398حالتی شبیه مسمومیت ایجاد می نماید)رضویان و همکارن،
ملکرد نیروگاه های برق، کاهش منابع آب، اختلال در سیگنال های عپرواز هواپماها، اخلال در مدارس،لغو 

 (.8390لات تنفسی و غیره می گردد)شهبازی، تلویزیونی، افزایش تعداد مراجعات به کیلینیک ها به دلیل مشک

 اثرات گرد و غبار بر سلامت انسان
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ب بروز جاقلیمی برای سلامت انسان بشمار می روند که مو -یطوفان های گرد و غباری از مهمترین بلایای جو
یا تشدید بیماری های تنفسی و قلبی شده و خسارت هایی را از نظر زیست محیطی، گردشگری و کشاورزی به 

پوست و چشم ها  ب تحریک بینی، گلو، راههای هوایی،جامعه تحمیل می کند. ذرات ریزگردها و غبار غالبا موج
ت افراد ت بیش از اندازه ذرات در طوفان های گرد و غبار دارای اثرات جبران ناپذیری برسلاممی شوند. غلظ

و  روز آسم، آلرژی، سینوزیت و اختلال عملکردهای دفاعی ماکروفاژها می گردد)جمالیبوده و موجب ب
نسان، آلوده کاهش دید، آثار ناخوشایند بهداشتی، مشکلات تنفسی و ریوی برای اهمچنین  (.8398،همکاران

کردن محیط زندگی  انسان ها، اختلال در سیستم حمل و نقل زمینی و هوایی، مشکلات بینایی و بیماری های 
 تنفسی مثل آسم و بیماری های عفونی از مهمترین عوارض طوفان های گرد و غبار بشمار می روتد)حسین زاده

وارد بخش های  میکرون دارند 80زی که در حدود به دلیل ابعاد بسیار ری (.ذرات گرد و غبار8376،و همکاران
انتهای دستگاه تنفسی شده و سپس وارد جریان خون شده و به ارگان های مختلف آسیب می رساند وموجب 
بیماری های قلبی و بیماری های تنفسی مختلفی مانند فیبروزیس ریوی، سزطان ریه، بروز انواع حساسیت و 

 هش مکانیسم دفاعی بدن و... می گردد.برونشیت، آسم، التهاب ریوی، کا

 هادهانتیجه گیری و پیشن

ه دست خوش تغییرات محیطی بوده و هست. یکی از این تغییرات بروز پدیده های گرد زندگی انسان همیش
پدیده گرد و خاک ه خشک که کشور ما نیز جز آن است، میباشد. وغبار در جهان بخصوص مناطق خشک و نیم

اثرات زیانبار زیادی برای انسان و محیط زیست بوجود آورده است. پدیده گرد وغبار باعث بروز بیماری های 
می شود. بدلیل بروز این پدیده فراوانی در انسان مانند: بیماری های ریوی، پوستی، چشمی، حساسیت و غیره 

ت سویی که بر محیط ابرای انسان بوجود می آورد واثرکشور ما بطور مداوم  و همچنین بیماری هایی که در
که در زیر چند راهکار  زیست دارد باید راهکارهایی اندیشید تا بتوان با معظل کنار آمد و بتوان آن را کنترل کرد
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 و پراکنش مکانی آنزیابی میزان آلودگی گرد و غبار اتمسفری شهر کرمان ار

 2و حسین خادمی 1فریبا جعفری

 دانشگاه صنعتی اصفهاندانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 استاد گروه خاکشناسی دانشگاه صنعتی اصفهان -2

 مقدمه 

 یدر کشورها نیآلوده به فلزات سنگ هایرسوبات و خاک یبه مشکل آلودگ یادیدر چند دهه گذشته توجه ز
کم  هایدر غلظت یعطبی طوربه نی. فلزات سنگ(Zhang et al., 2007) و در حال توسعه شده است افتهیتوسعه 

 هایو سوزاندن سوخت کیراف)صنعت، ت یمختلف انسان هایتفعالی اما دارند، وجود هاسنگ و هادر خاک
. گرد و غبار و خاک (Romic et al., 2007) شودیم ستیز طمحی در هاو انتشار آن شی( سبب افزایلیفس

 زانیم کهطوری. بهباشندیشده از اتمسفر م بیترس نیفلزات سنگ یشاخص آلودگ ،یدر مناطق شهر یسطح
 نیبه جاده چند کینزد هایتیدر گرد و غبار موقع ومیو کادم یمانند سرب، مس، رو نیبه فلزات سنگ یآلودگ
 .(Huang et al., 1996) استاز نقاط دورتر  شتریبرابر ب
ها از جمله این روشمختلف وجود دارد.  هایطیدر مح سنگینفلزات  یآلودگ یابیجهت ارز یمتعدد هایروش

و همکاران  یمرند یمینعاشاره کرد.  و شاخص جامع آلودگی انباشتگینیشاخص زم ،یفاکتور آلودگتوان به می
 نیفلزات سنگ عیو توز یآلودگ یعناصر به بررس یفاکتور آلودگ هایو نقشه ی( با استفاده از فاکتور آلودگ1931)

متوسط  یآلودگ یکردند که آهن در منطقه دارا انیذوب آهن اصفهان پرداختند و ب یمنطقه صنعت هایدر خاک
 لهیبوده و به وس یکبالت فاقد آلودگ کهیحالدر شود،یدر منطقه کنترل م یصنعت هایتیفعال لهیبوده و به وس

شهر در  نیفلزات سنگبه گرد و غبار  یآلودگ یبا بررس زی( ن9003و همکاران ) ی. وشودیکنترل م یمادر مواد
 یکردند که سطح آلودگ گزارش یشاخص جامع آلودگ و یانباشتگ نیبا استفاده از شاخص زم نیدر چ یارومچ

 یشاخص جامع آلودگ یمکان عیتوزهمچنین و  ردگییقرار م یگرد و غبار در دسته متوسط آلودگ نیفلزات سنگ
د. شهر دار قراربالا  کیبا تراف یدر منطقه شهر ادیز آلودگی سطح در هانمونه %00که حدود  دهدینشان م

گرد  یآلودگ زانیم یابیارز در خصوص ایبوده اما مطالعه یدیشد یشاهد گرد و غبارها ریکرمان در چند سال اخ
گرد و غبار شهر  یآلودگ یابیپژوهش با هدف ارز نیگرفته است. لذا اصورت ن نیبه فلزات سنگاین شهر و غبار 

 .شدانجام  یجامع آلودگ خصشاو  یبا استفاده از شاخص آلودگ نیکرمان به فلزات سنگ
 
 

  مواد و روشها 

و  شرقی 75° 15´ تا 75° 01´ییایکرمان بوده است که در طول جغراف یمورد مطالعه شامل منطقه شهر هیناح
. باشدیم ایمتر از سطح در 1551قرار گرفته و متوسط ارتفاع آن  شمالی 90° 13´ تا 90° 17´ ییایافعرض جغر

به معدن زغال  توانیدر محدوده شهر کرمان قرار دارند که از آن جمله م یادیز اریمعادن و کارخانجات بس
ممتازان و معدن  مانین، سکرما مانیبارز در جنوب، کارخانه س کیلاست یسنگ کرمان در شمال، گروه صنعت

خشک  یآب و هوا یدارا کرمان. بتن کرمان در غرب اشاره کرد سانیباهنرکرمان در جنوب غرب و ن دیمس شه
در  باداموییهمرتفع از جمله کوه  های. اطراف کرمان را کوهباشدیم ترلییلیم 149متوسط سالانه  یبا بارندگ
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به داخل شهر به  هاندهیدر ورود آلا یکه نقش مهم ر گرفته استغرب، پلوار در شرق و جوپار در جنوب در ب
  .عهده دارند

در  (Hojati et al., 2012ای )های شیشهو توسط تله نقطه مختلف 97گرد و غبار مجموعاً در  بردارینمونه
فاوت مت هایتیدر نظر گرفته شد که موقع ایبه گونه بردارینقاط نمونه عیشهر کرمان صورت گرفت. توز

 1931تا آبان ماه  بهشتیدوره از ارد 5 یگرد و غبار در ط های. نمونهردی( را در برگهاهی)مرکز و حاش یشهر
برداشت شده  هاینمونه هیکل ،یرگیبا نمونه یشد. با توجه به عدم تداخل بارندگ آوریجمعصورت ماهانه به

نمونه  00با خاک منطقه،  ید و غبار اتمسفرگر یزهایآنال جیانت سهیمقا ی. براشوندیم یتلق رسوب خشک
ماهان و جوپار( و  -زرند و کرمان -رفسنجان، کرمان -ترانسکت )کرمان 9از  (cm10-0) یمختلف خاک سطح

 و( خاک و غبار و گرد) هانمونه آوریاز جمع سبرداشته شد. پ کرمان ینمونه مختلف خاک از مناطق شهر 97
 دیسرب بعد از هضم با اس مس و کل،یمنگنز، ن ،یرو نیظت کل فلزات سنگخاک، غل هاینمونه سازیآماده

 .(Meza-Figueroa et al., 2007) شد یرگیاندازه ینرمال توسط دستگاه جذب اتم 0 کیترین
 (IPI) یآلودگ جامعشاخص همچنین و  (PI) یآلودگ در گرد و غبار از شاخص نیفلزات سنگ یآلودگ یابیارز یبرا

در نظر گرفته  نهزمی غلظت عنوانبه شهریخاک برون هاینمونه نیو متوسط غلظت فلزات سنگ دیاستفاده گرد
 ی. شاخص آلودگشودیاستفاده م ستیز طیمح تیفیک یابیارز برای معمول طوربه زین IPIو  PI هایشاخص .شد

هر عنصر محاسبه و  یو برا شودیم فیتعر نهیبه صورت نسبت غلظت عنصر در نمونه مورد مطالعه به غلظت زم
شاخص . شودیم بندیطبقه ادیز یآلودگ <PI 9 متوسط و یآلودگ PI <1≤ 9،کم یآلودگ ≥PI 1 کلاس: 9در 

 یکه شاخص جامع آلودگ یتیمز تعریف شده است وتمام عناصر  آلودگی شاخص متوسط عنوانبهجامع آلودگی 
که مورد  یفلزات ینسبت به همه یآلودگ سکیشاخص، ر نیاست که در ا نیدارد ا گرید هاینسبت به شاخص

          ومتوسط  یآلودگ IPI <1≤ 9کم، یآلودگ ≥IPI 1کلاس: 9در  و شودیمشخص م رند،گییمطالعه قرار م
9 IPI> شودیم فیتعر ادیز یآلودگ (Chen et al., 2005). 
 
 

 نتایج و بحث

غلظت  زانیم یستیمنطقه، با کیرد و غبار گ ایدر خاک  نیعناصر سنگ یطیمح ستیاثرات ز یابیارز یبرا
گرد و  یدرجه آلودگ یعدم وجود استاندارد برا لدلینمود. اما به سهیاستاندارد شناخته شده مقا کیعناصر آن را با 

پژوهش از  نیدر ا. شودیاستفاده م نیسنگ رگرد و غبار به عناص یآلودگ یبررس یبرا یگرید یارهایغبار از مع
گرد و غبار به  یآلودگ زانیجهت سنجش م یو شاخص جامع آلودگ یشاخص آلودگ لیاز قب یمختلف یارهایمع

، 9/13، 5/17 بترتی هو منگنز ب کلین ،یفلزات مس، سرب، رو یبرا نهیغلظت زم. دیاستفاده گرد نیفلزات سنگ
    رد و غبار از متوسطدر گ نیغلظت فلزات سنگ یبدست آمد و برا لوگرمیبر ک گرمیلیم 0/915و  9/90، 3/90
 .دی( استفاده گرد1)جدول  برداریماه نمونه 5

 عنوانبه شهریخاک برون نیهر عنصر با توجه به متوسط غلظت فلزات سنگ یپژوهش، شاخص آلودگ نیدر ا
بوده و  یآلودگ زانیم نیکمتر یدارا کلیشده است. منگنز و ن هآورد 9جدول  در که گردیدمحاسبه  نهزمی غلظت

. متوسط شاخص باشدیم 30/1تا  79/1و  91/1تا  04/1 بیدو عنصر به ترت نیا یدوده شاخص آلودگمح
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موضوع در  نی. ارندگییقرار م یاست که در کلاس متوسط آلودگ 54/1و  11/1 بیبه ترت کلیمنگنز و ن یآلودگ
و متوسط  35/9تا  00/1 نیسرب ب ی. محدوده شاخص آلودگکندیصدق م زیگرد و غبار ن هایمورد تمام نمونه

 یدارا بیبه ترت زیو مس ن یرو ی. شاخص آلودگردگییقرار م یکه در کلاس متوسط آلودگ باشدیم 94/9آن 
مس  آلودگی شاخص و هانمونه %100 در یرو یبوده و شاخص آلودگ 11/4تا  05/9و  14/3تا  53/9محدوده 

موضوع  نیا گرانیبه دست آمده ب جینتا نی. بنابرارندیگیقرار م ادیز آلودگی کلاس در هانمونه %91/34 در
 .باشندیم یشتریب یآلودگ یدارا شهریخاک برون هایگرد و غبار نسبت به نمونه هایکه نمونه باشدیم
 

 (لوگرمیبر ک گرمیلیگرد و غبار )م هایدر نمونه نیغلظت کل فلزات سنگ یآمار فیتوص -1 جدول

 
 
 
 
 
 
 

 کرمان یدر گرد و غبار شهر نیفلزات سنگ یشاخص آلودگتوصیف آماری  -2جدول 

 

 

 

 

 

 
 

که محدوده شاخص  دهدینشان م جینتا آورده شده است. 9در جدول  یشاخص جامع آلودگ یآمار اتیخصوص
آن در کلاس  % 51/07که  باشدیم 31/9و متوسط آن  00/4تا  49/9 نیگرد و غبار ب هاینمونه یجامع آلودگ

 یجامع آلودگ شاخصمتوسط  زانی. مردگییقرار م دیشد یآن در کلاس آلودگ %91/94و  یمتوسط آلودگ
شاخص ، لودگیآ شیافزاحداقل و با  باشدیم (IPI <1≤3) سطمتو یآلودگ سطح کلاس نیدر بالاتر (31/9)

 .قرار خواهد گرفت (IPI>3) دیشد یآلودگآلودگی در کلاس 
 

 کرمان یگرد و غبار شهردر  نیفلزات سنگ یشاخص جامع آلودگ یآمار فتوصی –3 جدول

 کشیدگی چولگی میانگین حداکثر حداقل شاخص

IPI 49/9 00/4 31/9 30/0 11/0 

ها دارای آلودگی شدید بوده و نمونه %97نشان داد که حدود  (1)شکل توزیع مکانی شاخص جامع آلودگیبررسی 
های صنعتی ها و کارخانهباشند که با بررسی موقعیت کوهغربی شهر میها در قسمت مرکز و نیمهاین نمونه

 کشیدگی چولگی یانگینم حداکثر حداقل فلز سنگین

 4/0 -9/0 4/00 7/57 0/49 مس

 -0/0 0/0 0/47 1/75 3/91 سرب

 -0/0 3/0 4/914 5/909 9/140 روی

 9/0 -9/0 7/97 0/40 0/91 نیکل

 4/1 -3/0 1/941 9/901 900 منگنز

 کشیدگی چولگی میانگین حداکثر حداقل نفلز سنگی

 45/0 -91/0 14/9 11/4 05/9 مس

 -00/0 01/0 94/9 35/9 00/1 سرب

 -00/0 31/0 10/7 14/3 53/9 روی

 95/0 -95/0 54/1 30/1 79/1 نیکل

 40/1 -30/0 11/1 91/1 04/1 منگنز
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زه شدن باد شده و در نتیجه به های واقع در جنوب و غرب کرمان سبب کانالیکوهدهد، اطراف کرمان نشان می
 شوند.های ناشی از فعالیت کارخانجات توسط باد به داخل شهر منتقل میآلایندهراحتی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در منطقه مورد مطالعهماهه(  7گرد و غبار )متوسط توزیع مکانی شاخص جامع آلودگی  -1شکل
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 بررسي اثر وضعیت پوشش گیاهي بر وقوع طوفان های گرد و غبار
 2يفش يقی، فرشته حق1ينادر جلال

 یزداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ يعلم ئتیعضو ه -1

 دانشگاه تهران یادکتر یدانشجو -2

 

 مقدمه  
غرب ايران و دهه گذشته، طوفان هايي در منطقه غرب، جنوب 3بررسي ها نشان مي دهد از سالها قبل، حداقل 

ها گرد و غبار و ماسه هاي مناطق كشورهاي همسايه آن به وقوع پيوسته است و در مواردي هم، اين طوفان
مردم را در منطقه به زندگي گذشته مستعد را به همراه خود جابجا كرده است. وقوع اين طوفان ها در دو سال 

و عرصه را حتي براي تنفس، چه رسد به كار و هرگونه فعاليت مفيد ديگر تنگ كرده و شدت مختل طور جدي 
ها و تبعات آنها، نگراني هاي مردم و مسئولين را برانگيخته است. بررسي ها نشان مي دهند كه اين طوفان

ارس،  همواره توسط طوفان هايي كه از جانب غرب و شمال غرب منطقه جنوب غرب كشور و همچنين خليج ف
هاي همسايه عراق و حتي تركيه و مي وزند تهديد مي شوند. به نظر مي رسد منشأ اصلي اين طوفان ها در كشور

در داخل خاك ايران،  قابل تعقيب هستند. اگرچه در مواردي طوفان هايي از جانب كشور عربستان نيز، منطقه 
 ارس را تهديد مي كنند.خليج ف

سبب خشكسالي و همچنين استفاده نامطلوب از منابع طبيعي در داخل كشور و كشورهاي مجاور به نظر مي رسد 
جنوب غربي، خشك و كم آب شدن تالاب  . بارش كم در مناطق جنوب وشده است رد و غبارهاافزايش شدت گ

، موجب 6331دت يافتن وزش باد از بهمن و اسفند سال سبز نشدن گياهان صحاري و در نتيجه ش ها و آبگيرها،
 خشكسالي از جمله پديده هاي مؤثر بر  افزايش گرد و غبارها در اين مناطق شده است.

هاي غبار كاهش پوشش گياهي و خشك  باشد. مهمترين اثر خشكسالي بر طوفانطوفان هاي گرد و غبار مي
حساس تر است. پوشش گياهي سرعت باد را كاهش مي دهد  شدن خاك است. زمين خشك و باير نسبت به باد

و رطوبت نيز چسبندگي بين ذرات خاك را افزايش مي دهد. در خشكسالي هاي طولاني بيشترين تخريب توسط 
استفاده كنندگان از اراضي ايجاد مي شود كه ناچار مي شوند ريسك بيشتري پذيرفته و فشار بيشتري به طبيعت 

 (.Squires et al., 2002كسالي است وارد آورند )كه خود تحت تنش خش
با خشك شدن درياي آرال، بستر دريا در معرض بادهاي فرساينده قرار گرفته به طوري كه طوفان هاي غبار 

بار در سال در برخي  01قابل مشاهده است. از آن زمان طوفان هاي غبار زيادي تا  6791عظيم از اواسط دهه 
به  01ابر سيلاب اين زيستگاه از سال گذشته پوشش گياهي مقاوم در بر 01سال ها گزارش شده است. تنها در 

درصد به  01درصد كاهش يافته است و همچنين نمكزايي و بيابانزايي در دشت سيلابي زياد شده و دلتا از  31
هزار  001هكتار و دشت با پوشش يونجه از  6011هكتار به  60111از  liquoriceدرصد رسيده است. ناحيه  91

 ,Mayagkovبرابر كمتر شده است ) 00رسيده، يعني  71تار در اواخر دهه هزار هك 90-91به  11هكتار در دهه 

2006.) 
ثر در ايجاد شرايط بياباني كه هر يك بصورت ؤبررسي انتزاعي عوامل م( 6339بر اساس مطالعات خسروشاهي )

 كه بيشترين مساحت مناطق بياباني ايران با سطحي معادل يك لايه رقومي تهيه شده است نشان مي دهد
كمترين آن در مرحله  كيلومتر مربع به ترتيب متأثر از عامل اقليم و پوشش گياهي است و 111019و  911776
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كيلومتر مربع و بعد از آن به عامل ژئومرفولوژي  013106نخست متعلق به عامل زمين شناسي با سطحي معادل 
 بع مي باشد. مر كيلومتر 039361به مساحت 

شويم كه اين مناطق به طور پيوسته و يكپارچه از ماسه را تجسم كنيم متوجه مي اگر وضعيت صحاري و آفريقا
ها خالي از اند. صحاري در واقع دريايي از ماسه در بعضي مناطق هستند، در حاليكه اغلب بيابانپوشيده نشده

اند وجود ر شدههاي گياهي و جانوري كه با محيط سازگاباشند و فقط در برخي مناطق ممكن است گونهحيات مي
هايي از پوشش گياهي بومي پوشيده ها معمولاً از گردو غبار ريز تا قلوه سنگ و لكهداشته باشند. سطوح بيابان

كنند. در حالي شوند و توسط باد فرسايش پيدا ميهاي بدون پوشش به راحتي هوازده ميشده است. خاك و ماسه
فرسايش مي گردد. پوشش گياهي، يك كمپلكس ريشه فراهم  كه وجود پوشش گياهي، مانع از ايجاد و توسعه

كند و بدين وسيله مقاومت خاك و زمين را در مقابل نيروي آورد كه خاك را در جسم خود نگهداري ميمي
 دهد. فرسايندگي باد افزايش مي

مناطق پوشيده از  شود. درها توسط باد ميكاهد و مانع از برداشته شدن خاكدانهپوشش گياهي از سرعت باد مي
افتند. بايد گياه، طوفان هاي گرد و غبار فقط در اثر بادهاي خيلي شديد و با دوره بازگشت بلند مدت اتفاق مي

شود كه يك لايه نازك  از سطح خاك توسط حيوانات، رفت و توجه داشت كه گرد و غبار وزان وقتي توليد مي
ا پوشش گياهي بازدارنده به هر دليلي از بين رفته باشد. بررسي آمد ماشين آلات و انسان، تخريب شده باشد و ي

حاكي از كاهش شديد پوشش گياهي در  6330و  6330هاي اي معرف پوشش گياهي در سالتصاوير ماهواره
 النهرين مي باشد. منطقه بين

طق تحت تأثير حضور شوند و رشدگياهان در اين مناگنبدهاي نمكي معمولاً در مناطق غني از نظر نفت ديده مي
شوند. تمام اين مناطق، منشأهاي بالقوه و اوليه براي طوفان هاي شن و اين گنبدها قرار گرفته و محدوده مي

هزار كيلومتر مربع را  01تا  60جلگه هاي بين النهرين كه قبلاً مساحتي در حدود شوند. گرد و غبار محسوب مي
ميلادي و سد سازي در  71و اوايل دهه  31عراق در اواخر دهه  پوشش مي دادند به وسيله عمليات زهكشي در

درصد جلگه به  70و  79بالادست كاملاً رو به نابودي است. در جلگه هاي مركزي و الحامر نيز به ترتيب 
زمينهاي خشك و باير و نمكزار تبديل شده است، از جلگه هاي هور الهويزه و العظيم نيز كمتر از يك سوم مانده 

همين مقدار باقيمانده نيز تحت تأثير ساخت سد كرخه و پروژه انتقال آب به كويت از سوي ايران و سد  است.
 اليسو از طرف تركيه مي باشد. 

هاي گرد و غبار، در اين مطالعه وضعيت ها و وقوع طوفان با توجه به اهميت پوشش گياهي در حفاظت از بيابان
 هرين مورد بررسي قرار گرفته است.  پوشش گياهي به طور مختصر در بين الن

 

  مواد و روشها 

اي ماديس و هاي گرد و غبار، تصاوير ماهواره به منظور بررسي اثر وضعيت پوشش گياهي بر وقوع طوفان
 ( مورد تفسير قرار گرفتند. 6لندست )شكل 
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 نتایج و بحث

(، حاكي از آن است كه پوشش گياهي در سال 6اي ماديس و لندست )شكل نتيجه تفسير چشمي تصاوير ماهواره
النهرين كاهش چشمگيري داشته است. اين كاهش كه نشان از بين در منطقه بين 6330، نسبت به سال 6330

هاي دجله و فرات دارد، به خوبي بر روي غرب محل به هم پيوستن رودخانهرفتن پوشش گياهي در شمال
مشهود است. البته لازم است با بازديد ميداني، اين نتايج تصديق شوند.  (0و بعد از آن )شكل  0111تصاوير سال 

اي و با الگوي مشخص ظاهر مي شود و معمولاً پوشش گياهي در تصاوير ماديس با تون تيره متمايل به قهوه
 اي مشخص مي شوند. تر و با بافت خاص تودههاي تيرهمناطق باغي و جنگلي با تون

 

 
 

(، پوشش گياهي به رنگ سبز ظاهر 9،0،6در حالي كه در تصوير لندست، با توجه به تركيب باندي استفاده شده )
شده است. اگرچه ممكن است اين كاهش در برخي مناطق ناشي از برداشت محصول و تابع  فصل باشد، ليكن 

 ند. كاهش سطح در اين مقياس و طي يك سال ابهام و سؤالات زيادي را مطرح مي ك
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بطور كلي نتايج نشان مي دهد كه گسترش مناطق فاقد پوشش، آن هم در فصل بهار، زمينه لازم براي شروع و 
ها را فراهم كرده است. يادآوري مي شود كه زمان شروع اين دوره از شدت يافتن حضور گرد و خاك در طوفان 

 بر مي گردد.  6330ها نيز به اواخر سال طوفان
 

 
های دجله و فرات )در غرب محل اتصال رودخانهن رفتن پوشش گیاهي در منطقه شمالاز بی -2شکل 

 تصاویر گوگل نیز مشاهده مي شود(
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 2931فصل بهار در گرد و غبار استان کرمانشاه طی  نیکلغلظت  بررسی
 

 4حسین خادمی، 9، مهین کرمی1مجید افیونی، 2شهاب احمدی دوآبی

 دانشجوی کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشگاه صنعتی اصفهان -2

 استاد دانشگاه صنعتی اصفهان -1

 استادیار دانشگاه رازی کرمانشاه -9

 ناستاد دانشگاه صنعتی اصفها -4

 مقدمه 

گردند گرد و غبار ذرات جامد آئروسل که غالباً ریز بوده و بوسیله فرآیندهای مختلف و از منابع گوناگون وارد هوا می
گردد تا گرد و و نیروی باد باعث می نیانسا هایفعالیت. (Faiz et al., 2009 ; McPherson, 2006)شوند نامیده می

 هافزایش مقدار گرد و غبار در هوا سلامت، اقتصاد و امنیت بشر را ب. (Zheng et al., 2010)غبار وارد اتمسفر شود 
پراکنش گرد و غبار سیستم تنفسی را تحت تأثیر قرار داده و  .(Dologopolova et al., 2006)اندازد مخاطره می

نوان یک فرآیند مهم زیست عبه گرد وغباررسوب  .(Duong et al., 2011)توانایی بالایی در انتقال فلزات سمی دارد 
 .(Sow et al., 2006 ; Goossens et al., 2007)محیطی در سراسر جهان شناخته شده است 

ها و مطالعات بسیاری به فلزات سنگین موجود در گرد و غبار اختصاص داده شده است که به دلیل اهمیت آن 
بسیار کم در آب، هوا، گرد و غبار، خاک و  دیرمقاباشد. فلزات سنگین در تأثیرشان بر محیط زیست و انسان می

توانند از منابع مختلف به منطقه شهری وارد شوند کنند و میی را در زندگی انسان بازی میرسوبات نقش مهم
(Juvanovic et al., 1995).  به طور کلی وجود فلزات سنگین در هوا باعث افزایش غلظت این عناصر در بدن

له لازم به ذکر است که در مسأگردد. در بیان اهمیت ز طریق بلع، تنفس و جذب پوستی میساکنین مناطق آلوده ا
 ; Hawley, 1985)بلعند گرم در روز غبار را میمیلی011های غبار آلود، مشاهده شده که با لغین بیشتر از محیط

(Calabrese et al., 1987. 
ورود درصد از  58تا  34، نشان داد که ای در چینمنطقههای کشاورزی منابع ورود عناصر سنگین به خاکبررسی 
 Luo et) گیرد             صورت میاز طریق فرونشست جوی به خاک آرسنیک، کروم، جیوه، نیکل و سرب  عناصر

al., 2009). غبار فرونشسته در شهر کرمانشاه توسط  و گرم از گرد 83/0یک نمونه رسوب به وزن  طی بررسی
-پی 20و  48، 68، 020، 044، 835غلظت عناصر باریم، نیکل، کروم، روی، مس و سرب به ترتیب  ،XRFدستگاه 

خوزستان، وجود فلزات سمی و سنگینی مثل نیکل، استان غبار  و بررسی گرد در(. 0460)شمشیری،  شدام گزارش پی
ام پیپی 8/38و  8/83، 235، 5/244، 8/834، 4345به ترتیب های با غلظتروی، وانادیوم، نقره، جیوه و آرسنیک 

و  )زلقیزایی، التهابات پوستی، سرطان بینی و ریه شود تواند سبب آلرژیکه در این بین عنصر نیکل می گزارش شد
گیری غلظت فلزات سنگین موجود در گرد و در نقاط مختلف دنیا مطالعات زیادی در ارتباط با اندازه (.0461 گودرزی

 های اخیر به شدت متاثر از پدبده گرد و غبار بوده است،با وجود آنکه استان کرمانشاه در سال غبار انجام شده است.
مطالعه با منطقه صورت نگرفته است. این این در فلزات سنگین مطالعات کافی در مورد میزان فرونشست اتمسفری 

 .م شدانجابررسی آلودگی گرد و غبار استان کرمانشاه از نظر میزان غلظت نیکل  هدف
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 ها  مواد و روش

دقیقه  05درجه و  48دقیقه تا  31درجه و  44کیلومتر مربع بین  28115استان کرمانشاه با مساحتی برابر با        
      دقیقه طول شرقی قرار گرفته است. این استان از لحاظ  3درجه و  35دقیقه تا  23درجه و  38عرض شمالی و 

های در این مطالعه شهرستان (.0453)دفتر آمار اطلاعات تقسیم شده است شهرستان 03کشوری به  تقسیمات
کیلومتر  6/03003ذهاب، کنگاور، پاوه و جوانرود با مساحت کرمانشاه، سنقر، گیلانغرب، قصرشیرین، صحنه، سرپل

و میزان ها اهمیت از لحاظ کشاورزی مربع به عنوان منطقه مطالعاتی بررسی شدند. علت انتخاب این شهرستان
 ورودی گردوغبار بود.

برداری به نقطه مختلف در استان کرمانشاه صورت گرفت. توزیع نقاط نمونه 36در  ″نمونه برداری گرد و غبار مجموعا
های گرد و غبار شامل یک تلههای متفاوت شهری و روستایی را در بر گیرد. ای در نظر گرفته شد که موقعیتگونه

باشد، که درهر شهرستان سانتیمتر از سطح می 44سانتیمتر و ارتفاع  42سانتیمتر، قطر  02ظرف پلاستیکی با عمق 
ای )دارای ارتفاع های یک طبقهتله بر روی پشت بام خانه 8تله در آن نصب گردید(،  6بجز شهرستان کرمانشاه )که 

آغاز و در خرداد ماه )با میانگین  0462متر از سطح زمین( با توزیع مناسب نصب شد. رسوبگیری در فروردین  3حدود 
با ترازوی دقیق )دقت  گرد و غبار و انتقال آنها به آزمایشگاه،ی هاروز( خاتمه یافت. پس از جمع آوری نمونه 2/54

 Karimi)( 4:0حجمی نسبت با اسید کلریدریک غلیظ )و اسید نیتریک با ترکیب  نیکلغلظت کل  ( توزین و110/1

et al., 2009) . گیری شد. اندازه 4141دستگاه جذب اتمی مدل پرکین المر  توسط 

 نتایج و بحث

  ( آورده شده است.0در جدول ) های مورد مطالعهدر گرد و غبار شهرستان نیکل غلظت آماری هایویژگی از برخی
 

 mg kg)-1(مورد مطالعه های غلظت عنصر نیکل در گرد و غبار شهرستانهای آماری ویژگی -2جدول 

یمنطقه مطالعات کل ذهابسرپل  کنگاور پاوه جوانرود  نقصرشیری صحنه    کرمانشاه سنقر گیلانغرب 

2/86  2/53  2/86  2/54  2/52  2/53  2/63  2/53  2/32  2/003  کمینه 

2/245  2/033  2/65  2/63  2/012  2/245  2/016  2/082  2/55  2/061  بیشینه 

2/011  2/008  2/68  2/61  2/68  2/034  2/012  2/010  2/53  2/081  میانه 

8/008  008bc 60c 61/2c 63/2c 083/3ab 012/3c 013/5c 54/5c 080/2a* میانگین 

2/0  18/1-  2-  1 06/0-  85/1  42/1  38/0  35/0-  60/1-  چولگی 

43 20 3/02  6/8  8/5  8/88  8/8  6/28  5/8  5/22  انحراف معیار 

 ندارند . یدار یاختلاف معنون دانکن آزمدرصد  کیدر سطح احتمال  ،حروف مشترک یدارا یهانیانگیم*
و کمترین آن در شهرستان سنقر  2/080 به میزان گرد و غبار شهرستان کرمانشاهدر نیکل  غلظتمیانگین  بیشترین

استان کرمانشاه و نیکل در گرد و غبار   دارمقایسه مق .(0)جدول  گرم بر کیلوگرم مشاهده شدمیلی 5/54ه میزان ب
نسبت به این شهرها و شهر کرمان، و مقدار کمتر این نشان دهنده مقدار بالاتر این عنصر نیا، م دبعضی شهرهای مه

تواند ناشی از می بالا بودن غلظت نیکل در شهرستان کرمانشاه(. 2)جدول  باشدمیبه استان خوزستان عنصر نسبت 
های غلظت بالای نیکل در خاک احتمالاًو  های صنعتیفعالیت ،و فرسودگی وسایل حمل و نقل های شهریترافیک

 تحت تأثیر خود قرار داده  به طوریکه از نظر آلودگی صنعتیباشد، به نوعی که شهرستان صحنه را نیز  این شهرستان
 . درصد اختلاف معنی داری دیده نشد بین این دو شهرستان در سطح احتمال یک( 0)جدول 



 ریزگردها و پیامدهای آن            سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران                        

   
 

 mg kg)-1(حقیقات مشابه در بعضی نقاط جهان میانگین نیکل با نتایج تمیزان مقایسه  -1جدول 

 رفرنس توضیحات Ni محل انجام مطالعه

 0433دهبندی و همکاران  غبار خیابانی 0/40 کرمان
 0461زلقی و گودرزی   4345 خوزستان
 مطالعه حاضر شهری و غیر شهری 5/54 – 2/080 کرمانشاه

 Taylor, 2007 غبار خیابانی 42 - 33 لندن

 Taylor, 2007 غبار خیابانی 33 مادرید
 Taylor, 2007 غبار خیابانی 23 - 44 امان

 Taylor, 2007 غبار خیابانی 06/03 میانگین جهانی غبار خیابانی
 

صحنه  < نشان داد که میانگین غلظت نیکل در فرو نشست اتمسفری به ترتیب در کرمانشاه( 0جدول )حاصل نتایج 
بررسی این نتایج نشان . باشدسنقر می <کنگاور  <پاوه  <ذهاب سرپل <رین قصرشی <گیلانغرب  <جوانرود  <

دهد که توزیع میزان غلظت نیکل در نقاط مختلف شهری و غیر شهری از لحاظ مکانی متفاوت است. این می
و  به سبب گرد و غبار ورودی از کشور عراق و ترافیک صنعتی، های انسانیاختلاف ممکن است علاوه بر فعالیت

این  داخلی که به صورت گرد و غبار ها باشدهای برخی از این شهرستانهمچنین میزان بالای غلظت نیکل در خاک
-بیشترین و کمترین نرخ فرونشست اتمسفری به ترتیب در شهرستان تواند تحت تأثیر قرار بدهد.ها را میشهرستان

 (.4)جدول  مشاهده شد )onthm 2-on kmt-1( 5/01و  5/23 توسطذهاب و کنگاور با مهای سرپل
 

 )onthm 2-km ont-1( کرمانشاه های استاننرخ فرونشست اتمسفری در شهرستانمیانگین  -9جدول
یکل منطقه مطالعات ذهابسرپل  کنگاور پاوه جوانرود  نقصرشیری صحنه    کرمانشاه سنقر گیلانغرب 

4/06  22/4 22/5 01/5 23/5 05 06/4 06/3 04/3 2/06   

 

 )onthm 2-g kmk-1(به خاکهای کشاورزی از طریق فرونشست اتمسفری  نیکلمقدار ورود میانگین  -4دولج

یکل منطقه مطالعات ذهابسرپل  کنگاور پاوه جوانرود  نقصرشیری صحنه    کرمانشاه سنقر گیلانغرب 

4/2  2/8 2 0 2/8 2/5 2 2/0 0/0 2/4   

 

با و کنگاور کرمانشاه  هایمربوط به شهرستانبه ترتیب کل میزان فرونشست اتمسفری نیو کمترین بیشترین 
باشد )جدول می onthm 2-kg km( 4/2-1(باشد و در کل منطقه مطالعاتی ( میonthm 2-kg km-1) 0و  2/4 میانگین

، 3اچ بیشتر از های با پیبرای خاک ،طبق استانداردهای آلایندگی خاک سازمان حفاظت محیط زیست ایران (.3
(، غلظت نیکل در 31و بیشتر از  41-31، 41درصد( و درصدهای متفاوت رس )کمتر از  0-5و  0آلی )کمتر از هماد

امکان وجود خطر  -2( mg kg 001-1بدون خطر )کمتر از  -0خاک با کاربری کشاورزی برای انسان در سه محدوده: 
(1-mg kg 301-001 )4- بیشتر از( 1خطر فوری-mg kg 301قرار دار ) د )محیط زیست(. غلظت نیکل در فرونشست

ها در محدوده بقیه شهرستان در های کرمانشاه، صحنه و جوانرود در محدوده امکان وجود خطر واتمسفری شهرستان
 دانتومینیکل در گرد و غبار استان کرمانشاه بالای غلظت . ددار بدون خطر و نزدیک به امکان وجود خطر قرار

 عناصر توازنزدن بر هم سبب و  همراه کندآلودگی مشکل جدی با آینده  هایطی سالرا ان کشاورزی است هایخاک
 . دهددر معرض خطر قرار نیز سلامت افراد را به چرخه غذایی  انتقالبا  شود، بعلاوهدر خاک 
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 فلزات سنگین حاصل از ریز ذرات گرد و غبار در استان همدان ارزیابی آلودگی
 2و دکتر قاسم رحیمی 1مریم همتی

 دانشگاه بوعلی سینا دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی و حاصلخیزی خاک -1

 استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینا  -2

  

 مقدمه  
ی محلی و در برخی و غبار به طور معمول به عنوان یک پدیده های نه چندان دور، طوفان شن و گردتا زمان

ی گذشته جهان با اما در سه دهه شد.خشک مشاهده میتر در مناطق خشک و نیمهمواقع در یک مقیاس بزرگ
-گرد و غبار پدیده (.2102)ایندویتو . ی گرد و غبار در یک مقیاس جهانی مواجه شده استنگرانی در مورد پدیده

خشک معمول است. این پدیده هنگام بروز یک باد ناگهانی و است که در مناطق خشک و نیمه اقلیمی_جوی ای
های سست و گرد و غبار را از سطح خشک دهد و شنیا هنگامی که قدرت  باد از حد آستانه تجاوز کند رخ می

وعی واکنش به تغییر پوشش گیاهی تواند ن(. در واقع ایجاد گرد و غبار می2102کند )ایندویتو خاک منتقل می
های جغرافیایی باید در نظر های انسانی را در کنار شرایط طبیعی محیطزمین باشد که در این رابطه نقش فعالیت

 (.0831)ذوالفقاری و عابدزاده  گرفت
گیرند میی زمین هستند که تحت تأثیر عوامل طبیعی و آنتروپوژنیک قرار فلزات سنگین از اجزای طبیعی پوسته

شوند.  فلزات سنگین ممکن ها از حد معینی تجاوز کند باعث آلودگی محیط زیست میو در صورتی که مقادیر آن
به عنوان مثال مقادیر کم  (.2101است بر روی سلامتی انسان و محیط زیست تأثیر منفی بگذارند)دونگ و لی 

 هوشیاری کند، رویرا با مشکل مواجه می و بدن رسانی به مغزخون کند،را مختل می های آنزیمیسیستم سرب
-علاوه بر این فلزات سنگین می (.2112اندازد)وی و همکاران را به تأخیر میرشد کودکان گذارد و اثر منفی می

 (.2101توانند در گرد و غبار نیز تجمع یابند )دونگ و لی 

 در غبارآلود روزهای همجوار کشورهای زرگب هایبا بیابان کشور غربی جنوب و غرب مناطق مجاورت دلیل به

 ایران، غرب به ورودی غبارهای گرد و اصلی منابع .(0832و همکاران  شاهسونی) است توجه قابل این مناطق

 یجزیره شبه شمال در موجود و صحرای عراق ، سوریه صحرای مثل منطقه این به نزدیک نسبتاً نواحی بیابانی
 (.0832و همکاران  شاهسونی) شودمی قلمداد ناچیز میان این در آفریقا بیرک نقش صحرای که است عربستان

ها و شهرهای مختلف ایران از جمله مطالعات متعددی بر روی سطوح آلودگی فلزات سنگین در گرد و غبار استان
گرد و  راتحاصل از ریز ذآلودگی  فلزات سنگین تهران انجام گرفته است. با این حال اطلاعاتی در مورد سطوح 

 باشد.غبار استان همدان در دسترس نمی
 با استفاده از فلزات سنگین در گرد و غبار استان همدانآلودگی سطوح بنابراین هدف از این مطالعه ارزیابی 

 باشد.می PIشاخص آلودگی 
 
 

  مواد و روشها 

 01گرفت.  دان انجام ان همهای موجود و به صورت تصادفی در مناطق مختلف استبرداری با کمک نقشهنمونه
انداز پلاستیکی تمیز کی جارو و خامتر مربع به وسیله 2ی گرد و غبار از سطوح غیر قابل نفوذ  به وسعت نمونه
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موقعیت  ششبرداری از . . نمونهندو به آزمایشگاه انتقال داده شد هآوری شدجمع 0822در خرداد ماه سال 
ها و ، پارککمفت که عبارتند از: مناطق پر ترافیک، مناطق با ترافیک مختلف در سطح شهر همدان انجام گر

خشک شدن  از  های گرد و غبار پس از هوانمونه .(background) زمینه و، صنعتی فضای سبز، مناطق مسکونی
 و در ظروف پلی اتیلنی نگهداری شدند. ندمیلیمتر عبور داده شد 0الک 

مخلوط پرکلریک اسید، نیتریک اسید و  0:  5:  0ریخته شد و به نسبت  گرم از هر نمونه در ظروف تفلون0/1
ها روی هیتر قرار داده شدند تا زمانی که کرم رنگ شوند. سپس نمونهبه نمونه ها اضافه شد.  سولفوریک اسید

روی  و بار دیگر به مدت یک ساعت شدمیلی لیتر آب مقطر به آنها اضافه  01آنها را از روی هیتر برداشته و 
میلی لیتر رسانده شدند و سپس توسط  011ها پس از عبور از کاغذ صافی به حجم هیتر قرار داده شدند. نمونه

 غلظت کل فلزات سنگین قرائت شد. سپکتروفتومتردستگاه جذب اتمی 

 استفاده شد: PIهای گرد و غبار از شاخص آلودگی وح آلودگی فلزات سنگین در نمونهبه منظور تعیین سط
]0[        ref/CnC PI= 

-می backgroundغلظت همان فلز سنگین در نمونه  refCغلظت فلز سنگین در نمونه و  nC که در این معادله

 ذکر شده است: 0در جدول  برای این شاخصچهار کلاس درجه آلودگی  باشد.
 

 PIهای درجه آلودگی شاخص کلاس -1جدول

 PI کلاس سطح آلودگی

 PI≤1 0 غیر آلوده

 PI≤2>1 2 آلودگی کم

 PI≤3>2 8 آلودگی متوسط

 PI>3 1 آلودگی بالا

 

 
 نتایج و بحث

 2در جدول  PIغلظت فلزات سنگین )میانگین، ماکزیمم و مینیمم( و درجه آلودگی بدست آمده توسط شاخص 
ین امر ذکر شده است. بیشترین مقادیر روی در مناطق با ترافیک بالا و سپس در مناطق صنعتی یافت شد. ا

بیشترین مقادیر سرب در مناطق تواند وسایل نقلیه و صنعت باشد. اصلی روی در منطقه می أنشان داد که منش
ها مقادیر گیرد. مس در تمامی نمونهت میأصنعتی یافت شد که نشان داد این عنصر به طور عمده از صنعت نش

همچنین کمترین مقادیر روی،  با ترافیک بالا بود. بیشترین مقادیر آن در مناطق صنعتی وبسیار بالایی داشت و  
ها و فضای سبز مشاهده شد که این امر نشان دهنده نقش پوشش گیاهی در کاهش سرب و مس در پارک

باشد.  مقادیر نیکل بسیار نزدیک به مقدار آن در خاک شاهد های زیست محیطی ناشی از گرد و غبار میآلودگی
باشد. کادمیم نیز به واسطه این دو عنصر در منطقه طبیعی می أشو مقادیر منگنز کمتر از آن بود که نشان داد من

ها شد. مقادیر کادمیم در تمامی نمونههای گرد و غبار یافت ها و خاک در نمونهحضورش در سوخت اتومبیل
 های گرد و غباربیشتر از مقدار آن در خاک شاهد بود و همچنین مقادیر آن در مقایسه با سایر فلزات در نمونه

 کمتر بود.
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 PIتوسط شاخص  دست آمدهو درجه آلودگی ب (mgKg-1) غلظت فلزات سنگین -2جدول

 Zn Pb Cu Ni Mn Cd منطقه

 270 111 2570 5372  0.075 223 میانگین ترافیک بالا

 007.5 810 .0807 32 23172 88170 ماکزیمم 

 0 030 5.72 2275 .0007 02071 مینیمم 

 PI 071 07. 172 070 17. 075 

 272 .1117 2.70 1170 0.372 03173 میانگین ترافیک کم

 0072 82175 00173 2070 22.75 88073 ماکزیمم 

 073 13571 3175 2270 018788 3872 مینیمم 

 PI 070 07. 872 070 17. 075 

 372 12271 2378 8571 05.70 01072 میانگین ها و فضای سبزپارک

 0171 22571 00573 1073 21275 03.72 ماکزیمم 

 00725 .5.07 .3 2178 02.75 00070 مینیمم 

 PI 172 075 270 070 173 071 

 0171 11.70 01073 1175 00272 00275 میانگین مسکونی

 0070 81372 02270 .517 21878 82571 ماکزیمم 

 372 501725 3273 2272 021 01171 مینیمم 

 PI 0 070 8 072 17. 07. 

 375 12275 2370 00872 02075 22175 میانگین صنعتی

 007.5 2.872 .0127 .22 .2507 88072 ماکزیمم 

 072 51572 31738 8370 02275 01178 مینیمم 

 PI 071 072 378 072 17. 071 

background 0 51870 3870 .27 011 .0527 میانگین 

 . 53073 .307 2172 08070 0.175 ماکزیمم 

 173 1.578 275. 0875 0378 01070 مینیمم 

 
( کمترین  2/0و  1/.بدست آمده برای فلزات مختلف بسیار متفاوت بود. منگنز و نیکل )بترتیب  PIهای شاخص
را دارند. این مقادیر نشان دادند که این مناطق در سطوح غیر آلوده تا آلودگی متوسط قرار دارند.  PI مقادیر 

اصر روی، سرب و کادمیم نشان دهنده آلودگی کم این عناصر در منطقه مورد بدست آمده برای عن PIهمچنین 
بدست آمد که بیشترین آن در مناطق صنعتی و سپس در  5/08تا  0/2برای مس بین  PIباشد.  مطالعه می

دهد تمهیدات مناطق با ترافیک بالا بود. این امر بیانگر آلودگی بسیار شدید مس در منطقه است که نشان می
تر شدن توسط سایر فلزات لازم توسط مسئولان مربوطه جهت کاهش آلودگی این فلز و جلوگیری از آلوده

 تر باید صورت گیرد.ها و فضای سبز در مناطق آلودهسنگین از جمله توسعه پارک



    

 ریزگردها و پیامدهای آن دهمین کنگره علوم خاک ایرانسیز                           
 

        

ارد. توان نتیجه گرفت که منابع مختلفی برای فلزات سنگین در مناطق مختلف وجود داز نتایج بدست آمده می
-های زیستریزیاین منابع در تمامی مناطق برای فلزات سنگین مختلف یکسان نیست و رفتار ساکنین و برنامه

 (.2100ثیر بگذارد )فنگ و همکاران أتواند بر کیفیت محیط زیست تمحیطی در هر منطقه می
مناطق مختلف وجود دارد.  توان نتیجه گرفت که منابع مختلفی برای فلزات سنگین دراز نتایج بدست آمده می

-های زیستریزیاین منابع در تمامی مناطق برای فلزات سنگین مختلف یکسان نیست و رفتار ساکنین و برنامه

 (.2100ثیر بگذارد )فنگ و همکاران أتواند بر کیفیت محیط زیست تمحیطی در هر منطقه می
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 بررسی اثرات زیست محیطی پدیده گرد و غبار در استان کردستان

 داوری مسعود

 کردستان دانشگاه خاک علوم گروه استادیار

 

 مقدمه

ک را از گرد و خا ياديز ريمقادکه است  يمتلاطم يبادها وزش امديپ شتر موارد،ي، در بگرد و غبار يهاطوفان
 غبارگرد و  يهاطوفان .دندهيلومتر کاهش ميک 1د را به کمتر از يدان ديمو به بالا منتقل کرده  هاابانيسطح ب
 يديو توان تول يزيحاصلخسبب کاهش  ييمواد غذااز  يز غنيذرات ر و يخاک، حذف مواد آل ن بردنيبا از ب

اهان يژه گيبه و ياهان زراعيبه گ ،هان طوفانيا از ذرات خاک يناش يشياثرات سان يد. همچننشو يخاک م
ستم يآن بر س ات مخربريد و تأثيت ديکاهش قابلبه توان يمآن  يامدهايپگر يرساند. از ديب ميآس زين جوان

آن بر  بارانيز ن اثراتيد و همچنياز خورش نيسطح زم يافتي، کاهش نور درييو هوا ياحمل و نقل جاده
شتر يب m/s 8سرعت باد از  يابانيب يکه در نواح يهنگام. (Gerivani et al., 2011) انسان اشاره کرد يسلامت

و  يو پست ياهيسطح خاک، پوشش گ يزبر ذرات خاک، ي، رطوبت خاک، چسبندگشود بسته به بافت خاک
ن يک سطح زمينزد يماندن آنها در فضابا معلق اتمسفر شده و  انيز خاک وارد جرين، ذرات ريزم يهايبلند

  (.1881و همکاران،  يد )شاهسونشويم گرد و غبار يهاطوفان ديتولسبب 
گرد و  يهامه خشک جهان، به کرات در معرض وقوع طوفانيل واقع شدن در کمربند خشک و نيبه دلايران 

به  رانيگرد و غبار در ا يهاو شدت طوفان ياخير، فراوان يهادر سالباشد. يمتعدد م ياو منطقه يغبار محل
، ستيط زيمحاقتصاد،  دهين پدياداشته است.  داريمعن يشيافزا، جنوب و جنوب غربي يغرب يژه در نواحيو

را به مخاطره انداخته  لام، کرمانشاه و کردستانياهواز، ا همچون يمرز ييهااستانسلامت و زندگي ساکنين 
-يب يهاو استفاده يل خشکساليبه دلگرد و غبار  يهاشدت طوفانو  يفراوانش يافزا نيا رسد يبه نظر م است.

، خشک يو جنوب غرب يجنوب يهابارش کم در بخشه باشد. يهمسا يران و کشورهايدر ا يعياز منابع طب هيرو
د يشد يو وزش بادها ياهيگ يهان رفتن پوششيا از بيها، تنک شدن ها و باتلاقاچهيو کاهش آب در شدن

ن، يافزون بر ا. شده استران يا يو جنوب غرب جنوب، يغرب يهابخشگرد و غبار در  يهاش طوفانيباعث افزا
 يکشورهادر  يسد ساز يهاپروژهران است. يگرد و غبار ا يهاوقوع طوفان ياصل يهاچشمهاز  يکيعراق 
سابقاً  يهاکه دشت شوديباعث مو کاهش داده  دجله و فرات را بشدت يهاان رودخانهيه شدت جريهمسا

از  يکياستان کردستان بعنوان  .(Gerivani et al., 2011) ل شونديخشک تبد ييهاابانين کشور به بيز ايحاصلخ
اور مانند مج يکشورها يهاابانيبه ب يکيو نزد ييايت جغرافيل موقعيغرب کشور به دل مرزي در يهااستان

از  يجو يهاسامانه شتريبنکه يژه ايبه و د.باشيگرد و خاک م يهادر معرض طوفان ه و عربستانيعراق، سور
 يبررسشود ضمن ين پژوهش تلاش ميين رو، در ااز اشوند. يبه کشور وارد م يشمال غرب، غرب و جنوب غرب

ست يو ز ي، کشاورزي، اقتصادياثرات اجتماع، آنها ييايميو ش يکيزيبات فيمنشأ گرد و غبار و شناخت ترک
  شود. يابيز ارزين هاانسان يبر زندگ معلق ه ذراتيوارده از ناح يطيمح
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 و استان کردستان رانیدر امنابع گرد و غبار 

عنوان يکي از کشورهاي خاورميانه در مرکز کمربند گرد و غبار واقع شده و توسط چندين منبع گرد و ايران به
هاي عراق و سوريه در غرب، منطقه بين درياچه آرال و خزر در شمال و شبه جزيره غبار نيرومند همچون بيابان

فرات در عراق سرچشمه گرد و غبار  –عربستان در جنوب و جنوب شرقي احاطه شده است. حوزه آبخيز دجله 
هاي فعاليتگونه فرسا، اين. در شرايط سخت و طاقتباشددر بهار و تابستان فعال مينيرومندي بوده که عمدتاً 

هاي موجود در شبه جزيره هاي گرد و غبار همچون چشمهوسيله ديگر چشمهگرد و خاک ممکن است به
. تري حتي درياي عرب، اقيانوس هند و شبه قاره هند را در بر گيردعربستان تشديد شده و يک پهنه خيلي وسيع

باشد. اين ره عربستان از آوريل تا سپتامبر ميجزيهاي گرد و غبار موجود در شبهچشمهبيشترين فعاليت ساليانه 
گذارند، ليکن بر فلات ايران تأثيري قابل توجه قاره هند تأثير ميمنابع گرد و غبار عمدتاً بر درياي عرب و شبه
هاي مشاهده ي خزر و آرال کم و بيش بر فعاليت گرد و خاکهاچهندارند. اين در حالي است که منطقه بين دريا

ران در طول چند دهه يدر ا(. Abdi et al., 2011هاي شمالي ايران تأثيري اندک دارد )رکز و بخششده در م
 5002گر از يو بار د 1188تا  1181از  يکي، يگرد وغبار در دو فاصله زمان يهاطوفان يگذشته، شدت و فراوان

توسط  ي، پژوهش1188تا  1181گرد و غبار  يهابعد از طوفانافته است. يش يافزا يداريتاکنون، بطور معن
Walter  وWilkerson (1111برا )شکل ين منابع گرد و غبار در خاورمييتع ي( .1انه انجام شدa .)نيافزون بر ا ،
)شکل Davoudi (5008 )و  Jalali ،(5002و همکاران ) Esmailiتوسط  در ساليان اخير يگريد يهاپژوهش

2b ) وGerivani ( 5011و همکاران )هاپژوهشمطابق اين  .ديران انجام گردين منابع گرد و غبار اييتع يبرا 
شبه ي موجود در شمال هاهاي عراق و سوريه و صحرابيابانمنابع اصلي گرد و غبارهاي ورودي به غرب ايران، 

که در شکل  طورهمان شود.عربستان است. هر چند نقش صحراي عربستان در اين ميان کمتر قلمداد ميجزيره 
 گير داشته است.هاي گرد و غبار در طي بيست سال افزايشي چشمتعداد اين چشمه شودديده مي 1
 

 
 

 (b) 8002( و در سال a) 1991گرد و خاک قبل از  یهامنابع و چشمه یع مکانیتوز -1شکل 

 
مناسب بوده و  يو پوشش جنگل ياهيو کوهپا يکوهستان يساختار ينکه استان کردستان دارايبا توجه به ا

ن استان را در بر يکه ا ييباشد، لذا گرد و غبارهايم ين بارش کشوريانگياز م يشانه آن بين بارش ساليانگيم
-سال ياستان کردستان در ط يسازمان هواشناس يآمارهاباشند. يم يخارج يمنشأ يرند بطور قطع دارايگيم
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کمترين و  يب دارايبه ترت 5008و  5002 يهاستگاه سنندج، ساليدر ادهد که ينشان م 5015تا  5002 يها
زان بارش يو غبار با مزان گرد يدهد که ميج نشان مينتاهمراه با گرد و غبار بوده است.  ين روزهايشتريب

 متريليم 1/581معادل  ستگاه سنندجيدر ا انه بارشين ساليانگيم 5008که در سال  يابه گونه متناسب است
 يهاهمراه با گرد و غبار در ماه يروزها ين آمارها فراوانيمطابق ا .باشديگر ميد يهاکمتر از سالبوده که 

گرم سال،  يهاک شدن به ماهيرا با نزديسال بوده است، ز يهاگر ماهيش از دير و مرداد بيبهشت، خرداد، تيارد
زمينه براي فرسايش بادي و  مناسب ياهيگ ن پوششير و تعرق و نبودش تبخيل کم شدن بارش و افزايبه دل

 شود. وقوع پديده گرد و خاک مساعدتر مي

 
 
 ده گرد و غبار در استان کردستانیاز پد یناش یامدهایپ

 يطيست محيز يامدهايپ

-ني، زميکيولوژير در چرخه بيي، تغيو جهان يااس منطقهيدر مق يميط اقلير شراييتواند سبب تغيگرد و غبار م
هايي گرمايي و خورشيدي را متفرق کرده و يا ذرات گرد و غبار تشعشعگردد.  يطيمحست يو ز ييايميش، يشناس

ل يا با تشکي و به صورت مستقيم ذراتن يادهند. هاي ابرها را تغيير ميکنند و به طرق مختلفي ويژگيجذب مي
افزون بر  .گردندمي هوا شدن خنکو به تبع آن  فضا يسو به خورشيد نور انعکاس باعثمستقيم  ابر بصورت غير

و  ي)شاهسون گردديدر انسان م گوارشي هاي بيماري نتيجه در و آشاميدني يهاآب آلودگي باعث غبار و گرد ن،يا
ار داده و سبب ر قريرا بشدت تحت تأث بلوط منطقه يهاتواند جنگليگسترده م هايگرد و غبار(. 1881همکاران، 

 (. 1810)بوچاني و فاضلي، د نشوب درختان يتخر
 انسان يآن بر سلامت يامدهايپ 

-يب ،يمشکلات تنفس شده، ييهوا يهاسهين هوا به کيغبار باعث نفوذ ا و گرد آلوده به ذرات ياستنشاق هوا
و  يينايد، ضعف در بيشد يهاتيو مزمن، حساس ديشد ي، سردردهاي(، حملات قلبيتميربان قلب )آرض ينظم

ن يدهد که ايذرات گرد و غبار نشان م ييايميو ش يکيزيب فيترک يابيارزکند. يجاد ميرا ا يپوست يهايماريب
 يده از عناصريچيپ ياتبيستند، بلکه ترکيشن و ماسه، رس و ذرات نمک ن يهاذرات صرفاً متشکل از دانه

از  ديگر يو برخ نيگوگرد، فسفر، فلزات سنگم، يم، پتاسيزيمنم، يکلسوم، آهن، ينيآلوم، سيليسهمچون  ييايميش
 يهارگها، هي، ريتنفس يبر مجار سوء يند اثراتنتواين عناصر ميا يکه تمامشود يمشاهده مز ين يبات آليترک
 (.1881)شاهسوني و همکاران،  داشته باشندو کبد  هاهيکل، يخون

 ياقتصاد يامدهايپ

اختلال در و مدارس،  يياجرا يهاها، دستگاه، سازمانادارات يليتعطمنجر به تواند يمگرد و غبار  يهاطوفان
)به  برق، کاهش منابع آب نيتأم يهاروگاهياختلال در عملکرد ن، ينيو زم يلي، رييهوا حمل و نقل يهاستميس
 يپزشک يهاکينيش تعداد مراجعات به کليافزا و يونيزيتلو يهاگناليسافت يدر، اختلال در آب( يل آلودگيدل

ن يتواند سبب از بيمور يو ط و دام ي، باغيبا وارد کردن خسارت به محصولات کشاورز يش باديفرساگردد. 
. لذا در مقايسه با مناطق شهري، مناطق روستايي بيشتر در معرض خطرات شود ييرفتن اقتصاد مناطق روستا

و به شهرها  روستائيان مهاجرت اين موضوع سبب (. 1881و همکاران،  يشاهسون) ناشي از گرد و غبار قرار دارند
 متعدد خواهد شد. يبه هم خوردن تعادل جمعيتي در منطقه و بروز مشکلات به تبع آن
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 يپيامدهاي آن بر کشاورز

آفات  ايجادخاک و  يره رطوبتير گذار است. گرد و غبار با کاهش ذخيتأث يدات بخش کشاورزيگرد و غبار بر تول
دهد يبرآوردها نشان مشود. يبه کشاورزان م ييهاسبب بروز خسارت يو باغ يمحصولات زراعها در يماريو ب

 يو باغ يمحصولات زارعون تن به يليم 17تا  7در حدود  يخسارات بروزموجب  88که گرد و غبار در سال 
 (. 1881پور، کيان و ني)سرابده است يگرد

ق از آن گزارش يدق يا آماريده گرفته شده و يها ناددولت يسو از يگاهر مخرب گرد و غبار يتأث يهاامديگرچه پ
ده بر ين پدي. امشهود است يست و کشاورزيط زيآن بر سلامت انسان، اقتصاد، مح يرات منفيکن تأثيشود، لينم

ن مناطق بخصوص نخبگان به يمردم ا ياجبار ييجاگذاشته و باعث مهاجرت و جابه يات مردم اثر منفيروح
که  يياز آنجاد. ينمايم يکشور منف يو ادار ياسيبه ساختار س ت نگاه مردم رايشود و در نهايم ينواحگر يد

و  يمل ياز به همبستگين معضل نيه قرار گرفته، جهت حل ايهمسا يده گرد و غبار در کشورهايپد يمنشأها
 . در آيداجرا به مؤثر و کارآمد  ين ذرات اقداماتيبرداشت اق يدق يهاچشمه يياست تا ضمن شناسا يامنطقه
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 ANFISمدل  از استفاده با کرمان استان در یغبار و گرد یروزها برآورد
 4، حسین ریاحی3پور، علی اصغر بسالت2، زهرا رمضانی دولت آبادی1سیده حمیده حسینی

 دانشجوی کارشناسی ارشد علوم خاک-1

 دانشجوی کارشناسی ارشد علوم خاک-2 

 ناستادیار گروه خاکشناسی دانشگاه ولی عصر رفسنجا-3

 استادیار گروه آب دانشگاه ولی عصر رفسنجان -4 

 :مقدمه
 رخ فراوانی به دنیا بیابانی و خشکنیمه و خشک مناطق در که هستند طبیعی هایپدیده خاک، و گرد هایطوفان

 بر .(7831 آبادی، تاج جمالیزاده) سازندمی وارد انسانی منابع بر را زیادی خسارات ساله هر هاطوفان این. دهندمی
 از زیادی مقادیر و برسد ثانیه بر متر 71 از بیش به باد سرعت هرگاه جهانی، هواشناسی سازمان توافق اساس

-می نامیده غبار و گرد پدیده شود، کیلومتر یک از ترکم به دید کاهش باعث و کرده بلند هوا به را خاک و گرد

 زمین زیستی، چرخه در تغییر محلی، و جهانی یاسمق در اقلیم تغییرات به منجر تواندمی غبار گرد و .شود
 منجر تواندمی و شده خورشید نور نفوذ از مانع اتمسفری غبار. گردد انسان محیطی زیست  یا و شیمیایی شناسی،

-طوفان ایجاد زمان در (.7831ندافی و همکاران , ) گردد درصد 83 تا 1 میزان به کشاورزی تولیدات کاهش به

 کشاورزی هایزمین وری بهره آمدن پایین باعث که رفته بین از خاک آلی مواد و مغذی مواد ی،غبار و گرد های
 تا 71 بین گندم و ذرت جالیزی، محصولات بر غبار و گرد خسارت میزان شده انجام پژوهش یک در .گرددمی
 71 حدود که دهدمی نشان چنینهم هاگزارش (.7831 و همکاران ، ندافی) است گردیده بینیپیش درصد 03

 پژوهش این در (.7831 واعظی،) است بوده خاک فرسایش دلیل به جهان در کشاورزی تولیدات کاهش از درصد
 غباری و گرد روزهای تعداد سازیمدل برای( ANFIS) تطبیقی عصبی فازی استنتاج سیستم از استفاده قابلیت

 رگرسیون با منطقه در موجود سینوپتیک ایستگاه 70 مدت یطولان اطلاعات و آمار از استفاده با کرمان استان در
 و گرد طوفان پدیده بر تأثیرگذار عوامل از ورودی ترکیب ترینمناسب چنینهم. شد مقایسه متغیره چند خطی
 سازیمدل نوین هایروش قابلیت و دقت مقایسه .شد تعیین PCA روش از استفاده با سازیمدل برای خاک

  . بود پژوهش این اهداف دیگر از(  متغیره چند خطی رگرسیون) مرسوم آماری هایشرو با( نروفازی)
 :هامواد و روش

 با جنوب از و یزد و خراسان های استان با شمال از و گرفته قرار ایران شرقی جنوب در کرمان استان
)شکل  دارد مشترک مزر هرمزگان استان با غرب از و بلوچستان و سیستان استان با شرق از و هرمزگان استان

 این .است برگرفته در را کشور خاک از درصد 77 تقریباً که بوده هکتار میلیون 0/73 حدود استان مساحت. (7
 اختصاص  خود به را استان سطح از درصد 83 حدود که باشد می بیابانی اراضی هکتار میلیون 8/1 دارای استان

 استان بیابانی اراضی از هکتار میلیون 0/3 معادل سطحی که دهدمی نشان  شده انجام های بررسی .است داده
-طوفانی تولید منشأ و بوده پذیری آسیب درجه لاترین با دارای که قرارداشته بادی فرسایش شدید تأثیر تحت

 ایستگاه 70 هواشناسی( هایداده) اطلاعات و از آمار پژوهش این انجام برای .باشندمی غبار و گرد های
 جیرفت، میانده کهنوج، کرمان، شهربابک، سیرجان، بم، بافت، انار، هایایستگاه شامل کرمان استان یکسینوپت

ساله از  03 زمانی دوره در کشور هواشناسی سازمان توسط ماهانه بصورت که زار لاله و شهداد زرند، رفسنجان،
 .د )سازمان هواشناسی کشور (گردی استفاده اند،شده ثبت( میلادی 0331  تا 7131)7831 تا 7811سال 
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 های آن در کشور. موقعیت استان کرمان و شهرستان1شکل 

 
 و برف) بارندگی پدیده با همراه روزهای بارندگی، کمینه، دمای بیشینه، دمای شامل استفاده مورد پارامترهای

 فشار، میانگین باد، ترینسریع سرعت و سمت باد، سرعت توزیع باد، جهت آرام، هوایبا  یروزها تعداد ،(باران
 نیز غبار و گرد پدیده با همراه روزهای تعداد وبود  ساعت در نسبی رطوبت میانگینو  اشباع بخار فشار میانگین

 نقص رفع و بازنگری مورد ابتدا آوری،جمع از پس( پارامتر 38) هاداده .شد سازیشبیه هامدل خروجی عنوان به
 با هاداده چولگی و معیار انحراف بیشینه، میانگین، کمینه، نظیر هاداده اریآم خصوصیات برخیقرار گرفت و 

-می سازیمدل یساده هایروش جمله از خطی هایرگرسیون(. 7 جدول) شد تعیین SPSS افزار نرم از استفاده

 متغیرهای قادیرم از ایمجموعه از( وابسته) پاسخ متغیر چند یا یک بینیپیش برای توانمی هاآن از که باشند
-و هم یرهامتغ یلتحل یچیدگیبه منظور کاهش پ یاصل مؤلفه تحلیل نمود. استفاده( مستقل) کننده بینیپیش

 متغیرهای روش، این اعمال با .شد انجام متغیره چند آماری هایروش ازاستفاده  بابهتر اطلاعات  یرتفس ینچن
 این از سپس و شوندمی تبدیل( مؤلفه دو هر برای صفر بستگیهم ضرایب با) مستقل و جدید هایمؤلفه به اولیه

 عنوان به داده مجموعه دو پژوهش این در (.7831 نوری،) گرددمی استفاده اولیه های متغیر جای به هامؤلفه
 70) شده آوریجمع پارامترهای کلیه اول، مدل در. شد طراحی غباری و گرد روزهای تعداد برآورد برای ورودی

 و گرد روزهای تعداد برآورد بر مؤثرتر پارامتر 1 دوم مدل در. شد استفاده سازیمدل در ورودی عنوان به( مترپارا
 سازیمدل روش دو هر در. گردید استفاده هامدل ورودی عنوان به PCA آزمون مطالعات از حاصل غباری

(MLR , ANFIS)، 33 به داده(  331) باقیمانده صددر 03 و مدل آموزش برای داده(7181 ها)داده درصد 
   .شد استفاده مدل تست هایداده عنوان

 

 غباری و گرد روزهای تعداد سازیمدل برای استفاده مورد پارامترهای آماری توصیف. 1 جدول

 یچولگ اریانحراف مع متوسط نهیکم نهیشیب پارامتر

 حرارت درجه نیانگیم
 گراد( ی)درجه سانت

31/33 13/7- 11/71 83/1 30/3 

 71/3 08/1 11/1 -83/77 83/80حرارت سطح  نیانگیم



    

 های آنو پیامد ریزگردها                                     سیزدهمین کنگره علوم خاک ایران                           

        

 

 

 گراد( ی)درجه سانت نیزم

 31/8 00/07 17/73 3 000  (متر یلیکل )م یبارندگ
با  ی همراههاتعداد روز

 باران و برف دهیپد
71 3 33/7 33/0 11/0 

 31/3 73/33 30/11 3 087 آرام یتعداد هوا
تعداد بادها در جهات 

 مختلف
833 1 707 13/17 88/3 

میانگین وزنی توزیع 
 سرعت باد )متر بر ثانیه(

73/1 0 17/3 73/7 83/3 

 -11/3 00/13 01/088 73 113 باد  نیعتریسرسمت 
ترین باد )متر سرعت سریع

  بر ثانیه(
33 3 13/78 18/3 18/3 

 شده لی)تبد فشار نیانگیم
 (ایدر سطح به

33/7303 33/133 31/7331 30/1 13/3- 

 30/0 17/8 18/1 17/3 31/83  اشباع بخار فشار نیانگیم
 کل ینسب رطوبت نیانگیم

 )درصد( ساعت در
33 3 38/88 38/73 11/3 

همراه با  یهاروزد تعدا
 و خاک گرد دهیپد

03 

 
3 

 
10/7 

 
10/0 

 
13/0 

 

 

  نتایج و بحث:

 خطا مربعات ریشه میانگین و () عبارتی به توجیه یا تبیین ضریب مقدار و( r)همبستگی  ضریب مقدار
(RMSE) مدل دو ANFIS 70/0و  11/7، 07/3، 33/3، 31/3، 11/3 ترتیب به متغیره چند رگرسیون و مدل 

 .(0و شکل  0باشد )جدول  می متغییره چند رگرسیون مدل به نسبت  ANFIS مدل برتری دهنده نشان که
 )خطا  مربعات ریشه میانگین و (2R) توجیه یا تبیین ریبض مقدار و( r)همبستگی  مقدارضریب چنینهم

RMSE) مدل دو ANFIS پارامترهای  برای متغیره چند رگرسیون و مدل PCA 80/3 برابر ترتیب به ،
 نشان را متغیره چند رگرسیون مدل بر ANFIS مدل برتری که باشدمی  83/0، 03/0، 301/3، 733/3، 01/3
 و هستند وابسته و مستقل متغیرهای بین خطی روابط تشخیص به قادر تنها طیخ رگرسیون هایمدل .دهدمی

 کاهش ایملاحظه قابل حد به هامدل این کارایی باشد، داشته وجود متغیرها این بین غیرخطی روابط چهچنان
 وردم ویژگی برآورد در خطی رگرسیون مدل ضعیف عملکرد اصلی دلیل که رسدمی نظربه . بنابراینیابدمی

 .باشد سازیمدل در استفاده مورد هایورودی و ویژگی این بین غیرخطی روابط پژوهش، این در مطالعه
 

 های مورد بررسی. نتایج شاخص های آماری برای مقایسه مدل2جدول 

 r RMSE ERROR%  MEF 

 03/3 11/733 70/0 31/3 مدل رگرسیون
 PCA 01/3 83/0 08/731 31/3 -مدل رگرسیون
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 ANFIS 11/3 11/7 33/31 33/3 مدل 
 ANFIS- PCA 80/3 03/0 37/731 733/3  مدل

 

 

 

        
 

 هایداده برای ی روزهای گرد و غباریشده سازیشبیه و ایمشاهده مقادیر بین . همبستگی2شکل 

 های مختلفمدل تست

 منابع
. پیش بینی وقوع طوفان گرد و غبار 7831م.،  جمالیزاده تاج آبادی، م. و مقدم نیا، ع. و  پیری، ج و اختصاصی،

، 71با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی. فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران، جلد 
 .03تا  031، صفحه 70شماره 

های گرد و غبار بر سلامت و محیط زیست. مجله دانشگاه علوم پزشکی . اثرات طوفان7831ندافی، ک.، 
 .11تا  31، صفحات 13، شماره 0ن شمالی. دوره خراسا

. پیش بینی فرسایش خاک براساس رابطه جهانی 7831واعظی، ع. و بهرامی، ح. و صادقی، ح. مهدیان، م.، 
های دیم، ناحیه نیمه خشک شمال غربی ایران. پژوهش کشاورزی: آب، خاک و گیاه فرسایش  و کشتزار

 کشاورزی، جلد هفتم، شماره دوم.
های شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون خطی . مقایسه کاربرد روش7831ی، ر. و اشرفی، خ. و اژدرپور، ا.، نور

های اصلی برای پیش بینی غلظت میانگین روزانه کربن مونوکسید. مجله چند متغیره براساس تحلیل مولفه
 .710تا  781، صفحه 7، شماره83فیزیک زمین و فضا،دوره 
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در محیطی آلودگی فلزات سنگین سنجی استفاده از برگ چنار در پایش زیستامکان

 اتمسفریگرد و غبار 
 2 و حسین خادمی1سمیرا نوروزی 

 علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان دانشجوی دکتری -1

 خاک دانشگاه صنعتی اصفهان استاد گروه علوم -2

 

 مقدمه

عنوان یک شاخص بیولوژیکی )بیواندیکاتور(، برای تعیین میزان آلودگی شان، بهعلت توزیع گستردهگیاهان به
ها برای تعیین عناصر سمی هوا قابل (. گرد و غبار روی برگKardel et al., 2010اتمسفری کاربرد دارند )

دلیل دهد. بهها اطلاعاتی در مورد مقدار عناصر محیط ارائه میافت برگاستفاده است و آنالیز عنصری ب
برداری گرد و غبار از آنها با سهولت گستردگی و توزیع مناسب درختان در سطح مناطق شهری امکان نمونه

ه توزیع توانند برای مطالعها وجود دارد. بنابراین برگ درختان میبرداری از سایر مکانبیشتری نسبت به نمونه
شهر اصفهان بعنوان سومین شهر بزرگ و پرجمعیت ایران  .مکانی و زمانی گرد و غبار اتمسفری استفاده شوند

تواند دلیلی بر بروز پدیده گرد و غبار شود. حضور مناطق کویری در مناطق شمال و شرق شهر، میمحسوب می
حضور صنایع مختلف و ترافیک سنگین، منجر به آلودگی  . همچنینمکرر در طول سال در این منطقه باشد

شهر امکان بررسی آلودگی اتمسفری از طریق  این است. وجود درخت چنار در اکثر نقاطاتمسفری زیادی شده
ای در سطح وسیع و زمان طولانی به این منظور در تاکنون مطالعه و از آنجاییکه آوردبیومانیتورینگ را فراهم می

سنجی استفاده از گیاه چنار و ذرات گرد و غبار این مطالعه با هدف امکان ،ن صورت نگرفته استشهر اصفها
 فرونشسته روی برگهای آن برای ارزیابی آلودگی اتمسفری انجام گرفت.

 
 

 مواد و روشها

 ( در شهر اصفهان صورت گرفت.2نقطه با توزیع مکانی مناسب )شکل  12برداری از برگ درختان در نمونه
بصورت ماهانه در انتهای ماههای  .Platanaceae Platanus orientalis L)(چنار  برداری از برگ درختاننمونه

انجام شد. در انتهای  2932 سال (7t( و آبان )6t(، مهر )5t(، شهریور )4t(، مرداد )3t(، تیر )2t(، خرداد )1tاردیبهشت )
عدد  12تا  21برداری برگها بارندگی در اکثر نقاط شهر صورت گرفت. پس از نمونه( 6t)( و مهر 2tماههای خرداد )

متری و از تمام زوایای درخت، بطور تصادفی چیده  1/1تا  1با استفاده از قیچی از ارتفاع از درختان همسن برگ 
به دو آوری شده از هر ایستگاه های برگ جمعهای کاغذی قرار داده شد. در آزمایشگاه، نمونهشد و در پاکت

قسمت تقسیم شد و نیمی از آنها چند بار توسط آب مقطر شسته و نیمی دیگر بصورت دست نخورده نگهداری 
 8/2گراد، خشک و سپس آسیاب شدند. درجه سانتی 02ساعت در آون با حرارت 84ها به مدت شدند. تمام نمونه

لیتر آب دیونیزه، به میلی 9و  2O2H 92%یتر لمیلی 1و  3HNO 02%لیتر میلی 1های آسیاب شده، با گرم از نمونه
لیتر میلی 11شده توسط آب دیونیزه، به حجم های هضم. سپس نمونهدقیقه در مایکروویو هضم شدند 21مدت 

با  Pbو   Perkin Elmer 3030با دستگاه جذب اتمی  Niو  Fe, Mn, Zn, Cuرسانده شدند. غلظت عناصر 
های بدست آمده از داده قرائت شد.در محلول نهایی مجهز به کوره گرافیتی  RayLEIGH WF-1Eدستگاه 
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-مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند و نمودارها با استفاده از نرم SPSS.16افزار آزمایشات با استفاده از نرم

 .رسم شدند Excel 2013افزار 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 برداری در شهر اصفهاننمونهتوزیع نقاط  -1شکل

 

 

 نتایج و بحث

 غلظت تجمعی عناصر در برگ درختان چنار

در برگهای شسته شده و شسته نشده درختان چنار در  Znو  Cu ،Fe ،Mn ،Ni ،Pbمیانه غلظت عناصر 
 آورده شده است.  2برداری در تمام ایستگاههای مورد مطالعه در جدول ماههای مختلف نمونه

 
برداری شده در ماههای مختلف در غلظت عناصر )میانه( در برگهای درخت چنار نمونه -1جدول

 مورد مطالعه شهر اصفهانایستگاههای 
 زمان

 بردارینمونه

Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Ni (mg/kg) Zn (mg/kg) Pb (µg/kg) 
*UW **W UW W UW W UW W UW W UW W 

t1 01/21 90/28 01/949 901 40/10 11/12 11/0 01/1 21/99 1/91 N.D*** N.D 

t2 21/29 01/22 801 210 11/00 11/02 1/0 01/1 11/90 1/10 1/101 N.D 

t3 1/21 22 44/822 1/120 21/44 02 1/0 0/1 1/90 90/13 21/924 N.D 

t4 01/21 11/22 01/089 1/121 01/221 11/42 90/3 0/1 81 1/10 21/004 2 

t5 12/20 22 2211 01/231 01/294 1/40 01/22 11/0 11/12 1/10 11/440 2 

t6 90/18 01/22 11/2810 11/122 21/204 1/40 40/22 11/0 90/13 11/10 11/2910 2 

t7 1/20 22 01/021 01/239 1/220 90/48 01/4 01/1 40/90 01/11 01/099 2 

UW*نشده          = برگهای شستهW**شده             = برگهای شستهND * = دستگاهتوسط تشخیص غیر قابل 

 
 

شود. اما نشده مشاهده می( در برگهای شسته7tتا  1tروند افزایشی در غلظت عناصر از ماه اردیبهشت تا آبان )
(، غلظت عناصر برای ماههای تیر و آبان غلظت 6t( و مهر )2tبدلیل بارندگی با شدت زیاد در انتهای ماه خرداد )
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های برگ در نمونه Pbو  Mnتجمعی نیست، بنابراین کمتر از ماههای قبل است. تجمع ماهانه برای عناصر 
از ابتدای دوره رشد تا به انتها،  Znو  Fe ،Cuشود، در حالیکه روند موجود برای عناصر شده مشاهده میشسته

. این عناصر در برگهای (Anicic et al., 2011)روند کاهشی است که در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است 
-یابد که میکاهش میآنها غلظتشان دارند و با افزایش سن برگ بعلت نقش فیزیولوژیکی جوان غلظت بالایی 

بین غلظت  دهد.، در برگها در طول دوره تغییر چندانی نشان نمیNiغلظت  تواند دلیلی بر ریزش برگها باشد.
ندارد، اما با گذشت  برداری تفاوت زیادی وجودنشده، در زمانهای ابتدایی نمونهشده و عناصر در برگهای شسته

های شسته بین نمونه یابد و تفاوتنشده افزایش میزمان و رشد برگها، غلظت تجمعی عناصر در برگهای شسته
به نقش آنها  . روند تجمعی ماهانه در غلظت عناصر برگهای چنار، غالباً(2)جدول  شودشده و نشده چشمگیر می

ها روی برگها است و آلودگی برگها با کند و بیانگر تجمع ذرات گرد و غبار و آئروسولبعنوان بیومانیتور، اشاره می
 .(Al-Khashman et al., 2011)دهد عناصر سنگین از طریق تجمع ذرات گرد و غبار رخ می

 غلظت عناصر در گرد و غبار روی برگها

برگهای شسته نشده از شسته شده، غلظت گرد و غبار جذب شده روی برگها محاسبه با تفاضل غلظت عناصر 
نشان داده شده است. روند  A1برداری، در شکل شد. میانه این پارامتر برای همه ایستگاهها، در طول زمان نمونه

 شود. تجمعی برای غلظت تمام عناصر با گذشت زمان از ابتدای فصل رشد تا انتها، مشاهده می
-است که هر ماه مقدار مشخصی از غبار اتمسفری از منابع گوناگون، روی سطح برگها افزوده می این بدین معنا

مانند. با فرض اینکه باران که توسط باد و باران از روی برگ بلند نشوند، باقی میتا زمانی شود و این ذرات
-شده روی برگها طی ماههای گذشته را شسته، میسنگین در انتهای خردادماه و مهرماه، تمام گرد و غبار جمع

گیری کرد که گرد و غبار موجود روی برگها در ماههای تیر و آبان تجمعی نیستند و تنها توان اینگونه نتیجه
پذیر باشند. بنابراین کاهش ناگهانی روند تجمعی عناصر در ماههای تیر و آبان ماه توجیهمربوط به یک ماه می

توان تخمینی از مقدار غلظت عناصر روی ف دیگر با تفاضل غلظت عناصر هر ماه از ماه دیگر میگردد. از طرمی
-نه میزان تجمعی( بدست آورد. مقدار میانه این پارامتر برای تمام ایستگاهها و ماههای نمونهو برگها در هر ماه )

ه بیشترین غلظت عناصر در گرد و شود کآورده شده است. با توجه به این شکل مشاهده می B1برداری در شکل 
باشد و کمترین میزان مربوط به خرداد )ابتدای رشد برگ( است. برای شده روی برگها در ماه آبان میغبار جمع

جز ماه آبان و برای تمام عناصر روند تقریباً یکنواختی برای غلظت وجود دارد، که برداری بهتمام ماههای نمونه
کند که یک منبع مشخص و مشابه در هر ماه مقدار یکسانی از عناصر را به سطح برگها به این مسأله اشاره می

 است.کند. در ماه آبان احتمالاً منبع ورودی عناصر تغییر کرده و یا غنی شدهاضافه می
 
 

 گیرینتیجه

تعیین میزان تواند شاخصی برای کنند که تجزیه عنصری برگ درختان مینتایج حاصله از این مطالعه بیان می
آلودگی ناشی از غبار اتمسفری باشد. آنالیز عناصر سنگین برگ درختان و گرد و غبار موجود روی آنها یک روش 

های غبار اتمسفری است. بنابراین استفاده جایگزین و مناسب برای تخمین میزان و توزیع مکانی و زمانی آلاینده
تر نسبت به سایر دسترستر و قابلتر، سریعنار بعنوان روشی راحتاستفاده از گیاه چ بااز تکنیک بیومانیتورینگ 

 گردد.روشهای تخمین آلایندگی غبار اتمسفری، توصیه می
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در  Pb (g/kgµ)( و mg/kg) Cu ،Fe ،Mn ،Ni ،Zn  عناصر( B( و ماهانه )Aتجمعی )میانه غلظت  -2شکل

 برداری در گرد و غبار موجود روی برگهاماههای مختلف نمونه
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 و ای ماهواره های نگاره از استفاده با ریزگردها فراوانی بررسی پراکنش جغرافیایی و

جغرافیایی در استان خوزستان اطلاعات سیستم  
 

 3دکتر سید علی ابطحی،  2، دکتر سید محمد جعفر ناظم السادات 1نگین تقا

 2دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و تحقیقات فارس  -1

 بخش اقیانوسی  استاد تمام دانشگاه شیراز -2

 مدیر گروه و استاد تمام دانشگاه علوم و تحقیقات فارس  -3

  

 مقدمه  
است که  غبار و گرد پدیده گذارد می برجا مطلوبی نا محیطی زیست پیامدهاي که جوي هاي پدیده از یکی

 در .(2002وهمکاران، Qianاغلب در مناطق خشک و نیمه خشک رخ میدهد و بر سلامت انسان تاثیر دارد)

 غرب، جنوب در واقع مناطق خصوص وسیعی،به مناطق در غبار و گرد ه ى پدید که است سالی چند ما کشور

 همچنین و اقلیمی و ژئومورفولوژي خاص شرایط دلیل به خوزستان استان.است شده نگرانی هایى ایجاد باعث
 بیشترین معرض در است، رکشو در غبار و گرد ایجاد اصلی هاينکانو از یکی که عراق کشور با همجواري

امروزه با پیشرفت تکنولوژي سنجش از دور فرصت هاي بسیار خوبی در زمینه جمع . دارد قرار غبار و گرد میزان
 روي گردوغبار توفان بارزسازي با ارتباط در متعددي مطالعات.آوري و ارزیابی مخاطرات به وجود آمده است.

 اپتیکی ویژگیهاي دلیل بهاست .  شده انجام ماهواره فروسرخ و مرئی يگیریها اندازه از استفاده با آب و خشکی

 به خود با را معلق ذرات این طیفی خواص اي ماهواره ي شده مشاهده هاي رادیانس گردوغبار ذرات خاص

 فراهم خصوصیات این به توجه با را آنها تشخیص و جداسازي امکان که (،2000وهمکارانZhaoهمراه دارند)

ا توجه به پوشش وسیع و یک پارچه تصاویر ماهواره اي،تکراري بودن آنها و باندهاي طیفی مختلف با کند.ب می
قدرت هاي مختلف انعکاس و جذب امواج تابشی سنجیده مادیس شناسایی پدیده هاي مختلف از جمله توفان 

 گرد و غبار امکان پذیر می باشد.
غبار و خصوصیات انواع خاکها را در روز و شب با استفاده از  ، وقایع توفان هاي گرد و2002درویشی و همکاران 

 02و 00-8در سنجیده مادیس با استفاده از اختلاف دماي درخشندگی طول موجهاي  0NDDIشاخص 
 براي )Miller)،2002میکرومتر براي تاثیر چهار نوع خاک ایران روي جداسازي گرد وغبار استفاده کرد.

 میکرو متر براي بارزسازي 0480و  04.0طیفی هاي محدوده انعکاسی هاي یویژگ از گردوغبار بارزسازي

مناطق  براي میکرومتر 02 و 00طیفی هاي محدوده درخشندگی دماي خصوصیات از و آب روي گردوغبار
استفاده  2IDDIو  NDDIهاي شاخص از گردوغبار، آشکارسازي جهت محققین بیابانی بهره گرفت. برخی

میکرومتر بنا  04.00و 2402هاي  موج طول با طیفی هاي محدوده اختلاف مبناي بر NDDIکرده اند.شاخص 
 قرمز مادون طیفی ي محدوده طریق از غبار و گرد آشکارسازي جهت نیز IDDIنهاده شده است.شاخص 

هدف مقاله حاضر با بهره گیري از پیشینه مطالعاتی ذکر شده،جداسازي  .(2000وهمکاران،(Quگردد می اعمال
می باشد.در این  2BTDوNDDIزگردها با روش تفسیر بصري در تصاویر ماهواره اي و استفاده از شاخص ری

                                                 
1-Normalized Difference Dust Index 

2- Infrared Difference Dust Index 

 
3 Brightness Temperature Differences 
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مطالعه از خصوصیات تابشی و حرارتی پدیده ها و انعکاس آنها در تصاویر جهت برآورد پهنه پوشش و مسیریابی 
رین و امکان پذیرترین روش براي گیري داده هاي ماهوره اي از اقتصادي ت اندازه ریزگردها استفاده شده است.

 اندازه گیري و مدیریت اقتصادي ریزگردها و آلودگی هواست.
بنابراین این پژوهش به آن است تا از کم هزینه ترین و نوین ترین روش هاي مدیریتی ریزگردها براي شناخت 

ناخت پتانسیل تاثیرات ناشی آگاهی و ش گیري نماید. این پدیده توفان هاي ریزگرد در پهنه استان خوزستان بهره
از ریزگردها می تواند کلیدي براي برنامه ریزي موفق و منطقی در برخورد با مسائل ناشی از آن باشد .چرا که در 
چنین شرایطی آمادگی لازم براي مقابله با بحران فراهم آمده و در زمان وقوع بحران ریزگردها  برنامه هاي 

ران زده با هماهنگی و در یک مدت زمان مناسب و به صورت موثر اجرا کاهش اثرات و بازسازي مناطق بح
 .گردد

 

  مواد و روشها 

 در طیفی محدوده باند 20 در سنجندهمستقر می باشد. Aquaو  Terraدو ماهواره  هر توسط سنجیده مادیس

 توان با یر راتصاو (2-0طیفی) دوباند در سنجنده توان این میکرومتر با 0.4280تا  04.00هاي  موج طول

 (20-8دیگر) باند 20و در  000مکانی  تفکیک توان با (تصاویري7-2) طیفی ،در پنج باند 200 مکانی تفکیک
 مادیس سنجنده اینکه به توجه متر سنجش را انجام می دهد. با0000مکانی  تفکیک توان با تصاویري نیز

 غلظت تعیین در آنها از استفاده می نماید، رداريتصویرب ما کشور محدوده از روزانه ماهواره ها این بر مستقر

 باعث الکترومغناطیسی، طیف کوتاه موجهاي طول گرد و غبار در  که آنجا از .است پذیر امکان هوا، معلق ذرات

 بالاتر خورشید نور پراکنش براي آنها  توانایی تجمعی، و توده اي حالت در می شوند، خورشید نور پراکندگی

 .می باشند تشخیص قابل مودیس سنجنده تفکیکهاي قدرت در رتیبت بدین و بوده

ضخامت لایه گرد و غبار بازتابش سطحی و بازتابش خورشیدي را جذب می کند و هم زمان انعکاس و گسیل 
باند مادیس، باندي که مریی و نزدیک به طول موج مادون قرمز است براي اندازه گیري بازتابش  20میابد.در این 

ین حالی که باندهاي حرارتی مادون قرمز براي اختلاف دماي درخشندگی استفاده می شود و ترکیب است در ع
خصوصیات خاک و زمین و ابر و بعضی از علائم دیگر می تواند پدیدار شود.ابر بازتابش حداکثر و درخشندگی 

ت که تخمین گرد و غبار از کمتر را دارد بر عکس زمین.براي خاک بازتابش و درخشندگی دما بین زمین و ابر اس
در ترکیب  2و  .و  0براي دیدن تصاویر به صورت واقعی از باندهاي  0در شکل ستفاده می شود.این روش ا

 این.استفاده شده است که تعدادي از روزهایی که گرد و غبار وجود داشته نشان داده شده است RGBرنگی

 تهیه ایران کشور برفراز کیلومتر، یک مکانی تفکیک قدرت با ماهواره ترا روي بر مادیس سنجنده توسط تصاویر

 غبار توده است، 2000مصادف با سال  0288 تیرماه .0 تاریخ به مربوط که الف،-0شکل شده اند. تصویر

 یعنی بعد روز تصویر ب ،-0شکل در.میشود مشاهده به وضوح ایران، جنوبی مرزهاي و سواحل در شده تشکیل

 سمت به آن حرکت و پدیده این تصویر،گستردگی این در که شده است داده نشان ، 0288سال تیرماه 00

 .میشود ملاحظه کشور غربی قسمتهاي
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 22و  20استفاده می شود  ، باند  22و  20، 20براي جداسازي گرد و غبار از ابر و برف و زمین از باندهاي 
 22و  20چیز و اختلاف درخشندگی دما بین مادیس در باندهاي حرارتی می باشند که گازهاي اتمسفر جذب نا

 براي وضوح ریزگردها می باشد. 

 
 کیلومتر)الف:راست(و)ب:چپ( یك مکانی تفکیك قدرت با شده مرجع زمین تصاویر -1شکل

براي جداسازي استفاده می شود که بازتابش  NDDIدر روز به دلیل بازتابش روي عوامل مختلف از شاخص 
گرد و غبار از آب و  2و7با طول موج بلند می باشد، شاخص قوي از اختلاف بین  باندهاي گرد و غبار شبیه زمین 
میکرومتر(کمترین 24000تا  24000از) 7میکرومتر( بیشترین اما باند  04.70تا  04.00از ) 2ابر متمایز می شود.باند 

و بازتابش کم باند  7د براي ابر منفی است به دلیل بازتابش بالاي بان NDDIاست.از آنجایی که شاخص 
براي گرد و غبار می  0428و این آستانه بیشتر از  0428.همچنین آستانه آن براي سطح زمین کمتر از 2

 (.2وسعت با شدت زیاد را نشان می دهد)شکل  040تا  .04وسعت کم و  .04تا  042(.و آستانه QU،2000باشد)

 
 گ نارنجی( و قدرت)رنگ سبز( گرد و غبارشدت ضعف)رن 2552-50-22تصویر ماهواره ای  -2شکل 

[1]      NDDI=(b7-b3)/(b7+b3) 
 مادیس می باشد. 7و  2باندهاي  b3و  b7که  پارامترهاي 

 ي محدوده در درخشندگی دماي از بیشتر میکرومتر 02 موج طول در درخشندگی غبار دماي و گرد رخداد با
 همان میکرومتر می گردد. بنابراین 840موج  طول در دگیدرخشن دماي از نیز بیشتر آن و میکرومتر 00 طیفی

 :است صادق غبار و گرد داراي مناطق براي زیر روابط اند کرده اشاره ، نیز2007همکاران و چائو سان که گونه
[2]       (BT11-BT12) -  (BT8.5-BT11)         [3]        و                   (BT11-BT12) < 0 

[4]                         BTD=BT11-BT12 
دماي  BT 11و  20میکرومتر در باند  840دماي درخشندگی محدوده  BT8.5،.و  2و  2که در رابطه 

می  22میکرومتر در باند  02دماي درخشندگی محدوده  BT12و  20میکرومتر در باند  00درخشندگی محدوده 
 لحاظ مذکور، باند دو درخشندگی دماي پراکندگی نمودار بررسی طریق از1- از بزرگتر ي آستانه باشد.

 دمایی ي آستانه از غبار و گرد عنوان به ي ابر سایه و ابري مناطق بارزسازي از يجلوگیر جهت گردید،همچنین

 (.2آبی ظاهر شده است)شکل  رنگ به گردوغبار نهایی خروجی در .شد گرفته بهره 22کلوین در باند  درجه 200
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 32-31-22از باندهای  2552-50-22صویر ماهواره ای در تاریخ ت- 3شکل

 
 نتایج و بحث

در این تحقیق براي آشکار سازي توفان هاي گرد و غبار از ماهواره تررا و آکروا در سرنجیده مرادیس اطلاعرات      
تفراوت  ماهواره اي بررسی شده که قابلیت تصاویر مریی و مادون قرمز گرد و غبار در خشکی و آب ،روز و شب م

 NDDIاستفاده میکنیم.عدد پیکسلی که در شاخص  20است.چون در شب هیچ بازتابشی نداریم بنابراین از باند 
و بررسری بهترر    NDDIخواهد بود.براي افزایش دامنره عردد پکسرل هراي      1+تا   1-بر آن اعمال می گردد،

دست می آید.گرد و خاک زمینره  ضرب می شود که مساحت ریزگردها ب 000آنها،عدد پیکسلی با یک جمع و در 
روشن و آب زمینه تیره در تصاویر مریی نمایان می شود.همچنین قابلیت تصاویر مادون قرمز در آشکارسازي گرد 
و غبار در هنگام روز بیشتر می باشد.همچنین این تصاویر در شب زمانیکه تصراویر مریری غیرر قابرل دسرترس      

ریز گردها از نظر مسیر یابی،وسعت و شدت از تصاویر ماهواره اي قابل  هستند کاربرد دارند.در نتیجه ویژگی هاي
استخراج می باشد.در فرایند آشکار سازي ریزگردها در غرب کشور به طور کل استفاده از طول مروج هراي فررو    

میکرومتر نتایج بهتري نسبت به طول موج هاي مریی به مرا ارایره مری دهرد .بره       02و  00،  840سرخ گرمایی 
 کرارگیري تصراویر   بره  امکران  دور، از سرنجش  زمینره ي  در اخیرر  پیشررفتهاي  ، وص در حالرت روي آب. خص

 حتری  و شرهري  منراطق  از وسیع سطحی در و شرایط طبیعی در پدیده ریزگردها اندازه گیري براي ماهوارهاي

 انسانی نیروي و اهزینه ه در توجهی قابل کاهش باعث علم این از استفاده همچنین .کرده است رافراهم کشور

 .میشود زمینی روشهاي مقایسه با در
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گرد و غبارهای بخشی از استان  و توزیع انداره ذرات غلظت کل برخی فلزات سنگین

 بوشهر

 
 4بخشو فاطمه چاهی 3اله ایوبی، شمس2، حسین خادمی1زینب نادری زاده

 گروه علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان دکترا یدانشجو -1

 گروه علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان استاد -2

 گروه علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان اریدانش -3

 ارشد گروه علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان کارشناسی دانشجوی -4

 

 مقدمه

های مختلف و مواد مضر به اتمسفر های انسانی منجر به تشدید انتشار آلایندهافزایش صنعتی شدن و فعالیت
 Onder and)ها و گیاهان را به خطر اندازد تواند سلامت انسان، میکروارگانیسمشده است. آلودگی هوا می

Dursan, 2006).  امروزه افزایش انتشار منابع انسانی فلزات سنگین در گرد و غبار، تهدیدی جدی برای سلامتی
های گیاه به عنوان شاخص بیولوژیکی آلودگی فلزات آید. در چند دهه گذشته استفاده از برگحساب میانسان به

ض غلظت سرب و کادمیم در گرد و غبار روی ای در شهر ریادر مطالعه .سنگین در محیط، افزایش یافته است
سرب و کادمیم را در این  قابل توجهها بررسی گردید. نتایج، حضور مقادیر های نخل و همچنین بافت میوهمیوه

های خرما، ممکن هایی مثل سرب و کادمیم در میوهکنندهمقادیر بالاتر از حد مجاز آلوده. دو بخش نشان داد
  .(Fayadh and Al-Showiman, 1990)مصرف کنندگان داشته باشد است خطرات جدی برای 

تجمع  بوشهر تبدیل شده است.استان یک نگرانی زیست محیطی مهم در به های اخیر پدیده گرد و غبار در سال
داران گرد و غبار بر روی درختان خرما باعث کاهش کیفیت و بازارپسندی خرما شده و خسارات زیادی را به نخل

اطلاعات در مورد های اخیر و عدم وجود کرده است. با توجه به اثرات زیانبار پدیده گرد و غبار طی سال وارد
. از ضروری استای در استان بوشهر ذرات معلق در اتمسفر ناشی از این پدیده، انجام چنین مطالعه هایویژگی

گسترش منطقه ویژه پارس در آن ویه که ویژه در منطقه عسلافزون صنعت در استان بوشهر بهطرفی توسعه روز
تواند تهدید جدی برای سلامتی ساکنان و کارکنان های خاك، آب و هوا شده است و میباعث افزایش آلودگی

شاغل در آن منطقه باشد. بنابراین در این مطالعه گرد و غبار شهرهای بوشهر و عسلویه به ترتیب به عنوان 
های موجود در گرد و غبار و تأثیر ترافیک و صنعت در ایجاد آلودگیمناطق شهری و صنعتی جهت بررسی 

تاکنون گزارشی در  همچنین ترانسکت بین این دو شهر به عنوان مناطق غیر شهری مورد بررسی قرار گرفت.
زمینه استفاده از گرد و غبار فرو نشسته بصورت خشک روی برگ نخل به عنوان یک شاخص بیولوژیکی جهت 

هایی مانند با استفاده از ویژگی در این پژوهشفلزات سنگین و منشأ گرد و غبار منتشر نشده است. بررسی سطح 
های نخل و مقایسه توزیع اندازه ذرات، غلظت برخی عناصر سنگین در گرد و غبارهای فرونشسته بر روی برگ

  .تمالی آن بررسی گردیدهای سطحی منطقه، میزان آلودگی گرد و غبار به فلزات سنگین و منشأ احبا خاك
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 هامواد و روش

متر از  5متر و ارتفاع میلی 411یک ترانسکت از شهر بوشهر با میانگین بارندگی  پدیده گرد و غبارجهت بررسی 
متر از سطح دریا در نظر گرفته شد.  41متر و ارتفاع میلی 41سطح دریا تا منطقه عسلویه با میانگین بارندگی 

 14درجه و  55دقیقه عرض جغرافیایی شمالی و  41درجه و  82دقیقه تا  11درجه و  81فاصله شهر بوشهر در 
باشد، ترین بخش استان بوشهر میدقیقه طول جغرافیایی شرقی قرار دارد. عسلویه شرقی 41درجه و  54دقیقه تا 

دقیقه تا  52درجه و  54 دقیقه عرض جغرافیایی شمالی و 55درجه و  81دقیقه تا  41درجه و  81که در فاصله 
نشان داده  4دقیقه طول جغرافیایی شرقی واقع گردیده است. موقعیت این دو منطقه در شکل  51درجه و  58

 شده است. 
 

 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 

طبیعی گیر از نخل به عنوان یک شاخص بیولوژیکی و نمونه ،نخل در استان بوشهرکشت با توجه به گسترش 
منظور گرد و غبار فرو نشسته گرد و غبار در شهرهای بوشهر، عسلویه و مسیر بین این دو شهر استفاده شد. بدین

آوری گردید. بطور کلی ، بصورت خشک جمعمتری قرار داشتند 8تا  5/4در ارتفاع هایی از درخت که روی برگ
های گرد و اشته شد. همچنین نزدیک محل نمونهنمونه برد 55در شهرهای بوشهر، عسلویه و در طول ترانسکت 

زیع تو ،به آزمایشگاه ی هوا خشکهامتری نمونه خاك گرفته شد. پس از انتقال نمونهسانتی 45تا  5غبار از عمق 
تعیین گردید. جهت تعیین توزیع اندازه ذرات  (USDA-NRCS, 1996)هیدرومتر  های خاك بااندازه ذرات نمونه

های نمونهشامل روی و آهن غلظت کل عناصر سنگین  و سانتریفوژ استفاده شد.مش  815لک گرد و غبار از ا
به دست گیری توسط دستگاه جذب اتمی و اندازهنرمال  6خاك و گرد و غبار از طریق هضم توسط اسید نیتریک 

 .گرفتصورت  SPSSافزار با استفاده از نرم هامقایسه میانگینآمد. 
 

 نتایج و بحث

های آن مناطق افزایش یافته است. روی در گرد و غبارهای سه منطقه به مقدار زیادی نسبت به خاكکل غلظت 
کت بین دو منطقه های منطقه صنعتی عسلویه، منطقه شهری بوشهر و ترانسدار آماری بین خاكاختلاف معنی

انسکت قه شهری بوشهر نسبت به ترروی در گرد و غبارهای منطقه صنعتی عسلویه و منطکل مقدار  .وجود ندارد
بع ورود روی به گرد و غبارهای منطقه ترافیک و صنعت رسد منر میبه نظداری افزایش یافته است. بطور معنی
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غلظت  (.الف-8)شکل  داری بین غلظت روی کل دو منطقه شهری و صنعتی وجود نداردزیرا اختلاف معنی ،باشد
 ,.Birmili et al)انسانی نسبت داد  فعالیتتوان به ب در گرد و غبار را میغیرعادی فلزاتی مانند مس، روی و سر

2006) . 
های سه منطقه وجود ندارد. اما در بخش گرد و غبار دار آماری بین خاكتفاوت معنی غلظت آهن کل نیزاز لحاظ 

عسلویه افزایش  داری نسبت به منطقه صنعتیمقدار آهن کل در منطقه شهری بوشهر و ترانسکت بصورت معنی
به گرد  ای انسانی نیست و منشأ ورود آنهعنصر تحت تأثیر فعالیت احتمالاًغلظت این. ب(-8)شکل  یافته است

 باشد. و غبارهای اتمسفری منطقه، منابع طبیعی می
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

مورد منطقه خاک و گرد و غبار ای روی کل )الف( و آهن کل )ب( در نمودار جعبه -2شکل 

های )میانگین (.های خاک و گرد و غبار جداگانه بررسی شده است)اختلاف آماری بین نمونه مطالعه

 داری ندارند.(درصد اختلاف معنی 5 مشترک در سطح دارای حروف

 

 

اطلاعاتی در مورد شیوه انتقال ذرات و اطلاعات مفیدی راجع به منشأ گرد و غبار توزیع اندازه ذرات گرد و غبار 
تری را تولید درشت . گرد و غبار محلی ذرات(4125محمودی، )دهد )محلی یا منابع دوردست( در اختیار قرار می

  .(Hojati et al., 2012)کند می

 دهندصد گرد و غبار را اجزاء رس و سیلت تشکیل میدر 15دهد که بیش از نتایج توزیع اندازه ذرات نشان می
توان نتیجه گرفت که گرد و غبار استان می (4221)بندی مکتنیش و همکاران که بر اساس طبقه (،4)جدول 

گیرد. همچنین با توجه به نتایج به دست آمده، خاك هر ای منشأ میبوشهر عمدتاً از منابع با فاصله زیاد و منطقه
 باشد. باشد که بر عکس توزیع اندازه ذرات گرد و غبارهای منطقه میبیشتر دارای جزء شن میسه منطقه 

 45تر از همان ذرات با قطر آیرودینامیکی میکرومتر یا کمتر خطرناك 5/8ذرات آلاینده هوا با قطر آیرودینامیکی 
ذب شده به طوری که در طولانی تر وارد سیستم تنفسی و جمیکرومتر یا کمتر است، چون ریزتر بوده و راحت

میگروگرم بر متر  45درصدی مرگ و میر به ازای افزایش هر  6یا کمتر باعث افزایش  5/8مدت ذرات با قطر 
 41درصد و سرطان ریه به میزان  48های قلبی و عروقی به میزان مکعب در غلظت آن شده و در نتیجه بیماری

 
 

 خاك

رگرد و غبا  

 ب

 
 

 خاك

رگرد و غبا  

 الف
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درصد از ذرات گرد و غبارهای استان  55. با توجه به اینکه حدود (Ghose et al., 2005)یابد درصد افزایش می
ها برای سلامتی مردم منطقه جدی است و لزوم میکرومتر هستند، بنابراین خطر آن 5/8بوشهر در محدوده زیر 

 های کوتاه و بلند مدت جهت کاهش ورود این ذرات به اتمسفر استان بوشهر ضروری است.ریزیبرنامه
شاخص بیولوژیکی گیر طبیعی و نمونهبه عنوان یک  توانهای نخل میبرگاز دهد ین مطالعه نشان مینتایج ا

د. گرد و استفاده کرجنوب کشور آلودگی فلزات سنگین در مناطق صنعتی و شهری سطح ارزان برای بررسی 
اتمسفر و غلظت کل عناصر ها اطلاعات ارزشمندی از توزیع اندازه ذرات معلق در غبارهای فرو نشسته روی برگ

 دهد.ها را میسنگین در گرد و غبار منطقه شهری بوشهر، منطقه صنعتی عسلویه و ترانسکت بین آن
 

مطالعاتی هطقد و غبار و خاک منگرمتر( )میلیتوزیع اندازه ذرات  –1جدول  
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 های مغناطیسی در مطالعات گردو غباراستفاده از پایش

 2، حمیدرضا عظیم زاده1اعظم طاهری انالوجه

دانشجوی کارشناسی ارشد محیط زیست و دبیر کل انجمن های علمی دانشجویی مجتمع منابع طبیعی، دانشگاه  -1

 یزد
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 مقدمه  
نجام مطالعات درخصوص مسائل و مشکلات محیط زیست با استفاده از تکنیکهای سال گذشته، ا 03در 

مغناطیسی رشد کرده است، بنابراین شاخه ی جدیدی از تحقیقات که عمدتاً مغناطیس محیط زیست نامیده 
 میشود، ایجاد شده است. این روش بسیار سریع، اقتصادی است که میتواند در زمینه های تحقیقاتی مانند پایش
محیط زیست، خاکشناسی، ایمنی شناسی، باستان شناسی و چینه شناسی بکار رود. مطالعات اخیر مزیت و 
پتانسیل روش مغناطیسی محیط زیست را به عنوان کمکی ارزشمند در تشخیص و تعیین مناطق تحت تاثیر 

آیند های صنعتی و این روشها بر این فرض استوار هستند که فر (.Lu et al,2009) آلودگی معرفی می کند
ترافیک که در نتیجه سوزاندن سوختهای فسیلی، موجب رهاسازی ذرات )خاکسترها( به درون جو شده که حاوی 

ذرات معدنی مغناطیسی منتشره از وسایل نقلیه دارای اندازه ای ، بخش مهمی از مواد معدنی مغناطیسی هستند
 خطرناک و قادرند به درون شش ها و ریه نفوذ کنند /. میکرومتر است که این ذرات برای انسان1-/. 7حدود

(Maher et al, 2009.)  ذرات مغناطیسی منتشره از منابع متعدد ممکن است آهن مغناطیسII آنتی فری ،
باشند. ویژگی های مغناطیسی خاکها پارامترهای مناسبی را بدلیل دارا بودن درجه   IIIمگنتیت و آهن مغناطیس

ی که ناشی از فعالیت های صنعتی است منعکس می کنند. شرایط اتمسفری خاکسترهای متنوعی از آلودگیهای
نهشت یافته روی سطح سرزمین ها و پوشش گیاهان منجر به افزایش سیگنالهای مغناطیسی میشود که غلظت 

  آنها به راحتی با اندازه گیریهای حساسیت مغناطیسی سطوح قابل حصول است

 

 مغناطیسی به سه نوع دیده می شوند:براساس موفولولوژی مواد 

1- Spherules(کروی :)Kim ( در نمونه های مطالعاتی بیشتر ذرات به شکل کروی و با 7337و همکاران ،)

آنها شامل ترکیبات کربن ) عمدتا  %73میکرومتر به عنوان اکسید آهن شناسایی میشوند. حدود  03-753قطر 
بویژه در کوره های کارخانجات، سیستم های گرمایشی و نیروگاه نشات گرفته از سوزاندن سوختهای فسیلی 
اکسید آهن که شامل آلومینیوم، کلسیم، سدیم و سیلیس می  %03های برق در مناطق صنعتی دیده میشود( و 

باشد، که معمولا در مناطق صنعتی و مناطقی با حجم ترافیکی بالا دیده می شوند. بسته به نوع سوخت و درجه 
 رکیب ذرات بسیار ریز مغناطیسی عمدتاً شامل دانه کروی شکل نامنظم از هماتیت و مگنتیت است.حرارت، ت

7- Aggregates  میکرومتر به طور متداول در  7-15)خاکدانه ای(: دامنه های مغناطیسی چند شکلی با طول
وع گروه دسته بندی ن 7نمونه هایی از مناطق صنعتی و حجم ترافیک بالا مشاهده میشوند. خاکدانه ها در 

کربن و  میشوند: گروه اول براساس ترکیبشان شامل خاکدانه های اکسید آهن و مواد مغناطیسی با ترکیب آهن،
گوگرد. گروه دوم خاکدانه های با آهن خالص با مواد ترکیب شده از عناصر شیمیایی متنوع مانند آلومینیوم، 

 کلسیم، آهن، پتاسیم، منیزیم و سیلیسیم است. 
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0-Angular  میکرومتر با ذراتی به شکل  5-03)زاویه دار(: ذرات مغناطیسی زاویه دار عمدتاً دارای اندازه دانه
میکرومتر( که به سطح چسبیده اند. اکسید آهن زاویه دار با سیلیکات، بدلیل شباهت به  1سوزنی )طول کمتر از 

د. همچنین در خاکهای سطحی نسبت به خاکهای منشاء طبیعی فقط در نمونه هایی از مناطق پارکی دیده میشو
عمقی افقی مقادیر بالای حساسیت مغناطیسی بدلیل تشکیل ذرات فری مگنتیت خاکزی در سطح خاک دیده 

 (.Muxwoothy 2001) میشود
 

 

 مزیت های پایش زیستی و زیستی مغناطیسی ذرات:

ودگی شهری از منشاء انسانی بویژه برای خواص مغناطیسی ابزاری سریع و ارزان برای ارزیابی بلند مدت آل
مطالعات نشان میدهد که پراکنش مغناطیسی، ابزاری سریع برای شناسایی و ترمیم  ترافیکهای سنگین می باشد.

مناطق با آلودگی فلزات سنگین زیاد ناشی از فعالیتهای انسانی در مناطق شهری را دارد. روشهای شیمیایی وقت 
وشهای مغناطیسی، داده های مفیدی برای کسب اطلاعات بیشتر در اختیار میگذارد و گیر و گران هستند ولی ر

انتخاب بهتری از سایتهای نمونه برداری و نقشه های کارآمدتری را ایجاد میکند. استفاده از روشهای مغناطیسی 
ابزارهای ساده و  محیط زیستی برای بررسی درجه، منبع و ارزیابی آلودگیهای انسانی مناسب هستند زیرا آنها

مطالعات متعددی نشان داده است که یک ارتباط بسته بین توزیع  (.Qian, 2011) مقرون به صرفه ای می باشند

تاسیس یک شبکه متراکم از  .ذرات مغناطیسی و توزیع فلزات سنگین پیرامون سایتهای صنعتی وجود دارد

ه و نسبتاً وقت گیر است. اما روشهای قابل قبول و فیلترهای گرد و غبار جوی برای بررسی ذرات کاری پرهزین
اقتصادی تر برای پایش زیستی سطح فلزات سنگین استفاده از گیاهان میباشد. نتایج نشان داد که پایش 
مغناطیسی برگ درختان نسبتاً سریع، ارزان است که میتواند علاوه بر طبقه بندی سیستم پایش کیفیت هوا به 

مناطق با آلودگی بالا درمحیط زیست های شهری منجر شود. درختان برگریز فیلتر شناسایی و مشخص کردن 
در  .موثر طبیعی گرد و غبار در مقایسه با خاک هستند که قادرند  فلزات سنگین را در طول قرنها جمع آوری کنند

ه ها را در تمام میان درختان، گونه های همیشه سبز بدلیل سطح برگ بزرگتر و طول عمر زیاد، قادرند آلایند
 Gratani and) طول سال جمع آوری کنند. بنابراین پایشگرهای مناسبتری نسبت به گونه های برگ ریز هستند

Varone, 2007.) شدت مغناطیسی بیشتری را نسبت به گونه های برگ  بلوط سبز گونه های همیشه سبز مانند
ده های مغناطیسی در تمام طول عمر خود تفاوتهای دارند. برگ ها بدلیل انباشت آلاین Plantanus ریز مانند

چشمگیری در حساسیت مغناطیسی بین برگهای جمع آوری شده در مناطق سبز و جاده نشان می دهد، سطح 
بالایی برگهای کنار جاده غلظت بالایی از ذرات مغناطیسی را نسبت به پایین برگ دارا هستند، ذرات زاویه ای به 

الای برگ وجود دارد در حالی که در سمت پایین، ذرات کروی و کوچکتر یافت میشود، طور انحصاری در سمت ب
اما ترکیب شیمیایی ذرات در هر دو طرف برگ مشابه است. ذراتی که فقط از آهن و روی و اکسیژن تشکیل 

 حصراً در مرکز سطح برگ هستند که احتمالا در طی فرآیند کارخانه های فولادی ایجاد شده اندشده اند من

(Moreno, 2003.)  .بنابراین گیاهان مخزن موثری از منشاء گردو غبارهای منتشره از منابع مختلف می باشند
زی شکل و ذرات با قطر کمتر ذرات گردو غبار عمدتاً به سطح بیرونی تاج پوش می چسبند. بویژه آلاینده های گا

/. میکرومتر که قادرند از طریق روزنه برگ به درون آن نفوذ کنند. پارامترهای مغناطیسی محیط زیست 1از 
ابزارهای سریعی را جهت ارزیابی و تعیین درجه آلودگی فلزات سنگین صنعتی در هوا، خاک و رسوبات ارائه می 

 (.Zhang et al, 2012) کنند
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 ی:مطالب اصل

بررسی غلطت های عناصری همچون مس، روی و پارامترهای متنوع مغناطیسی در خاکهای آلوده جادههای 
شهری با استفاده از آنالیزهای شیمیایی و اندازه گیریهای مغناطیسی نشان داد، حساسیت بالای مغناطیسی به 

ارامترهای مربوط به غلظت ذرات فری مغناطیس مصنوعی وابسته است، همچنین همبستگی خطی مستقیم بین پ
مواد معدنی مغناطیسی و غلظت عناصری مانند کادمیوم، روی، مس و سرب. ارتباط موثر بین فلزات سنگین و 
چندین ویژگی مغناطیسی از خاکهای سطحی ) شهری و کشاورزی( در شانگهای نشان داد که تکنیکهای 

 . (Hu et al, 2007) دمغناطیسی میتوانند برای پایش آلودگی خاکها استفاده شون

 Maher( بالاترین میزان آلاینده ها مربوط به سطوح برگ درختان نزدیک به خطوط جاده  ،)9002و همکاران

سربالایی نسبت به سرپایینی بوده است. اندازه ذرات سرب موجود در سطح برگ ها بسیار ریز، که به صورت 
ا نسبت به مواد معلق خاک، تایر، ترمز یا سایش سایر وسایل ذرات کروی احتراق یافته است. انتشار اگزوز خودروه

نقلیه منبع اصلی سرب، آهن و مغناطیس بارگذاری شده روی برگ های درختان کنار جاده ای است. ذرات 
انسانی شهری دارای بیشترین تنوع ذرات مغناطیسی که مشتق شده از حضور آهن در سوختهای ناخالص که پس 

فرار تشکیل میشوند. اغلب مخلوطی از یک مغناطیس قوی مانند مگنتیت و یک مغناطیس  از احتراق مواد غیر
ضعیف مانند هماتیت اکسید آهن است. سرب به طور قابل توجهی سمی و دارای اثر روی سیستم اعصاب، به 

باط با خطر انداختن سلامت انسانی حتی در زمانی که سطوح بی خطر در نظر گرفته می شوند. به خصوص در ارت
مغز و آسیب به کلیه، اختلال شنوایی و کاهش رشد شناختی درکودکان میشود. همبستگی نزدیک بین غلظت 
فلزات سنگین و حساسیت مغناطیسی موجب میشود تکنیکهای مغناطیسی به عنوان ابزار مقرون به صرفه و غیر 

 –خواص مغناطیسی و وابستگی فلزیمخرب برای پایش زیستی آلاینده های گرد و غبار اتمسفر استفاده شود. 
مغناطیسی ممکن است در نسبت دادن آلودگی فلزات سنگین به منابع مجزا استفاده شود. مطالعات ژئوشیمیایی و 
همبستگی مثبت ویژه بین غلظت مغناطیسی و عناصر روی، مس، سرب، آرسنیک، آهن، نیکل و منگنز تایید 

ین در منطقه مطالعاتی به ترکیب  مشتق شده ذرات منتشره متصل میکند که میزان زیادی از غلظت فلزات سنگ
شده است. نتایج نشان میدهد که ترکیب رویکرد مغناطیسی و ژئوشیمیایی میتواند اطلاعات مفیدی را درباره ی 

 (.Wang, 2012) نوع، سطح و منابع فلزات سنگین در گرد و غبارهای خیابان فراهم سازد

 

 نتیجه گیری:

ایش هزینه های نگهداری و نصب ایستگاه های پایش ذرات معلق، استفاده از ابزارهای پایش زیستی به علت افز
مغناطیسی بدلیل ساده، سریع و مقرون به صرفه بودن، بسیار کار ارزشمندی است. با تجزیه و تحلیل گرد و 

یت مغناطیسی، غبارهای بارگذاری شده روی برگ درختان میتوان به تعیین غلظت فلزات سنگین، حساس
تشخیص منبع اصلی آلودگی و تعیین اندازه ذرات، درجه و نوع سوخت مصرفی، همچنین به طبقه بندی سیستم 

 های پایش کیفیت هوا، شناسایی و تشخیص مناطقی با آلودگی زیاد در محیط زیست های شهری دست یافت. 
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و  عناصر غذاییتأثیر کاربرد کود هاي زیستی و شیمیایی روي و فسفر بر غلظت 
 نسبت مولی اسید فیتیک به روي در دانه دو رقم لوبیا چیتی
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علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان چهارمحال دانشگاه تربیت مدرس و عضو هیئت  دانشجوي دکتري -1
استادیار مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشوربه ترتیب دانشیار و  4و  3استاد دانشگاه تربیت مدرس،  -2 و بختیاري،  

 

 مقدمه
). شکل اصلی ذخیره Grafton, 2003 Moragan &( دارد و آهن رويلوبیا حساسیت بالایی نسبت به کمبود  

فسفات در دانه غلات و حبوبات اسید فیتیک (میواینوزیتول هگزا فسفات) است که در مراحل توسعه و تشکیل 
 ؛1390شود (ملکوتی، هاي فیتات آهن، روي، کلسیم، منیزیم و پتاسیم مشاهده میدانه به صورت ترکیبی از نمک

et al., 2009  Kaya درصد گزارش  10/2تا  74/0فیتیک از ). در مطالعات انجام شده بر لوبیا، غلظت اسید
). با وجود بالا بودن غلظت عناصر معدنی آهن، روي، کلسیم و منیزیم در et al., 2009  Kaya( گردیده است

است که قابلیت جذب و استفاده از این عناصر را به واسطه ایجاد نمک لوبیا، اما دانه این گیاه حاوي اسید فیتیک 
گردد و سبب بروز اختلال در جذب و هضم آنها در دستگاه گوارش انسان میفیتات به شدت کاهش داده 

مقدار زیاد فیتات در مواد غذایی یکی از عوامل بروز کمبود روي عنوان ). .,Cakmak et al 2010 ؛1390(ملکوتی،
 مطرح 1996) که توسط سازمان بهداشت جهانی در سال PA/Znنسبت مولی اسید فیتیک به روي (شده است. 

نتایج تحقیقات نشان می دهد که  .باشدمی فراهمی روي در مواد غذایی گردید، معیار مناسبی براي تعیین زیست
). بررسی1390رابطه مستقیمی بین میزان فسفر قابل جذب و غلظت اسید فیتیک دردانه وجود دارد (ملکوتی، 

ن فراهمی فسفر به صورت فیتات بوده و نشان داد که بیشتریلوبیا چیتی  در Coelho & Benedito, 2008هاي 
 et al., 2009  Kayaمطالعات شود.تشکیل فیتات یا فیتین سبب ایجاد ترکیبات نامحلول با عناصر غذایی می

هاي ژنوتیپ روي در به فیتیک اسید مولی دانه و کاهش نسبت روي روي باعث افزایش کوددهینشان داد، 
گزارش نمودند مصرف بهینه کود در ارقام مختلف لوبیا  1391، واقبیمتشرع زاده و ثمختلف نخود شده است. 

گردد. همچنین کاربرد روي سبب کاهش غلظت فسفر قرمز موجب کاهش نسبت مولی اسید فیتیک به روي می
امروزه از کودهاي گرم در گرم براي اسید فیتیک شد. میلی 1/9 – 7/10گرم در گرم و میلی 5/3 – 9/3به میزان 

گردد. عنوان ابزاري در جهت تأمین عناصر غذایی گیاه و کاهش مصرف کودهاي شیمیایی استفاده میبه زیستی
و باکتریهاي افزایش دهنده  میکوریزي قارچهاي باشد.همزیستی قارچ با گیاه میهاي زیستی، یکی از این سیستم

باشند ناصر غذایی، را دارا میپتانسیل افزایش جذب ع  PseudomonasوAzotobacter رشد گیاه مثل باکتري
)Smith & Read, 2008(. هاي مفید حل کننده فسفات هستند ها و باکتريکودهاي زیستی فسفري، حاوي قارچ

که معمولاً با ترشح اسیدهاي آلی، اسیدي کردن خاك و یا ترشح آنزیمهاي فسفاتاز، باعث رهاسازي یون فسفات 
در   توجه به این که ). باet al., 2009 Kaya ؛1384گردند (رجالی، می و افزایش قابلیت جذب آن براي گیاهان 

گردد، یافتن راهکاري مناسب جهت کاهش مقادیر زیادي کود شیمیایی فسفره مصرف می زراعت لوبیا سالیانه
رسد. این می این محصول ضروري به نظر کمی و کیفی ها، حفظ سلامت محیط زیست و افزایش تولیدهزینه

اي بر این راستا و با هدف بررسی اثرات کاربرد کودهاي زیستی فسفر و روي، در مقیاس مزرعه در تحقیق
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نسبت مولی اسید فیتیک به روي در دانه دو رقم لوبیا چیتی براي آهن و روي و تغییرات عناصر غذایی معدنی
 اجرا شد.  استان چهارمحال و بختیارياولین بار در منطقه کیار 

 

 واد و روشهام

کاري لوبیاهاي کامل تصادفی در اراضی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك تحقیقاین  
فاکتور اول ارقام انجام شد. فاکتور هاي این آزمایش عبارت بودند از کیار استان چهارمحال و بختیاري  شهرستان

استفاده از کود  :P1شاهد،  :P0درچهار سطح صدري، فاکتور دوم کاربرد فسفر  C2:تلاش و  C1:لوبیا چیتی شامل 
درصدکود  50استفاده از کود زیستی فسفري و مصرف  :P2شیمیائی سوپر فسفات تریپل بر اساس آزمون خاك، 

استفاده از کود زیستی فسفري، فاکتور سوم کاربرد روي درسه  :P3سوپر فسفات تریپل بر اساس آزمون خاك و 
استفاده از کود  : Zn2تفاده از کودشیمیایی سولفات روي مطابق آزمون خاك واس :Zn1شاهد،  :Zn0سطح شامل 

زیستی حاوي باکتري هاي حل کننده روي بود. تیمار کود زیستی فسفري مورد استفاده شامل مایه تلقیح حاوي 
هاي میکوریزي از و قارچ  Azotobacter chroococcum strain 5باکتري حل کننده فسفات از جنس 

به ازاء هر بذر مقدار که  بود  Golumus mosseaeو  Golumus etunicatum ، Golumus intraradicesجنس
. کود زیستی روي مورد استفاده، مایه تلقیح حاوي باکتریهایی از جنس استفاده شددو گرم از این کود 

Pseudomonas aeuroginosa strain MPFM  و fluorescens strain 187  Pseudomonas بدین  .دبو
کرت آزمایشی ایجاد شد که با احتساب سه تکرار تعداد کل واحدهاي آزمایش  24ترتیب در هر بلوك آزمایشی 

 سازي قطعه زمین،آماده برداري و انجام آزمون خاك ونمونه بود. پس از )3×4= 12متر مربع (به ابعاد کرت  72
هاي . مایهصورت خطی انجام گرفتصول بهبلافاصله کشت مح ،هوا خشک شدن سطوح بذور انجام تلقیح و

از بخش تحقیقات بیولوژي خاك مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور  مورد استفاده تلقیح و کود هاي زیستی
تهیه شد. در طول فصل رشد مراقبتهاي زراعی لازم بطور یکنواخت براي همۀ تیمارها اعمال شد. در پایان فصل 

و غلظت عناصر روي و آهن  متر مربع انجام و عملکرد دانه 6در سطح  رعایت حاشیهرشد برداشت محصول با 
 Haug & Lantzch, 1983اسید فیتیک به روش گیري اندازه .)1375(امامی، ند گیري شداندازه موجود در دانه

 به ها میانگین مقایسه و گرفته قرار آماري تحلیل و مورد تجزیه SAS  9.2افزار نرم توسط هادادهدر پایان  بود.
  .شد اي دانکن انجامروش آزمون چند دامنه

 بحث و نتایج
خاك مزرعه داراي بافت سیلتی لوم و فاقد محدودیت شوري و با  دادنشان تجزیه خاك محل آزمایش  نتایج 

توجه به بالاتر بودن غلظت پتاسیم و منگنز قابل استفاده نسبت به حد بحرانی، نیازي به مصرف کود پتاسیمی و 
  زي نبود. این خاك از نظر فسفر و روي قابل جذب در زیر حد بحرانی قرار داشت.منگن

داري از لحاظ غلظت آهن و بین دو رقم مورد استفاده در این آزمایش اختلاف معنی دانه: روي و غلظت آهن
ر کیلوگرم گرم دمیلی 7/29و  1/95). بیشترین مقدار آهن و روي به ترتیب به میزان 1روي مشاهده شد (جدول 

تواند ناشی از وضعیت می ). در رقم صدري افزایش بیشتر جذب آهن وروي2از رقم صدري حاصل شد (جدول 
و میزان کلروفیل بالاتر و میزان فتوسنتز بیشتر این رقم در بیشتر  شدنسبزجوانه زنی و ، درصد ترمطلوبرشدي 

داري در غلظت آهن دانه مصرف فسفر اختلاف معنیتیمار ( نتایج ارائه نشده است). مقایسه با رقم تلاش باشد
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). مقایسه میانگین تیمارها نشان 1در غلظت روي گردید (جدول  دارباعث ایجاد اختلاف معنی یجاد نکرد ولیا
دار نشدن تیمارهاي مصرف فسفر بر روي آهن موجود در دانه، ولی حداکثر غلظت آهن از رغم معنیداد علی

گرم در میلی 8/32گرم در کیلوگرم بدست آمد. حداکثر مقدار روي دانه نیز به میزان میلی 94به میزان  P2تیمار 
نشان  نتایجدرصد افزایش را نشان داد. این  6/35حاصل شدکه در مقایسه با تیمار شاهد  P2کیلوگرم از تیمار 

داد، همزیستی ایجاد شده در اثر تیمارهاي زیستی فسفري داراي پتانسیل افزایش غلظت آهن و روي دانه را 
تواند ناشی از انتقال توسط دارد. افزایش جذب آهن و روي دردانه در اثر استفاده از کودهاي زیستی فسفري می

نمودن و افزایش ي و بهبود شرایط کیلتهیف قارچی، اسیدي شدن ریزوسفر، تولید سیدروفرهاي آهن و رو
). تیمار مصرف روي بر میزان آهن و et al., 2009  Kaya؛ Ryan et al., 2008فراهمی این دو عنصر باشد (

گرم در میلی 100به میزان  Zn0). بیشترین میزان آهن از تیمار 1دار نشان داد (جدول روي دانه اختلاف معنی
گرم در کیلوگرم حاصل شد. میلی 5/30به میزان  Zn1نی سازي روي دانه از تیمار کیلوگرم و بیشترین میزان غ

ناشی از اثر آنتاگونیسمی  آندر مقایسه با افزایش جذب روي در Zn1کاهش میزان آهن در تیمار  در این آزمایش
نه تأثیر . هیچ یک از اثرات متقابل بررسی شده بر روي غلظت آهن و روي دابودافزایش روي در جذب آهن 

به ترتیب به  P2Zn0و P2Zn1 با این وجود بیشترین میزان روي و آهن دانه از تیمار  .معنی دار ایجاد ننمود
 .گرم در کیلوگرم بدست آمدمیلی 75/112و  8/35میزان 

نتایج تجزیه واریانس تأثیر استفاده از کودهاي زیستی فسفر وروي بر صفات مورد بررسی دو  -1دول ج
چیتی رقم لوبیا  

 PA/Zn روي آهن درجه آزادي منابع تغییرات

٦/۲۳۷٤ 1 رقم * ۷۷/٥۲ * ٥۳/٥۲  ns 
۷/٦۱٦ 4 تکرار(رقم)  ns ٦۱/۱۱  ns ۰۹/۳٤  ns 

رفسف (B) 3 ٤/۳۷٤  ns ۲/۲۳۰ ** ٤٥/۲۱۳ ** 
روي   (B) 2 ٥/۲۱۸۹ * ۳/۱٦۷ ** ۹۸/٦٥  ns 

۲۹۱/٤ 6 (A×B) اثر متقابل   ns ۹/۹  ns ٦٥/۳۰  ns 
×رقم  فسفر  (A) 3 ٥/۲٥۲  ns ٤۷/۱٦  ns ۱۷/۱  ns 
×رقم  روي   (B) 2 ۲/۷۳۸  ns ۲٤۸/۰  ns ٥۱/۱۹۰ ** 
A × B 6 ۲/۷۳۸×رقم   ns ۹٦٤/۰  ns ۲۸/۳۸  ns 

۷/٥۳۰ 4 خطا  ۲۷٦/۸  ۰۳/۲۳  

۷/۲٥  ضریب تغییرات  ۹/۹  ۱۸ 

 
فر و نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر استفاده از تیمار فس): PA/Zn(نسبت مولی اسید فیتیک به روي

دار شدند، اما اثر رقم، روي، اثر متقابل فسفر در روي، رقم در اثر رقم در تیمار روي در سطح یک درصد معنی
). میانگین نسبت مولی اسید فیتیک به 1دار نگردید (جدول فسفر و رقم در فسفر و روي بر روي این صفت معنی

). تیمار مصرف فسفر باعث ایجاد تفاوت 2د (جدول داري را نشان نداروي در دو رقم مورد مطالعه تفاوت معنی
طوریکه کمترین مقدار این نسبت از دار در مقدار نسبت مولی اسید فیتیک به روي در هر دو رقم گردید، بهمعنی
با وجود  .درصد کاهش را نشان داد 11بدست آمد، که در مقایسه با تیمار شاهد  13به ترتیب به میزان  P2تیمار 
(جدول  .حاصل شد 4/16به میزان Zn1 نشدن تیمار مصرف روي کمترین مقدار نسبت مولی از تیمار دار معنی
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ناشی از افزایش جذب روي با تأمین روي مورد نیاز گیاه از طریق  Zn1). این کاهش در نسبت مولی در تیمار2
سطه استفاده از باکتریهاي واناشی از آزادسازي روي به Zn2اضافه کردن کود سولفات روي به خاك و در تیمار 

-دار نگردید. اما مقایسه میانگینآزاد کنده روي بود. اثر متقابل مصرف تیمارهاي فسفر و روي بر این نسبت معنی
 .,et alاین اطلاعات با نتایج  شد.حاصل  3/10به میزان  P2Zn1ها نشان داد، کمترین مقدار این نسبت از تیمار 

2009  Kaya  ،در نخودRyan et al., 2008 هاي در گندم مطابقت داشت. این محققین نشان دادند قارچ
میکوریزي باعث افزایش جذب روي در دانه شده و متعاقب آن نسبت مولی اسید فیتیک به روي کاهش پیدا 

کند. تیمارهاي زیستی فسفري و روي استفاده شده در این آزمایش، با آزاد کردن روي از منابع روي غیر قابل می
دسترس خاك و بهبود شرایط جذب روي باعث افزایش غلظت روي دانه شده و بطور غیر مستقیم باعث کاهش 

 مولی نسبت کاهش سبب روي کوددهی درخاك، روي کمبود دلیل به نیز حاضر تحقیق در نسبت مولی شدند.
 1391ع زاده و ثواقبی، ، متشر1390این نتیجه با نتایج تحقیقات ملکوتی و همکاران،  شد. به روي فیتیک اسید

سازمان بهداشت جهانی اعلام نمود براي آنکه عناصر موجود در ماده غذایی بوسیله سیستم  مطابقت دارد.
 نسبت مولی گستره که اگر این به توجه باشد. با 25کمتر از  PA/Znگوارشی بدن قابل جذب باشد باید شاخص 

 انسان درصد روي دانه توسط بدن 30 – 35باشد،  5 – 15ارقام مختلف لوبیا بین  دانه روي به فیتیک اسید
درصد فسفر مورد  50)، براین اساس استفاده از تیمار زیستی فسفري به همراه 1390گردد (ملکوتی،  می جذب

نیاز خاك از منبع کود شیمیائی به همراه تأمین روي مورد نیاز خاك از تیمارهاي زیستی و یا مصرف کودهاي 
) دراین دو رقم لوبیا چیتی باعث کاهش نسبت مولی اسید فیتیک P2Zn2 و P2Zn1وي (تیمارشیمیایی حاوي ر

توان به عنوان ارقام مناسب با نسبت مولی اسید فیتیک به روي پایین به روي گردید. در ضمن این دو رقم را می
 معرفی نمود.

دو رقم لوبیا چیتی اجزاء عملکرد درد و مقایسه میانگین صفات تأثیر کودهاي زیستی فسفر وروي بر عملکر -2جدول  
آهن    تیمار روي      PA/Zn     

C1 تلاش -  ٦/۸۳  b ۲۸ b ٥۷/۱٦  a 
C2 صدري -  ۱/۹٥  a ۷/۲۹  a ۲۸/۱۸  a 

P0 ۲/۸۳  a ۱۹/۲٤  c ۱/۲۱  a 
P1 ٤/۹۱  a ۸/۲۸  b ۱۹ a 
P2 ۹٤ a ۸/۳۲  a ۱۳ ab 
P3 ۹/۸۸  a ۳/۲۹  b ٥/۱٦  ab 

Zn0 ۱۰۰ a ۸/۲٥  b ۳٥/۱۹  a 
Zn1 ٥/۸۱  b ٥/۳۰  a ٤/۱٦  b 
Zn2 ٥/۸٦  b ۲/۳۰  a ٤۸/۱٦  b 

  باشند.درصد می 5هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
 منابع
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 .صفحه 35. 468تحقیقات خاك و آب. نشریه فنی شماره 
. تأثیر مصرف بهینه کود بر غلظت عناصر غذایی و نسبت مولی اسید 1390 .،ر متشرع زاده، ب. و ثواقبی غ

:  9اي. روي در ارقام لوبیا قرمز در مرلحل مختلف تکامل دانه. مجله علوم و فنون کشت گلخانهفیتیک به 
83 – 73 . 
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