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  چکیده

عنصر اصلی  20هاي ژئوشیمیایی است. غلظت ذرات معلق در اتمسفر شهر کرمانشاه با استفاده از ویژگی منشاناسایی هدف از این مطالعه، ش

(پتاسیم، سدیم، کلسیم، فسفر، مس، نیکل، سرب، کادمیم، سلنیوم، روي، آهن، منیزیم، بور، کـروم، کبالـت، آرسـنیک، مولیبـدن،      یابکمو 

 ICPوسیله دسـتگاه  هنمونه ذرات معلق ب 41متر) و  600 - 1600نمونه خاك (در نقاط مختلف ارتفاعی  55وانادیم، آلومینیوم، منگنز) براي 

هاي ژئوشیمیایی طی دو مرحله صورت گرفت. در مرحلۀ اول، بـا اسـتفاده از آزمـون    یابی ذرات معلق با استفاده از ردیابمنشاآنالیز شد. 

اسبی از عناصر ردیاب که توانایی بالایی براي تفکیک منابع ذرات معلق دارند، انتخاب شـده  ها و تحلیل تشخیص ترکیبی منمقایسه میانگین

شناسی و ژئومورفولوژي) در تولید هاي چندمتغیره ترکیبی براي تعیین سهم منابع ذرات معلق (واحدهاي زمیناست. در مرحله دوم، از مدل

دهد که شناسی و ژئومورفولوژي نشان میایج حاصل از تعیین سهم واحدهاي زمینذرات معلق در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. نت

 UFشناسـی  و ویژگـی سـنگ   flatدرصد، جهت  0-5، شیب 0-1400سنگ)، واحد دو (با ارتفاع ماسه و ( مارن قرمز UFترتیب، سازند به

  ین سازند در شهرستان قصرشیرین واقع شده است.که ا هستند(مارل قرمز و ماسه سنگ)) سهم اصلی در تولید ذرات معلق را دارا 
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۳۵۴  

  مقدمه

خشک و یـا منـاطق   هاي جوي مناطق خشک و نیمهیکی از پدیده

 گونه نواحی، پدیده گردوخاك و تولید ذرات معلقهمجوار با این

همـراه دارد  محیطی زیادي بـه تو رسوب است که مخاطرات زیس

هاي اخیـر بسـیاري از منـاطق کشـور از جملـه غـرب       که در سال

). ایـن  4( کشور (استان کرمانشاه،...) را تحت تأثیر قرار داده است

آور سلامتی انسـان  صورت زیانتوانند بهذرات بسته به ترکیب می

در را تحت تأثیر قرار دهند. براساس استاندارد ملـی کیفیـت هـوا    

(ذرات  10PMساعته، حد اسـتاندارد بـراي    24یک محدوده زمانی 

باشـد.  میکروگرم بر مترمکعب مـی  150میکرون)،  10کوچکتر از 

میکروگـرم بـر مترمکعـب افـزایش در      10ازاي هـر  طورکلی بهبه

غلظت ذرات معلق کمتر از ده میکرومتر، مرگ ومیـر کـل روزانـه    

  ).  21( یابدتقریباً تا یک درصد افزایش می

دهـد کـه بهتـرین مرحلـه     هاي انجام شده نشـان مـی  بررسی

. از طرف دیگر استمبارزه با فرسایش بادي در مرحله برداشت 

 از اطلاعـات  لازمه انجام عملیات مبارزه در این مرحلـه، کسـب  

 رسـوب  تولیـد  در آنها نسبی اهمیت و سهم تعیین رسوب، منابع

 بعد مکانی از چه ريگینمونه مشکلات وجود دلیل). به13است (

 و زمان به نیاز داشتن و اجرایی تنگناهاي نیز و زمانی بعد از چه و

سـنتی هماننـد بررسـی چشـمی      هايکاربرد روش در زیاد هزینه

ها و مشاهدات صحرایی، استفاده از منابع رسوب از طریق عکس

هاي فرسایشی براي تعیین شـدت تلفـات خـاك از منـابع     پلات

 روش )،28 و 27 ،25ا و آبکنـــدها (ســـطحی، پـــایش شـــیاره

 روشـی  عنـوان بـه  یابیمنشـا  عبـارتی یا به ردیابی نگاري،انگشت

اهمیـت   و سـهم  تعیین در روزافزونی کاربرد مناسب، و جایگزین

در این . )28( است کرده پیدا رسوب تولید در رسوب منابع نسبی

هــاي فیزیکــی و شــیمیایی رســوبات، روش بــا بررســی ویژگــی

هاي مختلف سعی بـر ایـن اسـت کـه     منشاهاي خاكها و سنگ

برداشت رسوبات مشخص شود. در ایـن روش فـرض بـر     منشا

هـاي رسـوب   این است کـه تغییـرات مکـانی و زمـانی ویژگـی     

نسـبی از منـابع    هايه تغییرات زمانی و مکانی اشتراكدهندنشان

است. توسط این روش سـعی بـر ایـن اسـت کـه سـهم نسـبی        

شناسـی در بـار   شناسی و یا خـاك ي سنگها، واحدهازیرحوضه

  ).15دست تعیین شود (رسوب مناطق پایین

مطالعات انجام شده در جهان و ایـران نشـان داد کـه روش    

یابی براي تعیین سهم منابع رسوب (آبرفتی) توسـط کـولینز   منشا

)، پینـگ و همکـاران   28)، والینگ و همکـاران ( 23و همکاران (

ــپل و وارن (26( ــاران ( )، اخ22)، شــ ــی و همکــ )، 2تصاصــ

) مـورد اسـتفاده قـرار    16)، کوهپیمـا ( 7خانی و احمدي (حکیم

)، 11گرفته است. همچنین، از ایـن روش عباسـی و همکـاران (   

براي تعیین سهم منابع رسوبات بـادي   )14نیا و همکاران (فیض

  استفاده شده است.

انـد  محققان ایرانی در زمینه ذرات معلق مطالعاتی انجام داده

)، نـدافی و  6که از جمله آنها، مطالعـۀ جمشـیدي و همکـاران (   

که در این مطالعات  است) 17)، لیلی و همکاران (19همکاران (

به بررسی روند تغییرات غلظت ذرات معلق در فصول مختلـف  

  پرداخته شده است.  

 کـه  داد ) نشان12حاصل از تحقیق عطایی و احمدي ( نتایج

 بـر  غربی امواج و ارتفاع کم تههس گیريشکل سال سرد فصل در

 هـاي فشارکم، سال گرم فصل و در مدیترانه دریاي و اروپا روي

  .هستند منطقه در وغبار عوامل ایجادکنندة گرد حرارتی

) نشان دادند که کاهش شدید 10طائی سمیرمی و همکاران (

ویـژه  رطوبت خاك بر اثر کاهش شدید بارش در دهۀ گذشته بـه 

النهـرین  ه که منطقۀ تغذیه رودهاي بزرگ بیندر شمال خاورمیان

و نیز افزایش فرکانس عبور امواج کوتاه و سریع بـا مؤلفـه    است

هـاي منطقـه غـرب    بادمداري قوي از دلایل اصلی وقـوع توفـان  

  ایران است.

) براي نفوذ عمیق به داخـل  10PMدلیل توان ذرات معلق (به

 منشـا ، شناسـایی  آور بهداشتیسیستم تنفسی و ایجاد اثرات زیان

این ذرات از اهمیت زیادي برخوردار است. با توجه بـه مطالـب   

ذکر شده، هدف از این مطالعه تعیـین سـهم منـابع ذرات معلـق     

ــین  ــدهاي زم ــوژي) در  (واح ــدهاي ژئومورفول ــی و واح شناس

یابی ژئوشـیمیایی  منشاکرمانشاه با استفاده از روش  اتمسفر شهر

تـوان بـه   ولیـد ذرات معلـق مـی   است. با تعیین واحد مـؤثر در ت 



  ...هاي ژئوشیمیاییشناسایی منشا ذرات معلق در اتمسفر با استفاده از ویژگی
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  ها در منطقه مورد مطالعه. مساحت انواع کاربري1جدول 

  کاربري

  شهرستان

  اراضی زراعی

  (هکتار)

  اراضی زراعی

  (درصد)

  جنگل 

  (هکتار)

  جنگل

  (درصد) 

  مرتع 

  (هکتار)

  مرتع 

  (درصد)

  8/7  208875  6/3  97693  6/11  309321  کرمانشاه

  3/1  34577  9/2  78612  5/3  94339  آباد غرباسلام

  82/0  46193  05/0  13396  4/1  39124  سرپل ذهاب

  7/1  99529  8/2  74923  7/1  45891  گیلان غرب

  7  187492  15/0  4238  57/0  15367  قصرشیرین

  62/18  576666  5/9  268862  9/18  504042  مجموع

  

  
  . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

  

ور جلوگیري از تولیـد ایـن   منظهاي کنترلی مؤثر بهبررسی روش

  ذرات پرداخت.

  

  هامواد و روش

  مطالعه معرفی منطقه مورد

غربـی تـا مرکـز    منطقه مورد مطالعه در محدوده غرب و جنـوب 

 º47 تا 35′و  º45 هکتار بین 813855استان کرمانشاه با مساحت 

از  عـرض شـمالی   37′و  º34تـا   50′و  º33طول شرقی و  10′و 

واقع شده است. این محدوده در برگیرنـده   چالنهار گرینوینصف

ذهـاب،  غـرب، سـرپل  آبـاد غـرب، اسـلام  هـاي گـیلان  شهرستان

). در 1(شـکل   استقصرشیرین و بخشی از شهرستان کرمانشاه 

هـا ازجملـه مرتـع، جنگـل و     منطقه مورد مطالعه، انواع کـاربري 

یـک از  مساحت هر )1اراضی زراعی وجود دارد که در جدول (

  هاي در منطقه مورد مطالعه بیان شده است. هرستانآنها در ش

  

  مطالعات هواشناسی و اقلیم

مـارتن   وهواي استان کرمانشاه براسـاس روش دو بندي آبطبقه

وهواي ایران صورت گرفتـه اسـت.   دلیل تطابق بیشتر آن با آببه

. بنابراین استبندي در روش دومارتن دما و بارش اساس تقسیم

خشـک و سـرد،   کرمانشاه داراي اقلیم نیمه ،شباتوجه به این رو

ذهاب داراي اقلـیم  اي سرد، سرپلآباد داراي اقلیم مدیترانهاسلام

خشک و گـرم، قصرشـیرین داراي اقلـیم خشـک و گـرم و      نیمه
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  ).3( استخشک و سرد غرب داراي اقلیم نیمهگیلان

  

  توفانرسم گل

ن حـد سـرعت   طوفان، کمتریمنظور تحلیل گلدر این مطالعه، به

 ثانیـه  بـر  متـر  5/4متـري (  10آستانه فرسایش بـادي در ارتفـاع   

عنوان سـرعت پایـه   به )شناسی منطقهبراساس خصوصیات زمین

گرفتـه   نظـر  مطالعـه در یش بـادي در منطقـه مـورد   آستانه فرسـا 

 WRPLOTافزار ترسـیم گلبـاد  استفاده از نرم شود و سپس بامی

View یـه معـادل سـرعت آسـتانه     گـرفتن سـرعت پا   نظرو با در

  وفان تهیه شد. تفرسایش بادي، گل

  

  نمونه برداري از واحدهاي ژئومورفولوژي 

هـاي ژئومورفولـوژي بـا    گذاري نقشۀ واحـد با استفاده از روي هم

دو برگه قصرشیرین و کرمانشـاه   1:250000هاي توپوگرافی نقشه

قـع  یک از واحدها در چه موقعیتی از منطقه واکه هرمشخص شد 

برداري از خـاك واحـدهاي مـورد    اند و با توجه به آن، نمونهشده

متر) بـه میـزان حـدود یـک کیلـوگرم      نظر (عمق صفر تا ده سانتی

وسیله یک بیلچه استیل انجام شد. بـراي جلـوگیري از مخلـوط    به

بیلچه استیل تمیـز شـده    ،برداريبار نمونهها بعد از هرشدن نمونه

نمونه برداشت شد. بعد از انتقـال   55 در مجموعطورکلی است. به

ها در هواي آزاد خشک شـده، سـپس   ها به انبار خاك، نمونهنمونه

میکرون آنها با استفاده از الـک و آب جـدا    64تر از بخش کوچک

شناسـی و تهیـه   هـا بـه آزمایشـگاه خـاك    . پس از انتقال نمونهشد

یک اسـید،  آمین پنتااسـت اتلین تريعصاره از آنها توسط محلول دي

عنصـر   18گیري غلظـت  براي اندازه ICPوسیله دستگاه عصاره به

(پتاسیم، سدیم، کلسیم، فسفر، مس، نیکل، سرب،  یابکماصلی و 

کادمیم، سلنیوم، روي، آهن، منیزیم، بور، کروم، کبالـت، آرسـنیک،   

  مولیبدن، وانادیم) آنالیز شد.  

  

  تر برداري از ذرات معلق کمتر از ده میکرومنمونه

بـرداري از ذرات معلـق، دسـتگاه    منظور نمونـه در این تحقیق، به

مدل اوریبا ژاپنی واقع در ایستگاه ثابـت   ،بردار ذرات معلقنمونه

اداره کل حفاظت محـیط زیسـت اسـتان کرمانشـاه بـا موقعیـت       

 34و  ثانیـه طـول شـرقی    49 دقیقـه و  6درجه و  47جغرافیایی 

شمالی اسـتفاده شـد. فیلتـر    ثانیه عرض  23دقیقه و  21درجه و 

تــا پایــان  1388ماه ي ذرات معلــق در بــازه زمــانی اســفندحــاو

 14تـا  1388ماه طی دو دوره زمانی (یـک اسـفند   1389شهریور 

) 1389شـهریور   30تا  1389اردیبهشت  14و  1389 اردیبهشت

، شدبرداشت شد. در مرحله بعد، فیلتر به قطعات مساوي تقسیم 

دایره حاوي ذارت معلق با قطر  24دود که در هر قطعه حطوري

نمونـه از طریـق    41متر وجـود داشـت، سـپس حـدود     میلی 13

برداري تصادفی سیستماتیک انتخاب شد. سـپس در  روش نمونه

شناسی، با استفاده از روش هضم اسیدي توسـط  آزمایشگاه خاك

هـا عصـاره تهیـه شـد     درصد) از نمونـه  65اسید نیتریک غلیظ (

 ـ ). در مرحل21(  20بـراي   ICPوسـیله دسـتگاه   هه بعد عصـاره ب

(پتاسـیم، سـدیم، کلسـیم، فسـفر، مـس،       یابکمعنصر اصلی و 

نیکل، سرب، کادمیم، سلنیوم، روي، آهن، منیـزیم، بـور، کـروم،    

  کبالت، آرسنیک، مولیبدن، وانادیم، آلومینیوم، منگنز) آنالیز شد.

  

  یابی ژئوشیمیاییمنشاهاي آماري در روش

  اياسمیرنوف یک نمونه -موگروفآزمون کول

اي آزمونی است کـه  اسمیرنوف یک نمونه -آزمون کولموگروف

اي و توزیـع نظـري را   درجۀ موافقت یک مجموعۀ مقادیر نمونه

سنجد. در این تحقیق از این آزمون براي بررسی نرمال بـودن  می

اسـتفاده شـده اسـت     SPSSافزار هریک از عناصر ردیاب در نرم

)9.(  

  

  هان مقایسه میانگینآزمو

انـد،  گیري شدهدر مواردي که متغیرها در بیش از دو گروه اندازه

در آمــار پــارامتري از آزمــون تجزیــه واریــانس و در آمــار      

 SPSSوالـیس در نـرم افـزار     -غیرپارامتري از آزمون کروسکال

ها فقط توان و قدرت آزمون شود. در این مطالعه، ایناستفاده می

ر ردیاب در تفکیک منـابع ذرات معلـق را نشـان    یک از عناصهر

  ).9دهند (می



  ...هاي ژئوشیمیاییشناسایی منشا ذرات معلق در اتمسفر با استفاده از ویژگی

  

۳۵۷  

  خطی چندگانهبررسی رابطۀ هم

  خطـــی چندگانـــه در شـــاخص کمـــی بـــراي بررســـی هـــم 

معرفــی شــده اســت. عامــل تــورم واریــانس   SPSSافــزار نــرم

)Variance Inflatation Factor  شاخصی است که براي تعیـین (

آنهـا  VIF یی کـه مقـادیر  شود. بـین متغیرهـا  خطی استفاده میهم

  ). 9خطی چندگانه وجود دارد (باشد، هم 10بیشتر از 

  

  تحلیل تشخیص

ــزار   ــرم اف ــل تشــخیص در ن ــه  SPSSدر تحلی ــراي رســیدن ب ب

ترین ترکیبی که بیشترین تـوان تفکیـک را داشـته باشـد     کوچک

شـود و  استفاده می قدمبه(ترکیب بهینه)، از الگوریتم انتخاب قدم

شود داقل کردن آماره ویلکس لامدا بهره گرفته میاز عملیات ح

)11.(  

  

تعیین سهم و اهمیت نسبی منابع ذرات معلـق بـا اسـتفاده از    

  مدل ترکیبی  

راي حـل  نویسی خطی بهاي چندمتغیره ترکیبی از برنامهدر مدل

شـود و بـا   استفاده می EXCELافزار تعدادي از معادلات در نرم

آیـد.  دست مـی از منابع مختلف بهحل این معادلات سهم هریک 

در اینجــا فــرض بــر ایــن اســت کــه ترکیــب و مخلــوط شــدن 

صـورت خطـی و   هاي مختلف بـه منشایاب از منشاخصوصیات 

  :  استبراساس معادله زیر 

]1[  
n

i ij j

j

X̂ a b




1

  

ام i، برابــر بــا مقــدار بــرآوردي خصوصــیت iX̂در ایــن معادلــه

ija , (i , , , n) 1 2   مقــدار میــانگین خصوصــیاتi ام در منبــع

jbام jرسوب  , ( j , , , n) 1 2   سهم منابع رسوبj ،امn   تعـداد

  یاب است.منشاتعداد خصوصیات  mمنابع رسوب و 

  در حل این معادلات دو شرط زیر را باید در نظر گرفت:

ی بین صفر یک از منابع رسوب بایستمقادیر ضریب سهم هر -1

  و یک باشد:

  b 0 1  

یک از منابع رسـوب بایسـتی برابـر    مجموع ضرایب سهم هر -2

  با یک باشد:

  
n

j

j

b




1

1  

هـا حـداقل کـردن    براي حـل ایـن معـادلات یکـی از روش    

صـورت  . مجموع خطاهاي نسبی بهاستمجموع خطاهاي نسبی 

  شود:زیر محاسبه می

]2[  
nm m

i ij ji i j
ii i i

Xˆ ( a bX X
E

X X


 

       
    

  1

1 1

  

وخطـا  هاي بهینه با استفاده از عملیات تکرار و سـعی جواب

دست آمده است که مقادیر مختلف براي سهم منـابع  نحو بهبدین

) محاسـبه  E) انتخاب شـده و مقـدار تـابع هـدف (    jbرسوب (

بـه کمتـرین    E یابد کهشوند و این عملیات تا جایی ادامه میمی

د. در این حالت مقادیر انتخابی براي سهم منـابع  مقدار خود برس

شوند، این هاي بهینه مورد قبول واقع میعنوان جواببه ،رسوب

هاي رسوب انجام شـده و از مقـادیر سـهم    کار براي تمام نمونه

دسـت آوردن سـهم متوسـط،    هریک از منابع رسـوب بـراي بـه   

  ).8 و 7شود (گیري میمیانگین

  

  نتایج

زا از طریـق  نتایج شناسایی و تفکیک بادهاي شدید و طوفـان 

  طوفانرسم گل

عمـدتاً  ) 6و  5، 4، 3، 2هـاي  (شـکل هـا  طوفانبراساس این گل

متر بـر ثانیـه    5/4بادهاي حاکم در منطقه داراي سرعت کمتر از 

 50جـز گـیلان غـرب کـه داراي بـیش از      درصد) به 80(تقریباً 

دهندة این واقعیت اسـت کـه   که نشان استینده درصد باد فرسا

ــه   ،در محــدودة مــورد مطالعــه ــادر ب عمــدتاً بادهــاي ورودي ق

  .نیستندفرسایش خاك و ایجاد ذرات معلق (گردوغبار) 

  

هـا و شـاخص عامـل تـورم     هاي توصیفی ردیاببررسی آماره

  اياسمیرنوف یک نمونه - ) و آزمون کولموگروفVIFواریانس(

شود، ضـریب تغییـرات   ) مشاهده می2ر جدول (گونه که دهمان



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۳۵۸  

  
  )1986-2006هاي فصلی(تابستان و بهار) ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه (طوفانگل .2 شکل

  

  
  )1986-2006هاي فصلی(تابستان و بهار) ایستگاه سینوپتیک اسلام آبادغرب (طوفان. گل3 شکل

  

  
  )1986-2006ذهاب (ه سینوپتیک سرپلهاي فصلی(تابستان و بهار) ایستگاطوفان. گل4شکل

  

 
  )2005-2009هاي فصلی (تابستان و بهار) ایستگاه سینوپتیک قصرشیرین (طوفان. گل5 شکل



  ...هاي ژئوشیمیاییشناسایی منشا ذرات معلق در اتمسفر با استفاده از ویژگی

  

۳۵۹  

  
  )2005- 2009غرب (هاي فصلی(تابستان و بهار) ایستگاه سینوپتیک گیلانطوفانگل. 6 شکل

  

  ) و شاخص عامل تورم ppbهاي منابع ذرات معلق (خاك) (هاي توصیفی عناصر ردیاب ژئوشیمیایی در نمونه. آماره2 جدول

  اينمونهاسمیرنوف یک -) و آزمون کولموگروفVIFواریانس(

 VIF  k-s  Sig  حداقل  حداکثر  ضریب تغییرات (%)  انحراف معیار  میانگین  عناصر ردیاب

Cr  85/41  6/1  8/3  5/46  4/38  2/10  9/0  34/0  

Zn  39/896  7/244  3/29  5/1386  6/605  5/3  3/2  00/0  

Cu  23/1699  8/219  9/12  1/2009  5/1099  07/8  5/1  01/0  

Pb 8/1121  4/229  4/20  4/1598  7/796  8/3  7/1  00/0  

Cd 97/29  3/5  7/17  4/45  02/23  3/2  6/1  01/0  

K 261615  36653  01/14  357400  167100  7/2  9/0  35/0  

Ca 1889114  111469  9/5  2074800  1574000  02/3  2/1  07/0  

Fe 25/13119  48/1829  9/13  17200  9000  43/3  9/0  39/0  

Ni 2998  48/796  5/26  3/4977  6/1658  27/5  7/1  00/0  

B 150  45/15  3/10  7/180  19/120  56/2  8/0  50/0  

Se 7/4984  58/1412  3/28  07/8684  08/3039  22/3  0/2  00/0  

As 4/9839  97/2757  02/28  27/16757  3/4934  93/2  8/1  00/0  

Mo 068/5  398/0  8/7  8/5  8/3  28/2  9/0  33/0  

V 8/785  9/106  6/13  4/1130  2/509  99/1  6/0  73/0  

Co 1673  27/166  9/9  6/2095  2/1222  45/1  6/0  83/0  

P 25/22959  34/2683  3/11  27200  15400  92/5  9/0  31/0  

Mg 263384  09/57527  8/21  391100  174200  42/4  1/2  00/0  

Na 524417  64/65756  5/12  719500  349100  42/1  5/0  59/0  

  

ــه تــا  8/3هــاي منــابع ذرات معلــق از (کــروم) عناصــر در نمون

درصد متغیر است. ضریب تغییرات عناصـر در   33/28(سلنیوم) 

آرسـنیک)   و (سلنیوم 00/0از  )3(جدول هاي ذرات معلقنمونه

(فسفر) درصد متغیر است. همچنـین، براسـاس نتـایج     21/89تا 

ک از ی ـ) هـیچ VIFشاخص عامل تـورم واریـانس (   این جدول،

-. بنابراین، نتایج این شاخص تأیید مینیست 10عناصر بیش از 

ردیـاب وجـود نداشـته     گونه همبستگی بین عناصـر کند که هیچ

هـا  اسمیرنوف داده -است. با توجه به نتایج آزمون کولموگروف

  از توزیع نرمال برخودار هستند.

  

هـا و شـاخص عامـل تـورم     هاي توصیفی ردیاببررسی آماره

  اياسمیرنوف یک نمونه - ) و آزمون کولموگروفVIF(واریانس

) اخـتلاف  4 از نظر آزمـون تجزیـه واریـانس یـک طرفـه (جـدول      

عنصـر (آهـن، فسـفر، وانـادیم، بـور، سـرب، مـس،         9هاي میانگین



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۳۶۰  

  )ppbهاي ذرات معلق (هاي توصیفی عناصر ردیاب ژئوشیمیایی در نمونه. آماره3 جدول

  حداقل  حداکثر  ضریب تغییرات (%)  معیارانحراف   میانگین  عناصر ردیاب

Cr 58/49  6/2  24/5  00/50  06/33  

Zn 02/6910  68/2049  66/29  00/12400  00/3200  

Cu 99/96  43/35  52/36  63/205  19/45  

Pb 78/89  59/62  71/69  10/188  95/8  

Cd 79/19  33/1  72/6  10/20  43/11  

K 00/6165  89/1841  87/29  00/10300  00/2100  

Ca 00/52210  51/16882  32/33  00/84600  00/14300  

Fe 95/1613  65/752  63/46  00/3800  00/700  

Ni 54/59  96/48  23/82  00/360  29/31  

B 00/9370  71/3030  34/32  00/15500  00/3600  

Se 00/50  00/0  00/0  00/50  00/50  

As 00/50  00/0  00/0  00/50  00/50  

Mo 93/19  41/0  05/2  0/20  37/17  

V 75/54  12/10  48/18  00/90  00/50  

Co  90/21  25/9  23/42  79/35  86/4  

P 50/672  99/599  21/89  00/4200  00/500  

Mg 80/2067  47/1645  57/79  00/7600  00/300  

Na  50/16502  80/4363  44/26  00/25900  00/6500  

Mn 86/46  65/28  16/61  00/150  00/20  

Al 79/13496  87/5275  08/39  00/23900  47/68  

  

دار اسـت کـه   معنـی  درصد 10مولیبدن) در سطح  و پتاسیم، کلسیم

بیانگر این مطلب است که عناصر یاد شده، داراي قدرت تفکیـک و  

باشند. همچنین، براسـاس ایـن   شناسی میجداسازي واحدهاي زمین

عنصر (پتاسـم، سـدیم،    17هاي اختلاف میانگین )4آزمون (جدول 

ل، سـرب، کـادمیم، سـلنیوم، روي، آهـن،     کلسیم، فسفر، مـس، نیک ـ 

- وانـادیم) در سـطح معنـی    و منیزیم، بور، کبالت، آرسنیک، مولیبدن

دار معنی درصد 10و یک عنصر (کروم) در سطح  داري یک درصد

است که بیانگر این مطلب است که عناصر یاد شـده، داراي قـدرت   

  .هستندتفکیک و جداسازي واحدهاي ژئومورفولوژي 

  

  خیص و انتخاب ترکیب بهینهتحلیل تش

  شناسیواحدهاي زمین

) مراحل مختلف اضافه شدن عناصر ردیاب در توابـع  5جدول (

گـام و تـأثیر آنهـا بـر تـوان جداسـازي       بهتشخیص به روش گام

دهـد.  شناسی را نشان مـی واحدهاي زمین تحلیل تشخیص براي

هــاي درون آمــاره ویلکــس لامــدا، معیــاري از نســبت اخــتلاف

هـاي بـین گروهـی اسـت. در هـر مرحلـه،       به اخـتلاف  گروهی

دار متغیري وارد تابع شده که در سطح پنج درصد یا کمتر معنـی 

بوده و بیشترین فاصله ماهالانوبیس را داشته باشد. عنصر فسـفر،  

اولین و کلسـیم، آخـرین متغیرهـاي ورودي هسـتند. درنتیجـه،      

شناسـی  ناي که قادر به جداسـازي واحـدهاي زمـی   ترکیب بهینه

  کلسـیم)   و باشد، متشکل از چهار عنصـر (فسـفر، وانـادیم، بـور    

  بیشــتر از پــنج درصــد  F. بقیــه عناصــر بــا داشــتن آمــاره اســت

علت نداشـتن تـوان جداسـازي کـافی حـذف      (براي ورود) و به

  اند.شده

  

  واحدهاي ژئومورفولوژي

) مراحل مختلف اضافه شدن عناصر ردیاب در توابـع  6جدول (

گـام و تـأثیر آنهـا بـر تـوان جداسـازي       بهروش گام تشخیص به

ــراي  ــل تشــخیص ب ــوژي را نشــان   تحلی واحــدهاي ژئومورفول



  ...هاي ژئوشیمیاییشناسایی منشا ذرات معلق در اتمسفر با استفاده از ویژگی

  

۳۶۱  

  شناسیطرفه براي بررسی توان عناصر در جداسازي واحدهاي زمیننتایج آزمون تجزیه واریانس یک. 4جدول 

  ژئومورفولوژيواحدهاي و  

  عناصر ردیاب
  فولوژيژئومورواحدهاي     شناسیواحدهاي زمین

  داريسطح معنی Fآماره    داريسطح معنی Fآماره

Cr 439/0  871/0    42/1  078/0  

Zn 49/1  201/0    24/7  *000/0 

Cu 09/4  *002/0    37/13  *000/0 

Pb 92/1  *095/0    13/11  *000/0 

Cd 64/0  717/0    07/5  *000/0 

K 92/2  *016/0    84/4  *000/0 

Ca 64/2  *026/0    37/6  *000/0 

Fe 45/2  *036/0    29/6  *000/0 

Ni 76/1  125/0    91/11  *000/0 

B 57/4  *001/0    08/5  *000/0 

Se 62/0  736/0    87/2  *000/0 

As 48/1  204/0    95/3  *000/0 

Mo 16/2  *062/0    61/3  *000/0 

V 99/2  *014/0    91/3  *000/0 

Co 88/0  526/0    65/2  *000/0 

P 13/4  *002/0    76/10  *000/0 

Mg 35/1  256/0    95/9  *000/0 

Na 57/1  175/0    38/2  *000/0 

  دار استدر سطح مورد نظر معنی *

  

  شناسیهاي مختلف ورود عناصر به مدل و تأثیر آنها بر توان جداسازي تحلیل تشخیص واحدهاي زمین. گام5 جدول

 Fداري معنی سطح ویلکس لامدا  حداقل مربع فاصله ماهالانوبیس  اضافه شدن عنصر ردیاب  گام

1  P 018/0  550/0  002/0  

2  V 048/0  344/0  000/0  

3  B 071/0  224/0  000/0  

4  Ca 075/0  12/0  000/0  

  

شـود، بـا اضـافه    دهد. با توجه به جدول یاد شده ملاحظه میمی

داري شدن هر عنصر مقدار ویلکس لامدا کاهش و سـطح معنـی  

ل و میـزان  بهتر شده اسـت و در نتیجـه تـوان جداسـازي تحلی ـ    

ها افزایش یافته است. عنصـر سـدیم، اولـین و    تفکیک بین گروه

عنصر کلسیم، آخرین متغیرهاي ورودي هستند. کاهش ویلکـس  

لامدا و افـزایش فاصـله ماهـالانوبیس باعـث افـزایش اخـتلاف       

ها (واحدهاي ژئومورفولـوژي) شـده اسـت. مقـادیر مربـع      گروه

ــا فاصــله  ــدا در گ ــهماهــالانوبیس، ویلکــس لام ــب م اول ب ترتی

، 673/0بــوده و بــا ورود چهــار متغیــر بــه  462/0، 000/0برابــر

رسیده است. درنتیجه، ترکیب مناسبی از عناصر که قـادر   000/0

 11، متشـکل از  اسـت به جداسازي واحـدهاي ژئومورفولـوژي   

باشـد. بقیـه عناصـر بـا داشـتن      ) می6عنصر موجود در جدول (
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  اصر به مدل و تأثیر آنها بر توان جداسازي تحلیل تشخیص واحدهاي ژئومورفولوژيهاي مختلف ورود عن. گام6 جدول

 Fداريسطح معنی ویلکس لامدا  حداقل مربع فاصله ماهالانوبیس  اضافه شدن عنصر ردیاب  گام

1  Na  000/0  462/0  000/0  

2  Cu 012/0  068/0  000/0  

3  Co 066/0  009/0  000/0  

4  Cd 153/0  003/0  000/0  

5  As 200/0  001/0  000/0  

6  Mo  528/0  001/0  000/0 

7  Pb 896/0  000/0  000/0 

8  K 931/0  000/0  000/0 

9  Ni  963/0  000/0  000/0 

10  Mg 671/0  000/0  000/0 

11  Ca 673/0  000/0  000/0 

  

  شناسی در تولید ذرات معلق. سهم واحدهاي زمین7جدول 

  موقعیت واحد  ل (درصد)سهم ک  درصد مساحت تحت پوشش  واحد زمین شناسی

UF غربقصرشیرین و تا حدودي گیلان  100  69/12  سنگ)(مارن قرمز و ماسه  

  

  . سهم واحدهاي ژئومورفولوژي در تولید ذرات معلق8جدول 

  موقعیت واحد  سهم کل (درصد)  درصد مساحت تحت پوشش  واحد ژئومورفولوژي

  قصرشیرین  100  36/5  2

  

یشتر از پـنج درصـد بـراي ورود و    داري بدر سطح معنی Fآماره 

  اند. علت نداشتن توان جداسازي کافی حذف شدهبه

 
  تعیین سهم هریک از منابع در تولید ذرات معلق 

  شناسیواحدهاي زمین

شـود، تنهـا   ) ملاحظـه مـی  7طورکه در ستون سوم جدول (همان

شناسی آن، مارن قرمز و ماسه سـنگ  که ویژگی سنگ UF سازند

ــت ــاس ــتان   ، در تولی ــه در شهرس ــهم دارد ک ــق س د ذرات معل

قصرشیرین واقع شده است. بقیه واحدها یا سـازندها، بـا توجـه    

به اینکه سهم آنها برابر صفر شده است، بنابراین این واحدها یـا  

سازندها نقشی در تولیـد ذرات معلـق ندارنـد. مجمـوع خطـاي      

دست آمـده اسـت. ایـن مقـدار خطـا      به 13/73نسبی براي مدل 

  دهنده دقت پایین مدل است.نشان

  

  واحدهاي ژئومورفولوژي

 0 -5، شیب 0 -1400) ، واحد دو (با ارتفاع8براساس جدول (

 (مــارل قرمــز و   UFشناســی  و ســنگ  flatدرصــد، جهــت   

خــود ســنگ)) ســهم اصــلی را در تولیــد ذرات معلــق بــهماســه

اختصاص داده است. این واحد در منطقه قصرشیرین واقع شـده  

دسـت آمـده   بـه  85/506ع خطاي نسبی براي مـدل  است. مجمو

  دهنده دقت پایین مدل است.است. این مقدار خطا نشان

  

   بحث

ــراي   براســاس نتــایج حاصــل از ایــن مطالعــه، ترکیــب بهینــه ب
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شـامل چهـار عنصـر (بـور،      ،شناسـی جداسازي واحدهاي زمین

تـوان از ترکیـب یـاد    . بنابراین میاستوانادیم)  و کلسیم، فسفر

شناسـی موجـود در   براي تعیین سهم انواع واحدهاي زمین شده،

ــان و   ــورد مطالعــه اســتفاده نمــود. در مطالعــه تیموری منطقــه م

منظور تفکیک منابع رسوب مناسب ) عنصر فسفر به5همکاران (

) براسـاس تحلیـل   11شناخته شده است. عباسـی و همکـاران (  

ب عنـوان ترکی ـ تشخیص عناصري همانند فسفر و کلسـیم را بـه  

تــرین ترکیــب بــراي بهینــه انتخــاب کردنــد. همچنــین، مناســب

عنصر (سرب، آرسنیک،  11واحدهاي ژئومورفولوژي متشکل از 

کادمیم، مس، سدیم، کبالـت، مولیبـدن، کلسـیم، منیـزیم، نیکـل،      

توان از این ترکیب براي تعیین سـهم  . بنابراین، میاستپتاسیم) 

رد مطالعـه اسـتفاده   انواع واحدهاي ژئومورفولوژي در منطقه مـو 

) عناصري همانند آرسنیک، 18کرد. در مطالعه نجفی و صادقی (

نیـا و  انـد. فـیض  عنوان ترکیب بهینه شناخته شدهکبالت به و مس

گیري از روش تحلیل تشخیص دو ردیاب ) با بهره14همکاران (

عنوان ترکیب مناسـب انتخـاب کردنـد. بـا     م و کبالت را بهدمیکا

شناسی، سازند )، از نظر سهم واحدهاي زمین6توجه به جدول (

UF سنگ) سهم اصلی در تولید ذرات معلق ماسه و ( مارن قرمز

را دارد که این سازند در شهرستان قصرشیرین واقع شده اسـت.  

از نظـــر ســـهم واحـــدهاي ژئومورفولـــوژي، واحـــد دو (بـــا 

شناسـی  و سـنگ  flatدرصد، جهت  0-5، شیب 0 -1400ارتفاع

UF سنگ) سهم اصلی در تولید ذرات معلـق  مز و ماسه(مارل قر

خـود اختصـاص داده اسـت کـه ایـن واحـد در شهرسـتان        را به

قصرشیرین واقع شـده اسـت. ایـن واحـد فقـط پـنج درصـد از        

اسـت.  خـود اختصـاص داده   مساحت منطقه مورد مطالعه را بـه 

در نظر گرفتن حجم بـالاي ورودي ذرات معلـق بـه     بنابراین، با

مساحت کم واحد مؤثر در تولید ذرات معلـق در   غرب کشور و

بـر ایـن واحـد،    تـوان بیـان کـرد کـه عـلاوه     استان کرمانشاه، می

کشـورهاي همســایه در تولیــد ایـن ذرات نقــش مهمــی را ایفــا   

کنند. با توجه به نقشه تکتونیک خاورمیانه، این واحد از نظـر  می

اق، شناسـی کشـورهایی هماننـد عـر    شناسی با زمینویژگی زمین

) بیــان 4لفتــه و همکــاران (اردن مشــابهت دارد. بیــت و ســوریه

کردند که تشـابه در الگـوي توزیـع ذرات گردوغبـار و الگـوي      

حاکی از آن اسـت کـه    ،هاي محلیتوزیع ذرات در برخی خاك

محلی اسـت. در مقابـل    منشایافته داراي بخشی از ذرات ترسیب

ارجی مانند منـاطق  هاي با وقوع گردوغبار سهم منابع خدر دوره

  یابد.  بیابانی در کشور عراق در تولید ذرات گردوغبار افزایش می

پست و کـم ارتفـاع بـا     که پوشش گیاهی این منطقه از آنجا

باشـد کـه   تراکم میآب وهواي خشک و گرم، مراتع قشلاقی کم

در فصول سرد از اول آذر تا اواسط فـروردین منطقـه را تحـت    

د و در سایر فصول این منطقه خشـک و  انپوشش خود قرار داده

دلیل نداشتن پوشـش سـطحی در   ، بنابراین بهاستبدون پوشش 

 20تابسـتان بـیش از    و زا (در بهارمواقع وزش بادهاي فرسایش

.) و عدم وجود بادشکن، این منطقه هستنددرصد بادها فرساینده 

محلـی سـهم داشـته باشـد.      منشاتواند در تولید این ذرات با می

) کمبــود بارنــدگی و 20نظــري و همکــاران ( اســاس مطالعــهبر

 10PMتوانند شرایط آلودگی هوا، الگوهاي فصلی باد می رطوبت

  ویژه در فصول گرم سال را در کرمانشاه ایجاد کرده باشند.به

یابی در تعیـین و  منشـا توان بیان کرد کـه روش  درنهایت می

 ي قـانع شناسـی و ژئومورفولـوژ  تفکیک سهم واحـدهاي زمـین  

کننده بوده است، ولی خطاي نسبی مدل بالا اسـت، ایـن امـر را    

توان به عدم در نظـر گـرفتن ضـرایب اصـلاحی، جداسـازي      می

هاي اسـتخراج  میکرون و تعداد کم ردیاب 63ذرات کوچکتر از 

  شده نسبت به واحدها در آنالیز تشخیص نسبت داد.

  

  گیرينتیجه

ماسه سنگ)  و مارن قرمز(  UFیابی، سازند منشابراساس روش 

با حساسیت بالا نسبت به فرسایش، سهم کمی را در تولیـد ایـن   

ذرات داشته است. همچنین، با توجه به اینکه منـاطق مـارنی در   

غـرب بـا اقلـیم    آبـاد سایر مناطق استان همانند کرمانشاه و اسلام

درصـد)،   5/5اي و با پوششـی از جنگـل (  خشک و مدیترانهنیمه

ــع ( ــت  1/15درصــد) و اراضــی زراعــی ( 1/9مرت درصــد) یاف

انـد. بنـابراین   شوند کـه در تولیـد ایـن ذرات نقشـی نداشـته     می

د با ایجاد پوشش گیاهی مناسب و دیگر اقـدامات  شوپیشنهاد می
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از فرسایش خاك در مناطق مستعد به فرسـایش و صـعود    عملی

شـود  جلوگیري شـود. همچنـین، پیشـنهاد مـی     این ذرات به جو

ل مشابهت این واحد با واحدهاي مؤثر در تولید ایـن ذرات  دلیبه

هـاي  در کشورهاي همسایه و عدم امکان مطالعه در زمینه روش

منظـور جلـوگیري از فرسـایش    به ،کنترلی مناسب در این مناطق

بیشـتر جهـت رفـع مشـکل      ي مطالعــه خاك، از این واحد بـرا 

ها استفاده ریزگردها و ارائه اقدامات عملی مناسب در این کشور

  .شود
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Abstract 

The purpose of this research was source identification of aerosols in atmosphere using geochemical properties in the 
city of Kermanshah. The concentrations of twenty elements consisting of K, Na, Ca, P, Cu, Ni, Pb, Cd, Se, Zn, Fe, Mg, 
B, Cr, Co, As, Mo, V were analyzed by ICP for 55 soil samples (in the height range of 600-1600m) and 41 aerosols 
samples. Source identification of aerosels using geochemical tracers was performed in two steps. In the first step, 
appropriate combination of tracer elements with high ability in the resolation of aerosol sources was chosen using the 
means comparison test and discriminate analysis. In the second step, the multivariate mixing model was used to 
determine the contribution of aerosol sources (geological and geomorphology types) to the production of aerosols in the 
study area. The results obtained from determination of the contributions of sources of aerosols (geological and 
geomorphological types) showed the UF formation (consisting of red marl and sandstone), with the height of 0-1400 
mand the slope of 0-5%, could be regarded as the main contributor to the production of aerosols located in the city of 
Qasreshirin. 
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