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 ارزيابي نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفري در نقاط مختلف شهر کرمان

 

  *۱حسين خادمي و يبا جعفريفر

  

  )۱۳/۵/۱۳۹۲: ؛  تاريخ پذيرش ۳/۸/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 

 

  دهيچک
 ،هستندز ياندازه ر ياغبار دار و که ذرات گرد يجائ از آن. افتد ياتفاق مخشک جهان  مهيطور گسترده در مناطق خشک و ن هبغبار  و گرد

فرونشست  زانيم يو مکان يزمان راتييتغ ين مطالعه بررسيااز هدف . دارند يبالائ يامکان انتقال آلودگ نيچن هم بالا و يجذب سطح
 يها انساختم بام پشت يرو شده بر نصب يا شهيش يها تله ي لهيوس بهغبار  و گرد يها نمونه. باشد يمشهر کرمان  مختلفدر نقاط  ياتمسفر

هر بار پس از  .شد يآور جمع) نمونه ۲۴۵ اًمجموع( ۱۳۹۱ان آبان ماه يپابهشت تا يماه از ارد ۷ ينقطه شهر کرمان ط ۳۵ک طبقه در ي
زان يم يبند پهنه. دين و نرخ فرونشست ذرات محاسبه گرديتوزشگاه يافته به آزماي انتقال يها و نمونه شده ها شسته تله ،ماهانه يبردار نمونه

له يوس بهکرمان گلباد  ،يم باديرژ ي مطالعهمنظور به. انجام شد )IDW( عکس فاصله يده وزن يابي از روش درونماهه  ۷متوسط فرونشست 
گرم بر  ۵به  ۴/۱۷بهشت تا آبان از يارد يها ن ماهيب نرخ فرونشستمتوسط داد که ج نشان ينتا .م گشتيترس WRPLOT 7.0.0افزار  نرم
 زان فرونشست ازيمکه  دهد ينشان م زين ها نمونه يپراکنش مکان. نسبت دادسرعت باد کاهش  توان به يم که است افتهيکاهش مربع در ماه  متر
ماه  ۷گلباد حاصل از اساس  بر .باشد يم ريمتغ )يشمال يها غالباً در قسمت(در ماه مربع  گرم بر متر ۸۴/۱۴ تا يجنوب يها در قسمت ۸۴/۴

بودن  توجه به بالابا .باشد ياسب با آن منفرونشست مت يرات مکانييو تغ وزد يم غرب شمال و شرق لب از شمال، شمالباد غا ،يبردار نمونه
  .باشد يم يضرور يمناسب امر يزير ت و برنامهيريغبار جهت مد و گرد و کنترل يابي أمنشفرونشسته  غبار و مقدار گرد

 

 

  

  شهر کرمان، گرد و غبار ، يرات مکانييتغ، يفرونشست اتمسفر: يديکلمات کل

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  ، دانشگاه صنعتي اصفهانشناسي، دانشکده کشاورزي گروه خاک. ۱

 hkhademi@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبات ، پست الکترونيکي: *
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۲۰۸ 

  دمهمق
 طـور گسـترده در منـاطق    است که به يا دهيپدگرد و غبار  طوفان

کم  ييايجغراف يها در عرض ويژه خشک جهان و به مهيخشک و ن

ت ي ـل مختلف از جمله موقعيدلا بهران يکشور ا ).۳۲( دهد يرخ م

 ـيوس ـ يهـا  از پهنـه  يو دور ييايجغراف  يم ـيقلط ايدر شـرا  يع آب

ش يتوسـعه فرسـا   يبـرا  نـه يخشک قـرار دارد و زم  مهيخشک و ن

فـراهم گشـته   منطقه  نيدر اگرد و غبار  يها و وقوع طوفان يباد

 يمشـکل جـد   عنـوان  ده بـه ي ـن پدي ـا ۲۰۰۱تـا سـال   . )۱( است

افـت،  يش يها افزا ن طوفانيج شدت ايتدر اما بهشد  يمحسوب نم

 ياستان کشور را بـا مشـکل جـد    ۱۸، ۲۰۰۸که در سال  يطور به

   .)۲۹( مواجه ساخت

 و باشـند  يم )لتيرس و س( زياندازه ر يذرات گرد و غبار دارا

ر يثتـأ  ،نيبنـابرا  .ار دور وجـود دارد يبه فواصل بسانتقال آنها امکان 

تواننـد در منـاطق    يسـت و م ـ ين هاآن ل وقوعآنها تنها محدود به مح

موجـود   ذرات رس. خود را به جا گذارنـد رات سوء يثتأز يدورتر ن

 دجذب موا يبالاتر برا يجذب سطح ل داشتنيدل بهدر گرد و غبار 

 و کننـد  يلت عمل ميتر از ذرات س ناکخطر ييايميو ش ي، معدنيآل

و  يکيولـوژ ي، بييايميگرد و غبار با مـواد ش ـ ذرات  ياحتمال آلودگ

ماننـد   نيعناصـر سـنگ  مقدار  که يطور به ،ار بالاستيبسو يواکتيراد

ن ي ـکـل و کبالـت در ا  ي، نيک، سـرب، رو يم، آرسـن يوم، تورياوران

 ـغ معمولاًاصر ن عنيا). ۲۱( باشد يم يعيبالاتر از حد طب ها نمونه ر ي

 يست را آلوده و زنـدگ يز  طيمح آنها يسطوح بالا و اند هيقابل تجز

زگردهـا بـر   ير اثـر مطالعـه   ).۳۰( کنـد  يد ميتهد موجودات زنده را

کرومتـر  يم ۱۰تـا   ۵/۲که ذرات با قطر  دهد يسلامت انسان نشان م

معلـق   يتنفس ـ يتر در هوا ذرات کوچک. دارند ييبالا ييزا يماريب

از آن خــارج  يســتم تنفســين شــدن در سينشــ و بــدون تــه مانــده

 ـتـر از ا  ذرات بـزرگ  که يحالشوند، در يم در  ن محـدوده معمـولاً  ي

ت ورود بـه  ي ـرسوب کـرده و قابل  ينيب يعني يتنفس يمجار يابتدا

  .)۱۷( ها را ندارند هير تاًيو نها يگر تنفسيد يمجار

 باشـد  يم ـ يو انسـان  يع ـيطب دو منشـأ  يگرد و غبار هوا دارا

 ـاز ذرات % ۸۰ش از يب ).۲۲(  يع ـيله منـابع طب يوس ـ هگرد و غبار ب

ق منـابع  ي ـزان ورود گـرد و غبـار از طر  يو م )۲۸( گردند يد ميتول

به  ۲۰۰۷که در سال  )۱۵( ن زده شدهيتخم% ۷تا  ۵حدود  يانسان

زان گـرد و غبـار سـطح    ي ـمبرآورد  ).۱۶( افته استيش يافزا% ۲۰

چون محاسبه تعـادل   از مطالعات هم ياريبس منظور انجام بهن، يزم

زان ي ـم يبررس ـ، )۲۶( خشک مهيدر مناطق خشک و نگرد و غبار 

خـاک و   يو مطالعه آلودگ) ۲۰( ها انوسياق عناصر به آب يورود

 دباش ـ يم ـ ازيمورد ن يا ذرات سمياز رسوبات آلوده و  يآب ناش

)۱۴(. 

ا ي ـدنر نقـاط  يرابطه با مقدار فرونشست گرد و غبار در سا در

 يط ـ) ۲۵( يب ـيدر ل اُ هارا و همکـاران  .استانجام شده  يمطالعات

گـرم بـر    ۲۷۶زان فرونشسـت گـرد و غبـار را    ي، ميکسال بررسي

تـا و همکـاران در   ن يچن ـ هـم . مربع در سال گـزارش نمودنـد   متر

ــوا ــ يگانس ــ) ۲۸( نيچ ــ ۱۵ يط ــال بررس ــ، ميس ــط ي زان متوس

ربـع در سـال   م گـرم بـر متـر    ۶۱/۳۰۸فرونشست گرد و غبـار را  

 ينرخ انتشـار جهـان  قات صورت گرفته يطبق تحق .گزارش کردند

ون تن در سـال اسـت کـه از    يليم ۳۰۰۰تا  ۱۰۰۰ن يگرد و غبار ب

ون تـن در سـال مربـوط بـه     ي ـليم ۱۰۰۰تا  ۵۰۰ن مقدار حدود يا

ن يون تن در سال مربـوط بـه کشـور چ ـ   يليم ۸۰۰قا و حدود يآفر

و ) ۲۴(زد ي ـدر  و همکاران، يفنداران، ين در ايچن هم ).۳۳(است 

گـرد و   مقـدار فرونشسـت  ) ۱۹(در اصـفهان   ،و همکاران يحجت

از آن  يحـاک  گرفتـه  مطالعات صـورت  .کردند يريگ اندازه را غبار

، جنـوب  )اچـه هـامون  ياطـراف در  ينواح(است که شرق کشور 

) ريدشت کـو ( يج فارس و بخش مرکزيکشور، سواحل خل يغرب

خطـر  . نـد يآ يشمار م ران بهيگرد وغبار در ا پر يها عنوان کانون به

ستان و بلوچستان، کرمان، خوزستان، يس يها گرد و غبار در استان

  ).۱۳( باشد يشتر ميها ب ر استانينسبت به سا بوشهر و هرمزگان

ه يــدر ناحمربعــ مترلــويک ۱۸۱۷۱۴اســتان کرمــان بــا وســعت 

درصـد از مسـاحت    ۱۱شـده و حـدود    کشور واقـع  يشرق جنوب

ن اسـتان در  يکه ا نيل ايدل به. است دادهور را به خود اختصاص کش

و مناطق پسـت   ي، مرکزمرتفع زاگرس يها رشته کوه يمحل تلاق

بزرگ واقـع شـده اسـت و     ير مرکزيکو يشرق در جنوب يريکو

و اخـتلاف ارتفـاع    يياي ـل گسـترش عـرض جغراف  يدل ن بهيچن هم

اسـتان بـر خـلاف    ن يا. باشد يم يمتنوع يآب و هوا ياد، دارايز
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 نکرما شهر مختلف نقاط در اتمسفري غبار و گرد فرونشست نرخ ارزيابي

 

۲۰۹ 

ر ي ـجـزء منـاطق فق   يزان بارنـدگ ي ـکه دارد از نظـر م  يميتنوع اقل

، محسـوب  )متـر  يل ـيم ۱۵۰تـا   ۳۰ن بارش سـالانه  يانگيم(کشور 

وزش  ير و کم ـيکو يوزش بادها از سول يدل در واقع به. شود يم

زش باران کـم و زمـانش کوتـاه    ي، مقدار رييايمرطوب در يبادها

 يکـاف  ياهي ـو عدم پوشش گ يمبود بارندگک ليدل به .)۸( باشد يم

 بـالا  اريمنطقـه بس ـ  ني ـدر ا ارگرد و غب ـ يها احتمال وقوع طوفان

ده ي ـن پدي ـر اي ـر درگي ـشـهر کرمـان در چنـد سـال اخ     .باشـد  يم

زان فرونشسـت  ي ـم يجهـت بررس ـ  يجـامع  است اما مطالعـه  بوده

لـذا هـدف از   . ات آن صورت نگرفته اسـت يو خصوص ياتمسفر

 يمکـان و  يزمـان ع ي ـتوزن يـي تعو  يزان کميم يابين مطالعه ارزيا

مـاه از   ۷ يکرمـان ط ـ  يفرونشست گرد و غبـار در منطقـه شـهر   

  .باشد يم ۱۳۹۱بهشت تا آبان يارد

  

  ها مواد و روش
  يمنطقه مطالعات

کـه در  اسـت   بـوده کرمان  يمنطقه شهره مورد مطالعه شامل يناح

 يياي ـفعـرض جغرا  و يشرق ۵۷° ۱۷´تا  ۵۷° ۰۱ييايطول جغراف

و متوسـط ارتفـاع آن    قـرار گرفتـه   يشـمال  ۳۰° ۱۹´تا  °۳۰ ۱۵´

شهرستان از شمال و شـرق   نيا. باشد يم ايمتر از سطح در ۱۷۷۸

و از غـرب بـه    رفتيلوت، از جنوب به شهرستان بم و ج ريکوبه 

آب . محدود اسـت  ريراور، زرند، رفسنجان و بردس يها شهرستان

طـور   سـالانه بـه   يبارنـدگ  زاني ـخشـک و م  ،منطقـه  نيا يهوا و

ن منطقـه  ي ـا ياصـل  ياراض ـ يمايس ـ .است تريل يليم ۱۴۲متوسط 

باشـد و از جملـه    يا و کـوه م ـ ي ـشامل مخروط افکنه، باهـادا، پلا 

توان به کوه پلوار در شرق و جوپار در جنـوب   يمرتفع م يها کوه

  .اشاره کرد

  

  گرد و غبار يبردار نمونه

نقطـه مختلـف در شـهر     ۳۵در گرد و غبار مجموعاً  يبردار نمونه

در  يا بـه گونـه   يبـردار  نقاط نمونه عيتوز .کرمان صورت گرفت

) ها هيمرکز و حاش( يمتفاوت شهر يها تينظر گرفته شد که موقع

گـرد و غبـار مـورد    ر ي ـگ نمونـه  يهـا  تلـه . )۱شکل( رديرا در برگ

 ۱×۱شـکل بـا ابعـاد     يمربع يا شهياستفاده متشکل از صفحات ش

جهـت بـه    وبوده  متر يليم ۲×۲با منافذ  يکيپلاست مش کيمتر و 

 لهيوس ـ بـه  يکيمش پلاست، دام انداختن گرد و غبار موجود در هوا

عـدد در هـر    ۲و سپس تعداد  )۲شکل( )۱۹(به آن متصل  چيپ ۸

ارتفـاع   يدارا(طبقـه   کي ـ يهـا  پشت بام ساختمان ينقطه بر رو

 در هـا  مونـه ن يآور جمع. قرار گرفت) نيممتر از سطح ز ۳حدود 

اواسـط و  ( در دو نوبـت  ياحتمـال بارنـدگ   ليدل به بهشتيارد ماه

 )۱۳۹۱خرداد تا آبـان  (ها  ماه گريدصورت گرفت و در  )ماه انيپا

 ـ  بـر  .مـاه انجـام شـد    اني ـمرحله در پا کيفقط   ين ـيب شياسـاس پ

 يآور جمـع  يا گونـه  هـا بـه   نمونهمهر و آبان،  يها در ماه يبارندگ

پس از هر بـار  . جاد نکنديفرونشست اختلال اکه در مقدار  شدند

 شـگاه يها پس از انتقال بـه آزما  ها شسته و نمونه تله ،يبردار نمونه

 Dust Deposition( ينـرخ فرونشسـت اتمسـفر    .شدندن يتوز

Rate (اساس واحد جرم بر واحد سـطح در   و برر يطبق فرمول ز

  .گزارش شد محاسبه و واحد زمان

جرم گرد ) گرم( /مساحت تله ) عمتر مرب(× زمان ) ماه(

ينرخ فرونشست اتمسفر= و غبار   

ع نرمال يبا توز يا مستلزم داشتن جامعه يآمار يها اکثر روش

برقرار نخواهد بـود و   ييايات پايصورت فرض نير ايهستند، در غ

افته و از اعتبار لازم سـاقط  يش يزان خطا افزاين ميند تخميدر فرآ

ع يتوان توز يم ياضياز اصول آمار و ر با استفاده). ۷(خواهد شد 

ل کاکس و باکس نرمال يا تبدي يتميل لگاريله تبديوس ها را به داده

جهـت نرمـال کـردن     يتميل لگارين مطالعه از تبديدر ا). ۶(کرد 

دسـت آوردن   ج و بـه يف نتـا يجهـت توص ـ . ها اسـتفاده شـد   داده

 ياو بـر   SPSS 16افـزار  از نـرم  ياز اطلاعـات آمـار   يا خلاصه

ب ياز ضـر  يع ـيع طبيتوز يدارا يها يژگين ويب ين همبستگييتع

  . رسون استفاده شديپ

يـابي   بندي ميزان فرونشست جـوي از روش درون  جهت پهنه

يـابي عبـارت اسـت از     درون. دهي عکس فاصله استفاده شـد  وزن

گيري نشـده در داخـل    برآورد ميزان متغير پيوسته در مناطق نمونه

، کـه بـه دو   )۱۰(انـد   اي پراکنده شده ت نقطهاي که مشاهدا ناحيه

باشـد روش اول مطلـق بـوده کـه در ايـن شـيوه        شيوه کلـي مـي  
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  ۱۳۹۳زمستان / هفتاد شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

 

۲۱۰ 

  

و  Xاعداد ( در شهر کرمان يبردار ع نقاط نمونهينحوه توز. ۱شکل

Y اساس  برUTM باشد يو بر حسب متر م(  
  

  
  تله مورد استفاده -۲شکل

  هاي نمونه برداري شده در شهر کرمان طي ماه) مربعدر ماه م در مترگر(خصوصيات آماري فرونشست اتمسفري . ۱جدول

  واريانس  کشيدگي  چولگي  ميانگين  حداکثر  حداقل  ماه

  ۴/۳۱  ۴/۳  ۴/۱  ۴/۱۷  ۳/۳۶  ۲/۹  ارديبهشت

  ۹/۱۴  ۴/۳  ۶/۱  ۷/۸  ۲/۲۱  ۶/۳  خرداد

  ۸/۱۱  ۲/۱  ۱/۱  ۲/۸  ۳/۱۷  ۱/۳  تير

  ۹/۹  -۱/۰  ۵/۰  ۹/۷  ۰/۱۵  ۳/۳  مرداد

  ۷/۱۱  ۸/۰  ۲/۱  ۸/۶  ۵/۱۵  ۰/۲  شهريور

  ۸/۴  ۲/۱  ۹/۰  ۷/۶  ۳/۱۳  ۱/۳  مهر

  ۶/۲  -۳/۰  ۶/۰  ۰/۵  ۵/۸  ۳/۲  آبان

  ۴/۶  ۱/۰  ۷/۰  ۷/۸  ۸/۱۴  ۸/۴  ماه ۷متوسط 

  

شده بـر پايـه    گيري اساس تعيين سطح از نقاط نمونه يابي بر درون

 Inverseدهــي عکــس فاصــله  ماننــد روش وزن(هــا  شــباهت

Distance Weighting ( ــه ــا درج ــازي ي ــه (هموارس ــع پاي تواب

آمـاري   يـابي زمـين   روش دوم درون. گيـرد  صورت مـي ) شعاعي

هاي آمـاري   شود و براساس ويژگي است که کريجينگ ناميده مي

دهي عکس فاصله  در روش وزن. باشد گيري شده مي نقاط نمونه

کار رفتـه و معمـولاً از    عنوان وزن مدل به از  فواصل بين نقاط به

يابي در اين  درون). ۵(شود فواصل استفاده ميتوان دوم معکوس 

  . صورت گرفت ArcGISافزار  پژوهش با نرم

کرمان و  يشهر ي منطقه يات جويخصوص يمنظور بررس به

هـر   يدر انتها يهواشناس يها ، دادهنرخ فرونشستبا آن ارتباط 

سپس فرمت  .ديافت گردياستان کرمان در يماه از اداره هواشناس

فرمـت  به  Saba Windافزار  با استفاده از نرم ياسهواشن يها داده

ل شـدند و در  يتبـد  WRPLOT 7.0.0افـزار   نـرم  يمناسب بـرا 

  .ديم گرديت گلباد سالانه کرمان ترسينها

  

   بحث ج وينتا

 يهـا  در مـاه  يفرونشست اتمسـفر  يآمار اتياز خصوص يبرخ

 )۱(توجـه بـه جـدول    با .است آورده شده) ۱(در جدول  مختلف

نمونــه گــرد و غبــار  ۲۴۵از مجمــوع شــود،  يگرفتــه مــجــه ينت
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 نکرما شهر مختلف نقاط در اتمسفري غبار و گرد فرونشست نرخ ارزيابي

 

۲۱۱ 

  

  هاي داراي حروف مشترک  ماه(برداري اي تغييرات نرخ فرونشست در طول دوره نمونه نمودار جعبه. ۳شکل 

  )داري ندارند آزمون دانکن اختلاف معني% ۵در سطح 

  

هـاي ارديبهشـت تـا آبـان      ايستگاه بين ماه ۳۵شده از  آوري جمع

مربـع در مـاه    گرم در متـر  ۷/۸ماهانه فرونشست،  ، متوسط۱۳۹۱

 ۴/۱۷(باشد و بيشترين مقدار متوسط فرونشسـت اتمسـفري    مي

 تـرين  مربوط بـه مـاه ارديبهشـت و کـم    ) مربع در ماه گرم بر متر

. مـاه اسـت   مربـوط بـه آبـان   ) در مـاه مربـع   مترگرم بر  ۵(زان يم

هـد کـه   د ينه گرد و غبار نشان م ـيمطالعات صورت گرفته در زم

 توانـد بـر   يز م ـيگرد و غبار نمربع  مترگرم بر  ۱۰-۶غلظت  يحت

حـداقل  . مـؤثر باشـد   يو تنفس ـ ي، عروق ـيقلب يها يماريب يرو

باشـد،   يسلامت انسان مضر م يکه برا يغلظت گرد و غبار جو

 يمختلف ـ يها آستانه. است در منابع تحت عنوان آستانه ذکر شده

بار در سراسر جهان گزارش گرفتن گرد و غ در معرض قرار يبرا

گرم در مترمربع  ۲/۴) اياسترال(زلند ين آستانه در کوئيا. است شده

ا وجــود يآســ يبــرا يا باشــد و البتــه هنــوز آســتانه يدر مــاه مــ

 يگرد و غبار در منطقـه شـهر   زانيماساس  نيکه بر ا ).۱۸(ندارد

، )۳(توجه به شـکل  با .باشد ين آستانه ميبرابر ا ۲ش از يبکرمان 

 ـ   يجه گرفته مينت مقـدار فرونشسـت گـرد و غبـار      نيشـود کـه ب

وجـود   يدار يور و مهـر تفـاوت معن ـ  ير، مرداد، شـهر يت يها ماه

زان فرونشست گـرد و  يدار در م ين اختلاف معنيشتريندارند و ب

  .بهشت و آبان استيارد يها ن ماهيغبار، ب

ايســتگاه  ۳۶اي در  هــاي شيشــه محمــودي، بــا اســتفاده از تلــه

ف شهر اصفهان حداقل نرخ فرونشست گرد و غبار را در مهر مختل

مربـع در   گرم بر متـر  ۵۷/۹را  مربع و حداکثر آن گرم بر متر ۳/۶ماه، 

اکبري و همکاران، طـي تحقيقـي   ). ۱۲(آذر گزارش کرد-دوره آبان

 ۱۳۹۰در شهر بهبهان ميزان غبار ريزشي طي دو ماه شهريور و مهر 

مربع در  گرم بر متر ۳۵/۱۰ترتيب  اي به هاي رسوبگير تيله توسط تله

ديازهرنانـدز و  ). ۲(مربع در ماه بيان کردنـد  گرم بر متر ۹۶/۲۰ماه و 

شـرقي شـبه    همکاران، مواد معدني گرد و غبار فرونشسته در جنوب

گـرم   ۹۲/۱معادل (مربع در سال  گرم بر متر ۰۳/۲۳جزيره ايبري را 

ر بهـار و تابسـتان گـزارش    بـا حـداکثر ميـزان د   ) مربع در ماه بر متر

راشکي و همکاران، طـي مطالعـه و تجزيـه و تحليـل     ). ۱۶(نمودند

هاي گرد و غبار منطقه سيستان با استفاده از تله گرد و غبـار   ويژگي

در دو مکان در نزديکـي درياچـه هـامون در طـول دوره آگوسـت      

گزارش نمودند که مقدار گرد و غبار منتقل  ۲۰۱۲تا جولاي  ۲۰۰۹

ابستگي زياد به زمان وقوع گرد و غبار و ثانياً به سـرعت بـاد   شده و

توان نتيجـه گرفـت    طورکلي مي به). ۲۷(و فاصله از منطقه منبع دارد

ميزان فرونشست گرد و غبار شهر کرمان در مقايسـه بـا اصـفهان و    

باشد و در بهار حـداکثر و   تر مي ترتيب بيشتر و کم به) بهبهان(اهواز 

  .ايم يزان فرونشست داشتهدر پاييز حداقل م
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  ۱۳۹۳زمستان / هفتاد شماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

 

۲۱۲ 

  ۱۳۹۱در سال  يبردار در منطقه مورد مطالعه در طول دوره نمونه يات جويخصوص ين برخيانگيم .۲جدول

 )m/s(سرعت باد  (%) يرطوبت نسب )C°(دما  ماه

 ۶/۴ ۱/۳۳ ۲/۲۰ بهشتيارد

 ۶/۴ ۲۱ ۹/۲۳ خرداد

 ۴/۴ ۶/۲۴ ۱/۲۷ ريت

 ۴/۴ ۵/۲۴ ۴/۲۴ مرداد

  ۱/۴  ۷/۲۶  ۶/۲۲  وريشهر

  ۵/۳  ۲/۳۷  ۱۸  مهر

  ۳  ۴/۴۵  ۶/۱۳  آبان

  

  مورد مطالعه با سرعت باد يها ماه) DDR( يزان متوسط فرونشست اتمسفرين ميب يهمبستگ .۴شکل 

  

ميـزان تـأمين    تفاوت در نرخ فرونشست گرد و غبار بسـتگي بـه  

گرد و غبار از منبع، ميزان بارندگي، اغتشاشات جـوي و شـرايط   

خصوصــيات ). ۱۹(منبــع و مقصــد دارد   اقليمــي در منطقــه 

تـرين مشخصـه منبـع گـرد و غبـار       عنـوان اصـلي   جغرافيايي بـه 

برخـي ازخصوصـيات   ) ۲(در جـدول  ). ۳۱(شوند  محسوب مي

، نمودار همبستگي بـين  )۴(جوي منطقه شهر کرمان و در شکل 

 هـاي مـورد مطالعـه بـا     ميزان متوسط فرونشست اتمسفري مـاه 

، نشـان  ۴نتـايج شـکل   . اسـت  متوسط سرعت باد نشان داده شده

ــي ــفري      م ــت اتمس ــط فرونشس ــين متوس ــه ب ــد ک دوره  ۷ده

داري در  برداري با متوسط سرعت باد رابطه مثبت و معنـي  نمونه

بنابراين نتيجه گرفته که هـر چـه ميـانگين    . وجود دارد% ۵سطح 

سـفري نيـز   سرعت باد ماهانه بيشتر باشد، ميزان گرد و غبـار اتم 

و جـدول   ۴دست آمده از شـکل   خواني نتايج به هم. بيشتر است

  .نمايد ، نيز اين نتيجه را تأييد مي۲

گرد و غبار استان زاهدان با  يبررو يقيتحق يط )۴(ينصارا

 يآمـار  ي دوره يک در ط ـينوپتيستگاه سيا ۶ يها استفاده از داده

گرد و غبـار   روز توأم با تعداد نيشتريله گزارش کرد که بسا ۲۰

ن در يچنــ هــم. ز رخ داده اســتيين در پــايدر تابســتان و کمتــر

ان ي ـبـا گـرد و غبـار ب    يجو يپارامترها يزان همبستگيم يبررس

را  دار يمثبـت و معن ـ  ين همبسـتگ يشـتر يب باد که سرعتداشت 

معکــوس  ين همبســتگيتــرکم يدارا يو رطوبــت نســب داشــته

فرونشست گرد و  نرخ يپژوهش يط )۲۸(تا و همکاران .باشد يم

 يشـهر  ي نقطـه  ۵۰انه از يصورت ماه سال به ۱۵مدت  غبار را به

ن ين و کمتـر يشـتر يو بنمودنـد   يري ـگ اندازهن يچ يدر گوانسوا

ز گـزارش  ييبهار و پا يها فصلب در يترت مقدار فرونشست را به

   يافتند که نرخ فرونشست با رخدادهايدرن آنها يچن هم .کردند
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 نکرما شهر مختلف نقاط در اتمسفري غبار و گرد فرونشست نرخ ارزيابي

 

۲۱۳ 

 در ) DDR( يزان فرونشست اتمسفريمتم ين لگاريرسون بيپ يگب همبستيضر .۳جدول

 يبردار دوره نمونه ۷ يدر ط يبردار نقاط مختلف نمونه

    بهشتيارد  خرداد  ريت  مرداد  وريشهر  مهر  آبان

  بهشتيارد  ۱            

  خرداد ۳۸/۰*  ۱          

  ريت ۴۳/۰**  ۷۴/۰***  ۱        

  مرداد ۳۷/۰*  ۷۵/۰***  ۷۸/۰***  ۱      

    ۱  ***۸۰/۰  ***۸۱/۰  ***۸۲/۰  ۳۲/۰ ns وريشهر  

  ۱  **۴۶/۰  **۴۶/۰  **۵۴/۰  *۳۹/۰  ۳۲/۰ ns مهر  

  آبان ۴۱/۰*  ۳۵/۰*  ۳۴/۰*  ۴۱/۰*  ۴۲/۰*  ۵۰/۰**  ۱

ns  ،* ،** ،*** دهد يرا نشان م% ۱/۰و % ۱، %۵دار در سطح  يدار و معن ير معنيغ يب همبستگيترت به.  

  

  
   يبردار دوره نمونه ۷ يدر ط) برحسب گرم برمترمربع در ماه(يزان متوسط فرونشست اتمسفريپراکنش م ي نقشه .۵کلش

  عکس فاصله يده در سطح شهر کرمان براساس وزن

 

دار و بـا ميـزان بارنـدگي     گرد و غبار رابطـه مثبـت و معنـي   

بـالاترين نـرخ    )۲۳(گـوان  مـاركس و مـك  . ي عکس دارد رابطه

سبب حضور بادهاي مناسـب انتقـال    ان بهفرونشست را در تابست

  .گرد و غبار و اثر كمبود بارندگي در اين فصل گزارش نمودند

ضريب همبسـتگي بـين لگـاريتم ميـزان فرونشسـت      ) ۳(جدول

هاي مختلـف   برداري در طي ماه اتمسفري در نقاط مختلف نمونه

همبستگي بالايي بين لگاريتم ميزان فرونشست . دهد را نشان مي

هاي متفاوت  شده در نقاط مختلف شهر در ماه ي دريافتاتمسفر

هم همبسـتگي بيشـتري بـا هـم      هاي نزديک به مشاهده شد و ماه

  .باشد دليل وجود شرايط جوي مشابه مي دارند که احتمالاً به

کننده  با در نظر گرفتن همبستگي بالايي که بين نقاط دريافت

بندي ميـزان   هنههاي مختلف وجود دارد پ گرد و غبار در طي ماه

برداري بـراي   دوره نمونه ۷متوسط فرونشست اتمسفري در طي 

دهي عکس فاصله انجام شد کـه   روش وزن سطح شهر کرمان، به

باتوجـه بـه شـکل    . اسـت  نشان داده شده) ۵(نتايج آن در شکل 

شود که بيشترين ميزان متوسط فرونشسـت   ، نتيجه گرفته مي)۵(

باشد  غربي شهر کرمان مي الهاي شمال و شم اتمسفري در بخش

 – ۸که متوسط فرونشست اتمسفري در اين مناطق بـين   طوري به

هاي جنـوبي شـهر کرمـان     مربع در ماه و در بخش گرم بر متر ۱۵

چنـين در مرکـز    هـم . باشد مربع در ماه مي گرم بر متر ۸ – ۴بين 
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۲۱۴ 

 

  )۱۳۹۱ماه  ت تا آبانبهشيارد(يبردار نمونه ماه ۷دوره اساس بران باد يجر يالگو .۶شکل

  

شود که مقدار فرونشست بالا بوده که از دلايل  نقشه مشاهده مي

هـاي عمرانـي و    فعاليـت (توان به منـابع انسـاني    احتمالي آن مي

. پـذيرد اشـاره کـرد    که در منطقـه صـورت مـي   ) سازي ساختمان

تـوان نتيجـه گرفـت ميـزان متوسـط فرونشسـت        طورکلي مـي  به

شـود   نوب منطقه مورد مطالعه کاسته مياتمسفري از شمال به ج

و ميزان دريافت گرد و غبار در تمام نقاط مختلف شهر بيشتر از 

  ).۱۸(باشد  حد آستانه استراليا مي

منظور بررسي رژيم بـادي منطقـه مـورد مطالعـه، الگـوي       به     

 بـرداري ترسـيم گرديـد کـه در     دوره نمونه ۷جريان باد در طي 

، نتيجه گرفتـه  ۶باتوجه به شکل . است نشان داده شده) ۶(شکل 

شود که جهت بادهاي غالب در شهر کرمـان شـمالي بـوده و     مي

غربي در درجه بعدي اهميـت قـرار    شرقي و شمال بادهاي شمال

  . دارند

زان يشود که م يمشاهده م ۶و  ۵ يها ج شکلينتا ي سهيبا مقا

شـتر  يشـرق ب  غرب منطقه نسبت بـه شـمال   فرونشست در شمال

شـتر از  يشـرق ب  شـمال  يوزش بادها يکه فراوان يحالاشد درب يم

ل وجود ارتفاعـات در  يدل در واقع به. باشد يغرب م شمال يبادها

 واند  هشد ز توسط باديانتقال ذرات ر مانعکه  باشد يم شرق شهر

غرب شـهر کرمـان    در شمال يزان فرونشست اتمسفريجه مينت در

دســت آمــده از  ج بــهيتــاســه نين از مقايبنــابرا .باشــد يشــتر مــيب

ج کـاملاً بـا   ين نتـا ي ـشود کـه ا  يجه گرفته مينت ۶و  ۵ يها شکل

زان متوسـط فرونشسـت   ي ـدر واقـع م . دارنـد  يخوان گر هميکدي

منطقه از لحاظ شدت و جهت وزش باد  يم بادياز رژ ياتمسفر

  .کند يم يرويپ

استفاده  در شهر سبزوار با يپژوهش يط )۳( دوار و نکوناميام

 يدوره آمار يک سبزوار طينوپتيستگاه سيا يبادسنج يها هاز داد

گزارش نمودند کـه جهـت بـاد غالـب     ) ۱۳۸۷-۱۳۶۷(ساله  ۲۰

بـوده کـه در    يغرب ـ -ير شرقيغبار سالانه مس توسط گلباد و گل

 يا فـرا منطقـه   يهـا  و گرد و خاک يمحل يها جاد گرد و خاکيا

ــش مهمـ ـ ــد ينق ــو  در . دارن ــان رض ــتان خراس ــارکن  ياس ک

 يهـا  سـال  يک ط ـينوپتيس ـ يها با استفاده از داده )۱۱(يتانسيس

سـتگاه  ينشان داد که دو ا يابي انيروش م به ۲۰۰۵ -۱۹۸۷ يآمار

ــاد ب ــاطقيشــتريســرخس و گناب ــراســتان  يشــمال ن و من ن يکمت

 ـآن را  يو. انـد  را داشـته  يگرد و غبار يروزها ل وجـود  ي ـدل هب

رد کـه احتمـالآً   ان کيدانست و بن دما و گرد و غبار يب يهمبستگ

ر يبـه کـو   )سـرخس و گنابـاد  ( سـتگاه يدو ان ي ـا يکيل نزديدل به

 يهـا  زشيتوجه به وجود ارتفاعات و رشمال استان با و باشد يم

زاده و  ميعظ ـ .افـت کـرده اسـت   يدر يگرد و غبـار کمتـر   ،شتريب

گرد و غبار سـطح شـهر    يدو منشاً برا يقيتحق يط )۹(همکاران

کــه حاصــل از منــاطق  ين شـهر بــرو .۱: گــزارش کردنــد زد ي ـ

کـه   يدرون شـهر  .۲زد و ي ـبرداشت در اطراف شهر مانند ارگ 

ر و بـدون  يبـا  يو اراض ـ ي، عمران ـيانسـان  يهـا  تياز فعال يناش

 .باشد يپوشش م
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 نکرما شهر مختلف نقاط در اتمسفري غبار و گرد فرونشست نرخ ارزيابي

 

۲۱۵ 

 يريگ جهينت
گرد و غبار در شهر کرمان طي يـک   نرخ فرونشست متوسط جينتا

ــه ۷دوره   ــ ي، حــاکماه ــد کاهش ــ ياز وجــود رون ــاهيب ــ ن م  ياه

تـوان بـه    يباشـد، کـه م ـ   يم ـ ماه بهشت تا آبانياز ارد يبردار نمونه

زان فرونشسـت  ي ـن سرعت بـاد و م يدار ب يمثبت و معن يهمبستگ

زان متوسـط  يز نشان داد که ميها ن نمونه يپراکنش مکان .نسبت داد

از شـمال بـه جنـوب منطقـه مـورد مطالعـه        يفرونشست اتمسفر

 ،يبـردار  مـاه نمونـه   ۷صـل از  اسـاس گلبـاد حا   بر. شود يکاسته م

 باشـد  يم ـ ياز مناطق شمالجهت باد غالب در منطقه مورد مطالعه 

شـمال   يشناس ـ نيزم ـ.اسـت  متناسب با آن بوده يرات مکانييکه تغ

بوده که ذرات حساس به  يلتيس_ يغالباً رسوبات رسشهر کرمان 

گـرد و غبـار   کـه   رسد ينظر م به نيبنابرا. باشند يم يش باديفرسا

 يبـرا  حيت صـح يريکه مـد رد يگ يه سرچشمه مين ناحياز ا قهمنط

 ـاطراف ا ياراض  ـدر ا .اسـت  يضـرور ن منطقـه  ي د ي ـن رابطـه با ي

منظـور   البته به. رديصورت گز ينتر  قيدق يابي جهت منشأ يقاتيتحق

شـنهاد  يبهتـر نـرخ فرونشسـت گـرد و غبـار در کرمـان، پ       يبررس

 ين سـال متـوال  يصورت ماهانه در چنـد  ق بهين تحقيشود که ا يم

دسـت آمـده، بـه شـکل      ج بـه يسه نتايرد تا بتوان با مقايصورت گ

ز عوامـل  يفرونشست کرمان و ن يو مکان يع زمانياز توز يتر قيدق

  .برد يمؤثر بر آن پ

 ۲/۴ ايدر استرالدر معرض قرار گرفتن گرد وغبار  يبحرانحد 

 ـاتوجه به که با ،)۱۸(استگزارش شده در ماه  مربع مترگرم بر  ن ي

 ـ شـهر  در فرونشسـت  متوسط ماهانه زان يعدد م  ۲ش از يکرمـان ب

گـر مطالعـات   يسه بـا د يدر مقا نيچن و هماست ن محدوده يابرابر 

همـواره   و اد استيار زين مقدار بسيانه ين زميصورت گرفته در ا

د يتشـد  بـروز و  د توجه داشت که ؛ گرد و غبار درين نکته بايبه ا

و  مطالعـات  يسـت يبان ياراسـت بنـاب  ر مؤث... و يتنفس يها يماريب

کـاهش  ات گرد و غبار و يدست آوردن خصوص هجهت ب ياقدامات

  . دين نمايرا تضمرد که سلامت جامعه يصورت گ آن

  

 مورد استفاده منابع

. اردکان -زديدر حوزه دشت  يا ماسه يها تپه يابي منشا. ۱۳۷۵. ايض نيف. و س يليخل. ، عيباغستان. ، نياحمد. ، ح.م، ياختصاص. ۱

  .تهران .ها و مراتع قات جنگليه تحقسسؤانتشارات م

 - شهر بهبهان: يمطالعه مورد( يزشيغبار ر يکم يبررس. ۱۳۹۱. زاده سلمان. و م ياختصاص. ر. زاده، م ميعظ. ر. ، ح.، عياکبر. ۲

  .کرج، ابانيب يش ملين همايده مقالات اوليچک). ۱۳۹۰ور و مهر يشهر

ن يهمراه با ا يبادها يم فصلين رژييده گرد و خاک و تعيل پديغبار در تحل کاربرد گلباد و گل. ۱۳۹۰. نکونام .ز و دوار، کيام. ۳

  .۱۰۴-۸۵: ۷۶شماره . يعيطب يايجغراف يها هشپژو. )شهر سبزوار: يمطالعه مورد(ده يپد

ن يده مقالات اوليچک). ۲۰۰۵-۱۹۸۶( يله زمانگرد و غبار استان زاهدان در فاص يمياقل -يل آماريتحل. ۱۳۹۰. ، ميرنان يانصار. ۴

  .ن، خوزستانيرام يعيو منابع طب يدانشگاه کشاورز. ان بار آنيده گرد و غبار و مقابله با آثار زيپد يالملل نيکنگره ب

با  ن ازت کل خاکيدر تخم يابي درون يها دقت و صحت روش يابيارز. ۱۳۸۵. يمحمد. و ج يشتاب. ، شينيحس. ، م.، هيحبش. ۵

  .کشور، منطقه آزاد قشم يبردار سازمان نقشه. ياطلاعات مکان يها ستميش سين همايده مقالات سوميچک. GISاستفاده از 

  .ص ۳۰۶. انتشارات دانشگاه تهران .)کيستيژئواستات( ن آماريزم. ۱۳۷۷. ا. پاک، ع يحسن. ۶

   .ص ۹۸۷. انتشارات دانشگاه تهران. يکتشافا يها ل دادهيتحل. ۱۳۸۰. نيالد شرف. ا و م. پاک، ع يحسن. ۷

  /http://www.amar.org.ir ينترنتيگاه ايپا. استان کرمان يسالنامه آمار. ۱۳۸۷. رانيمرکز آمار ا. ۸

زد با استفاده از تله يسطح شهر  يزشيغبار ر يريگ اندازه .۱۳۸۹. انيتجمل. و م ييرزايم يتراب. منتظر قائم، ف. ، م.حزاده،  ميعظ. ۹

. گرد و غبار يها و طوفان يش باديفرسا يش ملين همايده مقالات دوميچک. ۱۳۸۹در دوره سه ماهه تابستان  MDCOريگ رسوب
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۲۱۶ 

   .زديدانشگاه 
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 .کرجابان، يب يمل
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  .ص ۱۲۳، اصفهان يدانشگاه صنعت، خاک
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