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  چکیده

آن مطالعه شـدند.   بر مؤثر اقلیمی شهر تهران و پارامترهاي شرقی و غربی نیمه غبار در و گرد فرونشست نرخ زمانی و مکانی در این پژوهش، توزیع

 آنـالیز  و تهیه ادارات مربوطه، از اقلیمی هايو داده بردارينمونه ماه 12 طی بام، روي مستقر ايشیشه يهاتله توسط غبار و گرد از شهر، نقطه 34 در

سال متغیر بوده است. در هر  در مترمربع بر گرم 21/121 تا 52/54شهر و میزان کل آن از  غربی بوط به نیمهمر فرونشست نرخمیزان  بیشترین .ندشد

داري مثبـت و معنـی   هايو مناطق مرکزي آن داراي بیشترین مقدار است. همبستگی فرونشستنرخ  بیشترین میزان شهر فصل تابستان داراي دو نیمه

 هـا مـاه  تمـام  در سبین رطوبت و بارندگی با فرونشستنرخ  میان داريهاي منفی معنیو همبستگی باد متوسط تبا دما و سرع فرونشستنرخ میان 

ین تـر مهـم گام نشان داد، بارنـدگی  بهنتایج رگرسیون گام .سال بوده است خشک فصول در فرونشستنرخ  بودن زیاد کننده مشاهده شد، که توجیه

ست وجـود سـدهاي کوهسـتانی    ادر هر دو نیمه از شهر بوده است. شهر تهران داراي موقعیت خاص جغرافیایی  فرونشستنرخ گذار بر تأثیرعامل 

سازي دچار مشکل شـده اسـت. از دیگـر    مرتبه ساز و بلند و مانع خروج گرد و غبار از شهر و کریدور جریان هواي شهر تهران، با گسترش ساخت

بـایر اطـراف شـهر،     به وجـود اراضـی   توانمیبرداشت، پارامترهاي جوي  منبع از هر علاوه بر فاصلهدر این ش فرونشستنرخ گذار بر تأثیرعوامل 

  .کرد عمرانی و ترافیک اشاره گیاهی، عملیات پوشش
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  مقدمه

 بـر  عـلاوه  که است، شهري مهم هايآلاینده از یکی معلق ذرات

 در ،... و غبـار  و گـرد  شن، هايطوفان شامل طبیعی تولید منابع

 خودروهـاي  (ماننـد  منـابع متحـرك   توسط توجهی قابل مقیاس

هـا)  کارخانـه  شـهري (ماننـد   سـاکن  نابعگازوئیلی) و م و بنزینی

محیطـی و  زیسـت  بلایـاي  ینترمهم از یکی ).1( یابندمی انتشار

 ).20(غبار است  و گرد المللی پدیدهبین و ايمنطقه معضل یک

 غبـار  و گـرد  هـاي سیسـتم  معـرض  در طور پیاپیبهایران  کشور

 دلیـل قرار دارد که علت ایـن امـر بـه    متعدد سینوپتیکی و محلی

 اسـت جهـان   خشـک، نیمـه  و خشک کمربند در گرفتن آن قرار

)22.(    

 از مـانع  )32هـوا (  کیفیـت  کاهش بر علاوه معلق ذرات این   

ــوذ ــور نف ــید ن ــی ) و16شــده ( خورش ــدتوانم ــر ن  و تشــکیل ب

 طـور بهو  )6( بگذارد اثر جوي نزولات میزان و ابر خصوصیات

 تغییـرات  به منجر دتوانمی طبیعی منشأ با غبار و گرد پدیده کلی

 محـیط  و شـیمیایی  بیولـوژیکی،  هـاي چرخـه  در تغییر و اقلیمی

 همچـون  مشـکلاتی  تشدید و بروز موجب و) 14( شود زیست

 زمینـی  هـوایی،  ترافیک ،)34( چشمی قلبی، تنفسی، هايبیماري

  .  شود...  و کشاورزي گردشگري، تهدید و

 هک ـ اسـت  هکـرد  بـرآورد ) WHO( جهـانی  بهداشـت  سازمان   

 موجـود  هـوابرد  معلق ذرات با مواجهه اثر بر نفر 500000 سالیانه

 سـازمان  این همچنین. ندشومی زودرس مرگ دچار آزاد هواي در

 بخـش  بـراي  شـده  صـرف  سـالانه  هزینـه  کـه  است هکرد برآورد

 و فرانسـه  اتـریش،  در هـوا  آلـودگی  از ناشـی  بهداشت و سلامتی

 کـل  از درصـد  6 ادلمع ـ و بـوده  پونـد  میلیارد 30 حدود سوئیس

 وسـایل  از ناشـی  رقـم  این از نیمی حدود در. ستا میرها و مرگ

 شـهر  در )18( همکاران و میري که ايمطالعه در. )30است ( نقلیه

 از ناشـی  هزینه 1999- 2004 هايسال طی دادند انجام ایران زابل

  .  شد برآورد دلار میلیون 5/73 از بیش تنفسی هايبیماري

 ـمـی  غبـار  و گـرد  کیلـومتر  هزاران از شبی مسافتی در     دتوان

 طـی  مـداوم  طـور بـه  ذرات ایـن انتقـال،   طـول  در و شود منتقل

 و شـده  جدا اتمسفر از خشک مرطوب و فرونشست هايفرایند

 و گـرد  مکان فرونشست و زمان به بسته .نشینندمی فرو سطح بر

 و روي کندمی ي تغییرهامکانیسم از یک هر نسبی غبار، اهمیت

 قبیـل توزیـع   از فاکتورهـایی  هـا مکانیسم این از یک هر البیتغ

غبـار،   و گـرد  يهـا طوفـان  وقوع شده، فصل منتقل ذرات اندازه

 نتیجه مرطوب، فرونشست .گذارندمی تأثیرمنطقه  اقلیمی شرایط

 و برف عمودي توزیع به و است برف و باران توسط ذرات مهار

 دارد و فرونشست ستگیب اتمسفر در بارندگی کل میزان باران و

ــق از خشــک  حاصــل اتمســفر از ذرات گرانشــی خــروج طری

 زیادي فرونشسـت  میزاناي بهمنطقه و محلی مقیاس در .دشومی

 گرد ذرات جرمی مقدار شار است. بیشترین غبار متفاوت و گرد

بـود، زیـرا    تولیـد آن خواهـد   منبـع  نزدیک بـه  مناطق در غبار و

 اتمسـفر  از سـیلت را سـریع   و شـن  بـزرگ  گرانش زمین ذرات

سـنگین   و درشـت  ذرات نشاند و فراوانیمی فرو و کرده حذف

 ).15( یابـد مـی  دوردسـت کـاهش   منـاطق  به منبع منتقل شده از

 و فرونشسـت  نـرخ  بـر  اثرگـذار  عوامل )11( همکاران و حجتی

 و گـرد  تولیـد  منبـع  از غبـار را فاصـله   و گرد خصوصیات سایر

غبـار   و گـرد  تولید مرزي برون و حلیم منابع بین اختلاف غبار،

کردنـد. ضـیایی و    فرونشست معرفی منطقه در اقلیمی و شرایط

گذار بر میزان نـرخ فرونشسـت در   تأثیر) از عوامل 33همکاران (

 در و خـاك  بـودن  ترخشک باد و سرعت بودن فصل بهار را بالا

اند که موجـب شـده اسـت    طوفان دانسته رخداد بودن بالا نتیجه

 حمـل  طـولانی،  فواصـل  تا باد توسط غبار و گرد بیشتري مقدار

  .اندنسبت داده مرزي و برون و آن را به منابع محلی باشد شده

 واقـع  خشـک نیمـه  و خشـک  منطقه در تهران که آنجایی از   

 افزایش همچنین و هوا آلودگی شدت افزایش به توجه با و شده

گـرد و   رگبـز  هـاي توده ورود و اخیر هايسال در معلق ذرات

 سـلامت  بـر  آلوده غبارهاي سوء آثار و گذشته هايسال در غبار

 بنـابراین . اسـت  گذاشـته  زیسـت  محـیط  و بهداشت شهروندان،

 توزیـع  تعیـین  و کمـی  میزان ارزیابی تحقیق، این انجام از هدف

غربـی و  غبـار در نیمـه   و گـرد  فرونشسـت  مکانی نرخ و زمانی

 برخـی  بـا  آن ارتبـاط  و 1395 سـال  در تهـران  شـهر  شرقینیمه

  .است اقلیمی پارامترهاي
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  تهران شهر در غبار و گرد بردارينمونه . نقاط1شکل

  

  هاروش و مواد

  مورد مطالعه منطقه

 700 حـدود  وسـعتی  بـا  ایـران  شـهر کـلان  ینتـر بزرگتهران 

 57 و درجـه  35 تـا  دقیقـه  31 و درجـه  35 بـین  مربع کیلومتر

 47 و درجـه  51 تا دقیقه 4 و درجه 51 و شمالی عرض دقیقه

 نظـر  شـهر از  ایـن  ).27(اسـت   شـده  واقـع  شرقی طول دقیقه

 و کـوه  وادي دو موقعیت و توسعه تابع قرار گرفتن بین شکل،

 بـی بـی  و ري يهـا کـوه  بـه  جنـوب  کویر است. شهر تهران از

 و شـمال  از و پاکدشـت  و شهریار هموار هايدشت و شهربانو

 رز محصور شـده اسـت. تنـوع   الب کوه توسط رشته شرق شمال

 دشـو مـی  متمـایز  هوایی و آب شرایط داشتن به منجر ارتفاعی

سـرد   و خشک هواي و آب داراي تهران شمال ي که درطوربه

 با .)5است ( خشک و گرم هواي و آب داراي جنوب آن و در

 تـا  15 بـین  سالانه شهر، دماي محدوده بودن ناهموار به توجه

 از متأثر بیشتر سالانه است و بارش رمتغی گرادسانتی درجه 18

 شـمال  در متـر میلـی  422 حداکثر بین و بوده ارتفاعی تغییرات

 و بـاد  )9( اسـت  تهـران  شرقجنوب در مترمیلی 145 تا تهران

 آن سـرعت  متوسط و بوده) درجه 270( غربی جهت در غالب

  . )29( است متر بر ثانیه 5/5

  غبار و گرد بردارينمونه

تهـران در جهـت بـاد غالـب (غربـی)       شهرکلانش پژوه این در

نرخ فرونشست گرد و غبار، به دو نیمـه   تردقیقمنظور مطالعه به

 نقطـه  17غربی و شرقی تقسیم شد. به این منظور در هـر نیمـه   

نقطه در شهر تهـران) انتخـاب شـد، ایـن نقـاط       34(در مجموع 

 در هنقط یک حداقل که، شدند انتخاب نحويبه تصادفی، طوربه

 و موجـود  شـهر تهـران   شـهرداري  گانـه  22 منـاطق  از یـک  هر

 ).1 شکل( باشند داشته منطقه کل در نسبت یکنواختیبه پوشش

 يهـا صـفحه  از متشـکل  مطالعـه  ایـن  در اسـتفاده  مورد يهاتله

 از یک هر روي که بود مترمربع یک مساحت به مسطح ايشیشه

 دام بـه  منظوربه مربعمتر میلی 2 ابعاد به پلاستیکی مِش یک آنها

 ، 11 ،3( داشت قرار اي،شیشه يهاتله روي معلق ذرات انداختن

 ايتلـه شیشـه   دور مترمیلی 10 ارتفاع به ايشیشه لبه .)19و  17

 ذرات شستشـوي  زیـاد از  بارنـدگی  با فصول شد تا در چسبانده

 ساختمان بام روي تله شیشه جلوگیري کند. هر روي فرونشسته

 توسـط  کـه  نحوي قرار گرفتـه بـود   به طبقه دو یا یک ارتفاع در

 از بـرداري نمونـه  .نگیرنـد  قرار تأثیر تحت دیگري مانع یا دیوار

مـاه همـان    تا پایـان اسـفند   1395از فروردین سال  غبار، و گرد

 و گــرد مــاه هــر پایــان در .شــد مــاه انجــام 12مــدت ســال بــه
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   بـا  آن سـطح  و آوريجمع کاردك با تله هر روي موجود غبار

ــه. شــد شســته مقطــر آب    پلاســتیکی يهــاکیســه در هــانمون

   يهـا نمونـه  کل تعداد. شدند منتقل آزمایشگاه به و آوريجمع

   408نمونـه (در کـل شـهر     204در هر نیمه شـهر   غبار و گرد

  .بوده است نمونه)

  

  هاداده تحلیل و تجزیه و آزمایشگاهی مطالعات

 و خـار  ذرات جداسازي ورمنظ، بههانمونه آوريجمع از پس

 نـرخ  داده شـد و  ي عبـور مترمیلی 2 الک از هانمونهخاشاك 

 سـطح  واحـد  در جرم واحد اساس بر غبار و گرد فرونشست

 براي آمده دستبه هايداده نتایج .شد گزارش زمان واحد در

ــه، توصــیف، ــل تجزی ــاري، تحلی ــین آم ــین همبســتگی تعی  ب

پیرسـون و   ضـریب  توسـط  طبیعـی  توزیع داراي هايویژگی

جوي  منظور تعیین پارامترهايتجزیه رگرسیون گام به گام به

بـر نـرخ فرونشسـت گـرد و غبـار       تـأثیر که داراي بیشـترین  

 هـاي استفاده شد. ترسیم نقشه SPSS 22.0افزارنرم هستند، از

  افزارنرم از استفاده با غبار و گرد فرونشست نرخ مکانی توزیع

Arc GIS 10.4.1 فاصـــله عکـــس دهـــیوزن روش بـــا و   

)Inverse Distance Weighting( منظور مطالعـه  انجام شد. به

جـوي روي شـهر تهـران از پـنج      پارامترهـاي  تـأثیر  تـر دقیق

 ژئوفیزیــک، چیتگــر، مهرآبــاد، فرودگــاه ایســتگاه ســینوپتیک

 اسـتفاده شـد کـه اطلاعـات     شـمیران  و خمینی امام فرودگاه

 بـاد  سرعت رطوبت، بارش، ،دما شامل هاایستگاهاین  اقلیمی

 هواشناسی از اداره کل بردارينمونه دوره طول در گلبادها و

ــه  تهــران اســتان شــدند  و ســالنامه آمــاري شــهر تهــران تهی

    ).2ل شک و 2و  1 هايجدول(

  

 نتایج 

 غبار  و گرد فرونشست نرخ زمانی توزیع

  بیشترین میزان نرخ فرونشست در سـال در نیمـه غربـی شـهر     

  تـا   52/54و میزان کل نرخ فرونشست در سـال از   است تهران

  ، 3مترمربع متغیر است. بـا توجـه بـه جـدول      بر گرم 21/121

تمـام   در غبـار  و گـرد  فرونشسـت  نـرخ  کلـی توزیـع   طـور به

کنـد و کمتـرین   مـی  پیروي نرمال توزیع از ي این نیمههافصل

گــرم بــر  08/11مقــدار نــرخ فرونشســت بــا مقــدار میــانگین 

 فرونشسـت  نـرخ  در فصل زمستان و بیشترین مقـدار  ،بعمترمر

، در فصـل  گـرم بـر مترمربـع    82/30گرد و غبـار بـا میـانگین    

ــه شــده در جــدول  اســتتابســتان  ، 4. بــر اســاس نتــایج ارائ

) میان تابستان با پـاییز  01/0همبستگی قوي و مثبتی (در سطح 

و بهار با زمسـتان وجـود دارد ولـی میـان تابسـتان و زمسـتان       

را نشـان   05/0بستگی مثبت و متوسـطی در سـطح آمـاري    هم

  دهد. می

 از فرونشسـت  کـل نـرخ   میزان این شهر شرقی نیمه اما در   

 بوده و کمترین متغیر سال در گرم بر مترمربع 37/89 تا 79/47

 در مترمربـع،  بـر  گـرم  36/9 میـانگین  با فرونشست نرخ مقدار

 بـر  گـرم  28/24 میـانگین  مقدار با آن بیشترین و زمستان فصل

) و همبستگی مثبت 3(جدول  است تابستان فصل در مترمربع،

میان تابستان با زمستان وجـود دارد   01/0و متوسطی در سطح 

   ).4 جدول(

 گـرد  فرونشست نرخ شهر تهران روند توزیع ۀنیمدر هر دو    

غبار از بیشتر به کمتر به ترتیب برابر است با؛ تابسـتان، پـاییز،    و

نـرخ فرونشسـت، تغییـرات     3). شکل 3ستان (جدول بهار و زم

بـرداري نشـان   مـاه نمونـه   12اي را طـول  زمانی قابـل مشـاهده  

 این شـهر  ۀنیم دو هر . بیشترین میزان نرخ فرونشست دردهدمی

برداري مربوط به مـرداد مـاه (بـا میـانگین     ي نمونههاماهدر طی 

گـرم بـر    32/13در ماه در نیمه غربـی و   گرم بر مترمربع 33/14

 نیمه شرقی) درحالی که کمترین میـزان آن در  در ماه در مترمربع

گـرم بـر    43/2مربـوط بـه بهمـن مـاه (بـا میـانگین        نیمه دو هر

 در مـاه  در گرم بر مترمربع 91/1 و غربی نیمه در ماه در مترمربع

  است. )شرقی نیمه

  

  غبار و گرد فرونشست نرخ جوي با پارامترهاي برخی ارتباط

 درصد میـان  1ي در سطح دارمعنیمتوسط و  همبستگی ضریب

کمینـه دمـا    و بیشـینه  میـانگین،  بـا  غبـار  و گرد فرونشست نرخ

   بـا  متوسـط  سـطح  در کـه،  معنـا  ایـن  بـه  .)4دارد (شکل  وجود
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  1395هاي سینوپتیک استان تهران در سال برخی از ایستگاه اقلیمی . مشخصات و اطلاعات1جدول 

  تهران و سالنامه آماري شهر تهران) استان شناسیهوا کل (منبع: اداره

 برداريماه نمونه
محل 

  استقرار
  )m(ارتفاع 

میانگین دما 

)°C(  

بارندگی 

 )mm( ماهانه

رطوبت 

 )%( نسبی

حداکثر سرعت 

 )m/s( وزش باد

 روزهاي تعداد

 غبار و گرد با همراه

 18 20 36 4/195 18  1191  تهران مهرآباد فرودگاه

  0 16 40 2/203 5/17  1305  تهران چیتگر

 0 18 38 8/193 9/16  1415  تهران ژئوفیزیک

 22 25 38  6/164 6/17  990  ري خمینی امام فرودگاه

  1 20 5/42  3/338 1/16  1549 شمیران شمیران

  

  هاي ایستگاه هايداده اساس بر غبار و گرد بردارينمونه يهاماه طی جوي پارامترهاي برخی میانگین .2 جدول

  1395خمینی و شمیران در سال  امام چیتگر، ژئوفیزیک، فرودگاه مهرآباد، نوپتیک فرودگاهسی

  ماه 

 بردارينمونه

بیشینه 

 )C°دما (

کمینه دما 

)°C( 

 میانگین

  )C°( دما

بارندگی 

)mm( 

رطوبت حداکثر 

  )%(نسبی 

 حداقل رطوبت

 )%نسبی (

بیشینه سرعت 

 )m/sباد (

سرعت متوسط 

 )m/sباد (

 2 2/17 2/27  72  54 4/13 8/1  6/23 فروردین

 4/2 8/17 2/14  4/53 7/14 4/22 6/7 2/34 اردیبهشت

 6/2 17 10  36 0 2/26 5/14 2/37 خرداد

 9/2 8/12 2/13  8/39 4/0  9/29 6/19 9/40 تیر

 3/3 6/10 2/12  2/37 0 4/29 9/19 1/40 مرداد

 1/3 4/13  8/12  39 0 4/27 4/16 5/37 شهریور

 9/2  13 4/14  8/41 8/0 1/21 9/9 2/34 مهر

 2/2 8/13 24  2/59 4/11 2/14 3/3 3/24 آبان

 7/2  2/12 2/27  4/68 8/17 6/4  -4/8 17 آذر

 2/2 6/11 8/35  8/76 9/42 5/5 -2 7/15 دي

 2 4/12 2/41  8/79 2/57 9/3 -3/5 7/12 بهمن

 2 6/14 26  4/67 7/19 9 -6/4 4/18 اسفند
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 فرودگاه

  مهرآباد

        

  چیتگر

        

  ژئوفیزیک

        

 امام فرودگاه

  خمینی

        

  شمیران

        

   از برخی هايداده اساس بر غبار و گرد بردارينمونه يهافصل طی در باد جریان الگوي. 2 شکل

   1395 سال در تهران استان سینوپتیک هايایستگاه

  )تهران استان هواشناسی کل اداره: منبع(
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  تهران شهر در نیمه غربی و شرقی بردارينمونه يهافصل طی) فصل در مترمربع بر گرم( غبار و گرد فرونشست نرخ آماري خصوصیات .3جدول 

  واریانس  کشیدگی  چولگی  حداکثر  حداقل  میانگین  بردارينمونهفصل   

نیمه 

  غربی

  00/27  -72/0  43/0  38/23  34/6  26/14  بهار

  63/74  15/0  20/0  90/49  26/16  82/30  تابستان

 65/43 13/1 69/0 99/43 66/16 87/27 پاییز

  01/13  - 15/1  -18/0  33/16  15/5  08/11  زمستان

نیمه 

  شرقی

  08/41  -40/1  -03/0  04/23  48/4  75/13  بهار

  42/105  63/2  23/1  76/52  96/10  28/24  تابستان

  14/59  -04/1  11/0  03/34  16/11  30/22  پاییز

  80/5  -03/1  -44/0  48/12  06/5  36/9  زمستان

  

  تهران شهر شرقی و غربی نیمه مطالعاتی در دو يهافصلدر  غبار و گرد میزان فرونشست بین پیرسون همبستگی ضرایب .4 جدول

  نیمه غربی      نیمه شرقی  

  زمستان  پاییز  تابستان  بهار      زمستان  پاییز  تابستان  بهار  

        1            1  بهار

      1  31/0        1  06/0  تابستان

    1  71/0**  07/0      1  -26/0  -38/0  پاییز

  1  34/0  60/0*  73/0**    1  06/0  62/0**  48/0  زمستان

  .هستند 05/0 و 01/0 آماري سطح در همبستگی داريمعنی بیانگر ترتیببه * و **    

  

    

  تهران شهر شرقی و غربی نیمه دو در داري گرد و غباربرنمونه ماه 12طی  در غبار و گرد فرونشست نرخ میانگین ايجعبه نمودار .3 شکل
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  برداري در دو نیمه غربی و شرقی شهر تهرانماه نمونه 12طی  جوي پارامترهاي برخی با غبار و گرد فرونشست نرخ میانگین همبستگی .4شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )هستند 05/0 و 10/0 آماري سطح در همبستگی داريمعنی بیانگر ترتیب به * و **(
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  .4ادامه شکل 

  

 غبـار  و گـرد  نـرخ  دو نیمه این شهر، در این سه فاکتور افزایش

سـال   گـرم  يهـا مـاه  در معمـولاً . یابدمی افزایش نیز شده حمل

 رطوبـت  و بارنـدگی  کـاهش  با منطقه در حرارت درجه افزایش

 زیـاد  تعـرق  و تبخیـر  ا افـزایش دمـا میـزان   ب .است نسبی مرتبط

 فرسـایش  مسـتعد  خـاك  و شـده  تـر خشک خاك سطح دشومی

دمـاي   دشـت سیسـتان   در) 12( همکاران و زادهجمالی .دشومی

ــوا ــل از را ه ــؤثر عوام ــر م ــدت ب ــرد ش ــار و گ ــی غب ــد. م دانن

 کـه  داشـتند  بیان خود مطالعه در) 13( همکاران و کاسکائوتیس

 حـرارت  بـا درجـه   غبار و گرد فرونشست رخن مثبتی بین رابطه

  .دارد وجود

 نرخ میان نمودارهاي يدارمعنی و منفی وجود همبستگی   

 رطوبت حداکثر و حداقل بارندگی، با غبار و گرد فرونشست

 دهـد می ) در هر دو نیمه شهر تهران نشان4نسبی (در شکل 

 فرونشست نرخ نسبی، رطوبت و بارندگی میزان افزایش که با

البته در نیمه غربی این شهر میان  .یابدمی کاهش غبار و ردگ

نرخ فرونشست گرد و غبار با بارنـدگی، ضـریب همبسـتگی    

د یـک عامـل   توانمیوجود دارد که  )r=  - 75/0(بالا و منفی 

مهم کاهش گرد و غبار با شروع فصل بارندگی در نیمه غربی 
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از  بـه خـوبی نمایـان اسـت کـه      3باشد. این عامل در شکل 

ــزان    ــدگی می ــا و کــاهش بارن ــزایش دم ــا اف ــاه ب فــروردین م

فرونشست گرد و غبار افزایش یافتـه تـا شـروع بارنـدگی از     

 بارنـدگی  افزایش . بایابدمیآبان ماه میزان فرونشست کاهش 

 تولیـد  منـاطق  در ذرات چسـبندگی  احتمالاً نسبی رطوبت و

 غبار و گرد تولید کاهش به منجر و یافته افزایش غبار و گرد

 فرونشسـت  منطقـه  در آن کـاهش  درنهایت و منشأ منطقه در

 رخـداد  میـزان  آمـاري  با واکـاوي ) 31( زنگنه ).28( شودمی

 علت 1387 تا 1367 سال دوره آماري در گرد و خاك طوفان

 ماننـد  عواملی را طوفان گرد و خاك پدیده چشمگیر افزایش

 عـراق،  جنـوب  نـواحی ( بیابـانی  منـاطق  برخی خشک بودن

 )آفریقا شمال و سوریه شرق جنوب عربستان، شمال صحراي

  بارندگی بیان کرد.  کمبود علتبه

دیگر از پارامترهـاي   مورد مطالعه یکی منطقه باد در سرعت   

 نتـایج . اسـت  غبـار  و گـرد  فرونشسـت  نرخ بر گذارتأثیر جوي

 بـا  غبـار  و گـرد  فرونشسـت  نرخ بین که دهدنشان می ،4 شکل

 و مثبـت  در هر دو نیمـه شـهر تهـران رابطـه     باد سرعت متوسط

اما این ضریب همبستگی در نیمه غربـی   .دارد وجود داريمعنی

بـوده اسـت.    دارمعنیدرصد  1در سطح  ) و= r 80/0( شهر بالا

سرعت باد روي فرونشست گرد و غبار را  تأثیرخوبی به 3شکل 

 نمیـزا  منطقـه،  باد در سرعت متوسط افزایش با دهد کهمینشان 

حـداکثر سـرعت    یابـد مـی افـزایش   نیـز  غبار و گرد فرونشست

متوسط باد در مرداد ماه است که بیشترین میـزان فرونشسـت را   

 نــرخ میــان يدارمعنــیهمبســتگی  حاضــر مطالعــه دارد. امــا در

 مـاه  12 باد طـی  حداکثر سرعت میزان با غبار و گرد فرونشست

. )است نشده داده نشان شکل(نشده است  مشاهده بردارينمونه

 داري) در شهر اصفهان، همبستگی معنـی 19نوروزي و خادمی (

 و میـانگین حـداکثر   میـزان  بـا  غبـار  و گرد فرونشست نرخ میان

 مشاهده غبار و گرد بردارينمونه ماه 12 طی سرعت باد متوسط

 و فرونشسـت گـرد   نرخ داري میانمعنی اند؛ اما همبستگینکرده

 تـا  خـرداد ( سـال  خشک يهاماه ي درپارامتر جو دو غبار با این

 داريمعنی همبستگی مطالعه، این در گزارش کردند. اما )ماه مهر

 فصول سرعت باد در حداکثر گرد و غبار با فرونشست نرخ میان

  . نشد مشاهده نیز خشک

  

  روش گام به گام چندگانه به خطی تحلیل نتایج رگرسیون

فرونشسـت گـرد و   همه پارامترهاي جوي مورد مطالعه بر نـرخ  

غبار با استفاده از تحلیل رگرسیون گام به گام مورد بررسی قرار 

). در خروجی نهایی رگرسیون گام بـه گـام، از   5گرفتند (جدول 

متغیر مستقل، فقط بارندگی در هر دو نیمه شهر تهران در  7بین 

عنـوان مـوثرترین پـارامتر جـوي در     مدل نهایی باقی ماند که بـه 

رونشست گرد و غبار مشخص شد. ضریب تعیین تغییرات نرخ ف

ترتیب نشـان  شهر به در نیمه شرقی 34/0غربی و  در نیمه 47/0

درصـد از نـرخ فرونشسـت گـرد و      34درصد و  47که  دهدمی

متغیـر بارنـدگی قـرار     تـأثیر غبار (متغیر وابسته مطالعه)، تحـت  

بـودن تحلیـل رگرسـیونی انجـام      دارمعنیداشته است. همچنین 

درصد  99محاسبه شده است که در سطح  Fوسیله آماره شده، به

)000/0  =Sig (است. دارمعنی  

  

  غبار و گرد فرونشست نرخ مکانی توزیع

 نیمه دو غبار در و گرد فرونشست نرخ مکانی توزیع 5 شکل در

 بـرداري ارائـه  نمونـه  چهار فصـل  طی تهران شهر شرقی و غربی

رسـد  نظـر مـی  کلی در نیمه غربی این شهر به طوربه .است هشد

و  یابـد میمیزان فرونشست گرد و غبار از غرب به شرق کاهش 

ي بهار، تابستان و زمسـتان منـاطق غربـی و مرکـزي     هافصلدر 

شـرقی و مرکـز شـهر داراي     شهر و در فصل پاییز مناطق جنوب

  .هستندبیشترین میزان نرخ فرونشست گرد و غبار 

ي بهـار و پـاییز   هـا فصـل اما در نیمه شرقی شهر تهـران در     

 شـرقی، زمسـتان مرکـز و جنـوب     شرقی و جنوب مناطق شمال

شرقی و فصـل تابسـتان منـاطق مرکـزي داراي بیشـترین میـزان       

   .هستندفرونشست گرد و غبار 

  

 بحث

   شـهر  در دو نیمـه  غبـار  و گـرد  فرونشسـت  نرخ توزیع بررسی
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  رگرسیون گام به گام بین نرخ فرونشست گرد و غبار و پارامترهاي جوي در نیمه غربی و شرقی شهر تهران. خروجی آماره 5جدول 

 پارامترهاي

  جوي

β t  sig 

  غربی نیمه  شرقی نیمه  غربی نیمه  شرقی نیمه  غربی نیمه  نیمه شرقی

  000/0  000/0  -20/7  -50/5  -69/0  -59/0  بارندگی

  26/0  66/0  - 15/1  -45/0  -22/0  -10/0  حداکثر رطوبت

  70/0  84/0  -39/0  -21/0  -07/0  -04/0  حداقل رطوبت

  45/0  70/0  77/0  39/0  11/0  06/0  میانگین دما

  45/0  81/0  77/0  24/0  11/0  04/0  بیشینه دما

  19/0  44/0  32/1  78/0  17/0  11/0  کمینه دما

متوسط سرعت 

  باد
02/0  05/0  17/0  45/0  86/0  65/0  

    
متغیرهاي 

  منتخب

همبستگی  ضریب

)R(  

ضریب تعیین 

)2R(  
F  

 معناداري سطح

)Sig(  

 - ضریب دوربین

  واتسون

  74/1  000/0  78/51  47/0  69/0  بارندگی  نیمه غربی  

  45/2  000/0  27/30  34/0  59/0  بارندگی  نیمه شرقی  

  

       

       

  

  ي مورد مطالعههافصل تهران طی بی و شرقی شهردر دو نیمه غر) گرم بر مترمربع( غبار و گرد فرونشست نرخ مکانی . توزیع5شکل 
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 نـرخ  بیشـترین  کـه،  داد نشـان  بـرداري نمونـه ماه  12 تهران طی

سـت،  اغبار در این شهر مربوط به نیمه غربی  و گرد فرونشست

در تمـام   نیمـه شـرقی شـهر    نـرخ فرونشسـت در   بودن اما کمتر

 شـهر  ایـن  فاصله دلیلبه دتوانمینیمه غربی آن  به فصول نسبت

مسـیر   در شـهر  این نگرفتن قرار آن از ترمهم و منبع برداشت از

موانعی که در مسیر بـاد منطقـه    وجود دلیلبه( غبار و گرد دالان

  باشد. ) قرار دارد

گرچه در این مطالعه میان نـرخ فرونشسـت گـرد و غبـار و        

ي حاصل نشد، امـا  دارمعنی حداکثر سرعت باد منطقه همبستگی

بیشتر بودن میـزان فرونشسـت در نیمـه غربـی آن و     با توجه به 

خـاص   موقعیـت  شـهري،  داشتن ساختار پیچیده طراحی دلیلبه

 ســاختمانی، اثــر متــراکم معمــاري، توســعه تــراکم، ایــن شــهر،

گونـه همبسـتگی بـا     گفـت هـیچ   توانمیبلندمرتبه سازي و ... ن

 حداکثر سرعت باد ندارد و در این مورد نیاز به مطالعات بیشـتر 

 تـأثیر تحـت   بـاد  کـه  کندمیبیان  )7( در این زمینه فرجی است.

 وجـود  و گرمـا  منابع زمین، وضع ناهمواري زمین، نظیر عواملی

 فردوئـی  رنجبـر  و حیـدرنژاد  .یابـد می تغییر غیره ها وساختمان

 اسـتان  شهرسـازي  توسـعه  نقـاط  برخـی  کردنـد  بیـان  نیز) 10(

. اسـت  شـده  رغبـا  و گـرد  پدیـده  شـدت  کاهش باعث لرستان،

ــاك و همکــاران ( ــز در شــهر3آریاپ ــاري  ) نی ــران رابطــه آم ته

ي میان نرخ فرونشست گرد و غبار با حـداکثر سـرعت   دارمعنی

) در رابطه با 25اند. نتایج صالحی و همکاران (باد مشاهده نکرده

 شـهر کـلان  22اثر بلندمرتبه سازي بر جریان باد در سطح منطقه 

 تهـران و در مسـیر جریـان بـاد     شهر تهران (این منطقه در غرب

غالب شهر و کریدور ورودي جریان هوا بـه شـهر قـرار گرفتـه     

یـابی نادرسـت و غیـر اصـولی     مکـان  دلیلبهاست) نشان داد که 

بلند در این منطقه الگوي طبیعی وزش بـاد تغییـر    هايساختمان

یافته و درنتیجه موجب بـروز اثـرات ثانویـه ناشـی از رکـود یـا       

ریان باد شده و کریدور ورودي هوا به شهر تهران را با تشدید ج

  مشکل جدي مواجه ساخته است.  

بیشترین میزان نرخ فرونشست، هم در نیمه غربی و هـم در     

 نیمه شرقی شهر تهران مربوط به فصل تابستان است، که احتمالاً

 و خـاك  رطوبت کاهش بارندگی، نداشتن دما، بودن زیاد دلیلبه

بیشـتر   چـه  هر توزیع و فرسایش و ذرات خشکی باعث که هوا

غبار از دیگـر   و گرد با همراه روزهاي د، باشد. وجودشومی آنها

در ایـن فصـل    را غبـار  و گرد از بیشتري ست که حجماعواملی 

. اما کمترین مقدار نرخ فرونشست گرد و غبـار  کندمی شهر وارد

تـرین  در فصـل زمسـتان اسـت. مهـم     تهران شهر ۀنیم دو هر در

نتـایج   مطابق گذاردمیعاملی که روي مقدار نرخ فرونشست اثر 

ست. بیشـترین  احاصل از تحلیل رگرسیون گام به گام، بارندگی 

میزان بارنـدگی در فصـل زمسـتان و بعـد از آن در فصـل بهـار       

ییدي است بر نتایج حاصل از فرونشست أد؛ که تشومیمشاهده 

 موجـب  بـرف  یا باران رتصوبه بارش بودن گرد و غبار، زیادتر

از عوامل  شود،می آنها فرسایش از مانع و ذرات شده چسبندگی

 درجـه  بـودن  کمتر و نسبی رطوبت بودن به بیشتر توانمیدیگر 

اشـاره کـرد. کمتـر     سایر فصول به نسبت حرارت در این فصول

بودن میزان نرخ فرونشسـت گـرد و غبـار در فصـل زمسـتان و      

 نـرخ  بـر  اقلیمـی  عوامـل  نقـش  تأثیرتان، بیشتر بودن آن در تابس

آریاپـاك و   .سـازد مـی  نمایان خوبیبه غبار را و فرونشست گرد

فرونشسـته در شـهر تهـران     غبـار  و گرد مطالعه ) با3همکاران (

ند که بیشترین میـزان نـرخ فرونشسـت مربـوط بـه      کردگزارش 

فصل تابستان و کمتـرین آن مربـوط بـه فصـل زمسـتان اسـت.       

رضـوي   خراسان استان ) طی تحقیقی در33اران (ضیایی و همک

دوره  12نشان دادند که بین متوسط فرونشست گـرد و غبـار در   

ي با حداقل و حـداکثر دمـا،   دارمعنیبرداري رابطه مثبت و نمونه

درصـد   5سرعت باد و رابطه منفی با رطوبـت نسـبی در سـطح    

  وجود داشته است.  

و  شـرق  شمال و شمال از البرز کوه توسط رشته تهران شهر   

 شـهربانو  بـی بی و ري يهاکوه توسط شرقی از جنوب و جنوب

 شـهر  شـمال  که ست ايگونه به شهر ارتفاع .است شده محصور

 دریـا  سـطح  از متـر  900 حدود شهر جنوب و متر 1800 حدود

 شـده  گسـترده  آن بـر  تهـران  که دشتی چه اگر ).9( است بلندتر

 ولـی داخـل   است جنوبی -شمالی جهت با ملایمی شیب داراي

 وجـود رشـته   .است )24بسیاري ( هايناهمواري داراي شهر نیز
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دمـایی و بادهـاي    هايالبرز و همراه شدن با پدیده وارونگی کوه

پاییز میزان فرونشست  تهران در فصل غالب غربی در سطح شهر

شـرقی شـهر زیـادتر کـرده امـا میـزان        غبار را در شـمال  و گرد

 صـورت بـه مت شهر با بیشتر شدن بارش فرونشست در این قس

باران و برف در فصل زمسـتان کـاهش چشـمگیري پیـدا کـرده      

  است.  

ند، شـو مـی  تهـران  شهر که عامل محدود شدن هاکوهوجود    

 هـاي قسـمت  در بـارش  میزان بودن همراه با عواملی چون کمتر

هـاي  سـامانه  دمایی، استمرار هايجنوبی، وجود پدیده وارونگی

 يهازمین، )24(سرد  يهافصل در پایدار هواي با مراهه پرفشار

)) و نیز بادهـاي غربـی،   8فرسایش (مانند ابردژ ورامین ( مستعد

کـوه)   بـه  دشـت  و دشـت  به کوه بادهاي (مانند فصلی و محلی

میزان فرونشست گـرد و غبـار را در فصـل زمسـتان در منـاطق      

یـزان  جنوبی و مرکزي شهر افـزایش داده اسـت. ایـن افـزایش م    

تر شدن دما نیـز ادامـه یافتـه    فرونشست گرد و غبار حتی با گرم

 آماري دوره طی) 21( زادهدرویش و آباديسعادت است. رنجبر

 مجـاور  کـویري،  بیابانی مناطق که کنندمی اشاره ساله 10 حدود

 هـاي چشـمه  عنوانبه توانندمی نیز قم و سمنان کویر مانند تهران

  .باشند مؤثر غبار و گرد ذرات کننده تولید

مرتفـع نیسـت    چنـدان  شهر تهران اینکه بخش غربی دلیلبه   

 و تهـران  حومـه  خصـوص به( بایر و نزدیکی آن به اراضی )24(

 متوسـط  خطـر  کـلاس  در دشـت  این درصد 70( شهریار دشت

 فرسـایش  بحرانـی  هـاي کـانون  و)) 2( دارد قرار بادي فرسایش

 اسـتان  ماهدشـت  ماننـد ( مجـاور  هاياستان و تهران استان بادي

و وجود بادهاي غالب غربی در )) 8( ساوجبلاغ آباد نجم و البرز

تمام فصول؛ این بخش داراي بیشترین میزان فرونشست گـرد و  

و بسـته بـه جهـت بادهـاي فصـلی و محلـی میـزان         استغبار 

  .کندمیهاي مختلف این بخش تغییر فرونشست در قسمت

د منجر به بیشتر شدن نرخ توانمیکه  اما سایر دلایل احتمالی   

 تهـران شـود،   شـهر  غربـی  جنوب و غربی فرونشست در مناطق

شـهر   به هاييخصوص ورودبهتردد  پر هايدر راه گرفتن قرار

 ایـن  ترافیـک در  بـودن  زیاد و) کرج تهران راه آزاد مثال طوربه(

 طـور بـه (هـاي بـزرگ   نقاط، وجود واحدهاي صنعتی و کارخانه

 30کـه   )سـازي هـاي سـیمان  آجرپـزي، کارخانـه   هايکوره مثال

در جهت باد غالـب منطقـه    )24(درصد آن در غرب شهر تهران 

  اند، اشاره کرد.واقع شده

 بـه آن اشـاره کـرد و احتمـالاً     توانمیاما عامل دیگري که    

در شهر تهران شـود   فرونشست نرخ افزایش سازد زمینهتوانمی

 فـاوت در کـاربري و پوشـش   ت دلیـل بـه ست. احرارتی  جزیره

ده کـه  شهاي آنها سبب ها نسبت به حومهشهرکلاناراضی در 

متوسط درجه حرارت در شهر چند درجه بیشـتر از حومـه آن   

د شـو مـی حرارتـی شـناخته    باشد که این پدیده به نـام جزیـره  

ــی26( ــرات ). بررس ــانی تغیی ــاي زم ــه   دم ــطحی در مطالع س

دمـاي   توزیـع  که الگـوي  ) نشان داد23همکاران ( و نیاصادقی

 مسـاحت  مقـدار  شـده،  تغییر دچار تهران شهرکلانسطحی در 

 مقـدار  بـرعکس  و کاسـته  شهر خنک بسیار و متوسط دماهاي

 قابـل  افـزایش ) گـرم  بسیار نواحی( بالا بسیار دماهاي مساحت

ســمت بــه تهــران حرارتــی جزیــره .داشــته اســت ايملاحظــه

) تهـران  غرب وبجن و غرب( است یافته گسترش هاییبخش

 گســترش بیشــترین گیــاهی و پوشــش شــدید کــاهش بــا کــه

انـد و  شـده  مواجـه  کارگـاهی انبـارداري   - صنعتی هايکاربري

رسـد جزایـر   نظر مـی کانون اصلی آن فرودگاه مهرآباد است. به

حرارتی یکی از عوامل افزایش میزان فرونشست گـرد و غبـار   

گاه مهرآبـاد  هاي غربی، جنوب غربی و اطراف فروددر قسمت

ــن ( ــات خــود در شــهر اصــفهان در  4باشــد. آروی ) در مطالع

بیان  هوا، آلودگی با ارتباط در حرارتی جزیره خصوص بررسی

 بـوده و همچنـین   بـالاتري  دماهـاي  داراي ترنواحی آلوده کرد

جزیـره   نقشـه  و آلـودگی  توزیـع  نقشـه  بـین  همبستگی روابط

  شده است. ییدأت معناداري سطح حرارتی

تهران عوامل گونـاگونی نظیـر موقعیـت شـهر،      شهرکلان در   

(که در سطح شهر زیاد است)، عملیات  سازوبافت شهر، ساخت

شـلوغ و   عمرانی، وجود ترافیـک زیـاد در سـطح شـهر، مراکـز     

تجمع صنایع، کم بـودن   ،)تهران بزرگ بازار مثال طوربه(پرتردد 

بـار و حتـی   هاي تولید گرد و غگیاهی، نزدیکی به کانون پوشش
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) در کنـار  21بـرون مـرزي (   غبار و گرد کننده تولید وجود منابع

ند بر میزان فرونشست گـرد و غبـار   توانمیعوامل ذکر شده بالا 

گذار باشد. با توجه به اثرات زیانبار گرد و غبار بـر زنـدگی   تأثیر

گـرد و غبـار    منشأساکنان شهر نیازمند مطالعات بیشتر در زمینه 

منظـور کـاهش گـرد و غبـار در     اقدامات عملی بهدر این شهر و 

  .استسطح شهر 
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Abstract 

In this study, spatial-temporal variation of dust deposition rate in the western and eastern half of Tehran and its climatic 
parameters affecting were studied. At 34 points in the city, dust samples were collected by glass traps from the roof, for 
twelve months, and the climatic data were obtained and analyzed from relevant organizations. The highest deposition 
rate is in the western half of the city and its total amount has varied from 54.52 to 121.21 g/m2/y. In both halves of the 
city, summer has the highest dust deposition rate and its central areas have the highest amount. There were significant 
positive correlations between dust deposition rate with temperature and medium wind speed, and there were significant 
negative correlations between dust deposition rate with rainfall and relative humidity in all months, which justifies the 
high dust deposition rate in the dry seasons of the year. The results of stepwise regression showed that rainfall was the 
most important factor affecting the dust deposition rate in both halves of the city. The city of Tehran has a special 
geographical location the presence of mountains like a barrier has prevented dust from leaving the city and the air inlet 
corridor of Tehran has faced problems due to the expansion of building construction and high-rise building. Other 
factors affecting the rate of dust deposition in this city, in addition to the distance from the main source of dust 
production, atmospheric parameters can be mentioned the existence of barren lands around the city, vegetation cover, 
construction operations, and traffic. 
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