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 چکیده

افزایش دفعات و شدت وقوع پدیده باشد. های مقابله با آن میی ریزگرد و راهدنیا، پدیده های اخیر درسال زیستیمحیطهای یکی از چالش
ای در جهت های طولانی، باعث شده است تا توجه ویژهها و نیز قابلیت پیمایش مسافتی تأثیرگذاری آنریزگردها و گسترش دامنه

ی ریزگرد است که در دهدهن ذرات تشکیل ویژگی هایها، های این پدیده معطوف گردد. یکی از این جنبه  جنبه یابی به شناخت همهدست
بینی رفتار منشأیابی ریزگردها و نیز های ورودی، پیشصورت دادهها بهاستفاده در مدلسازی می توان به از جمله .موارد مختلفی کاربرد دارد

حاصل از آنالیز ذرات  های. در این پژوهش، ضمن گردآوری دادهاشاره نمود تأثیرهای سطحی مناطق تحتبینی تغییر خواص خاکپیش
های گزارش شده ی دادهای کیفی بین این اطلاعات پرداخته شده است. مقایسهگردوغبار در برخی از نقاط داخل و خارج ایران، به مقایسه

کوارتز است. ی کانی دهندهباشد که جزء اصلی تشکیلمی 2SiOدهد که بخش غالب ریزگردها در بیشتر مناطق، شامل ترکیب نشان می
ی ذرات یکی از توزیع اندازه ،ی مشابهی منجر شده است. همچنینهای خاک سطحی نیز در بیشتر موارد به نتیجهنتایج آنالیز نمونه

از کشور  ی کوچکتر ذراتشان، از خارجدلیل اندازهای که احتمالا ریزگردهای خوزستان بهگونههای مهم در منشأیابی ریزگردها است بهملاک
دنبال همین دلیل باید همان منطقه به رود که ریزگردهای زاهدان دارای منشأ محلی باشند و به که انتظار میدر حالی ،گیرندسرچشمه می

 .راهکار مقابله با این پدیده بود
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 سرآغاز
های انسانی و تلاش برای با رشد جوامع، گسترش فعالیت

ها برای نظیر حفر چاهی هرچه بیشتر از منابع زمین استفاده
کردن درختان، تغییراتی در های زیرزمینی و قطعاستخراج آب

تر مورد توجه قرار سازوکار طبیعت رخ داده است که در گذشته کم
ها با گذشت زمان آشکارتر شد تا گرفت. بازخورد این فعالیتمی
ریزگرد شود. عنوان یک معضل یاد میکه امروزه، از ریزگرد بهاین
صورت معلق در های سطحی بهطور خلاصه، ذرات جامد خاکبه

ی کوچکی که دارند، مدت زیادی دلیل اندازهباشد که بههوا می
توانند همراه جریان هوا حمل شوند. مانند و میدر هوا باقی می

که از  ایگونه ی اثرات این پدیده بسیار گسترده است بهدامنه
های جسمی و روانی تا اختلال ع و تشدید بعضی بیماریعلل شیو

در زندگی روزمره و حتی تأثیرات منفی بر رشد و تولید گیاهان را 
ی این اثرات، به خواص فیزیکی و گیرد. بخش عمدهنیز در برمی

گردد که برخی از ی ریزگرد برمیدهنده شیمیایی ذرات تشکیل
 ورد بررسی شده است.ها در این مقاله ماین ویژگی

 

  مورد بررسی ذرات ریزگرد ویژگی هایمعرفی 

ی ریزگرد، ذرات جامد بسیار ریز و غبارهایی دهندهاجزای تشکیل
سطحی نواحی دیگر تحت تأثیر عوامل  هستند که از خاک

متعددی به جریان هوا وارد می شوند. این ذرات از نظر جنس یا 
ترکیب شیمیایی، ممکن است از عناصر مختلف و گوناگونی 

گیری ریزگرد ی شکلتشکیل شده باشند که قطعا به منطقه
ها است که ی آنهای ذرات، اندازهمرتبط است. از دیگر ویژگی

تواند از یک رویداد غباری به موردی دیگر، متفاوت باشد و می
ها از عبارت ی ذرات معلق، در گزارشی وسیع اندازهدلیل دامنهبه

شود جای یک قطر خاص، استفاده میی ذرات بهتوزیع اندازه
ای از این بازه، مشخص ای که فراوانی ذرات در هر اندازهگونهبه

تواند مهم باشد، شکل ذرات گری که میاست. خصوصیت دی
کنند ولی ها معمولا ذرات را کروی فرض میاست. در مدل

هایی که در تواند بسیار متفاوت باشد. علاوه بر زبریواقعیت می
صورت تواند بهسطوح ذرات موجود است، شکل کلی ذرات می

 دار باشد.های نامنظم و زاویهکره، استوانه و یا شکل
های دیگری هم در مورد ذرات قابل بررسی است که در ویژگی

تواند به موارد اشاره شده ارتباط این مقاله مد نظر نیست ولی می
دوست یا آب و پذیریداشته باشد از جمله: چگالی، واکنش

های صورت گیریها و اندازهبا توجه به گزارش .گریز بودنآب
شناسی، ماهیت شیمیایی ی کانیمقایسهگرفته، در این مقاله به 

وقوع پیوسته ی ذرات برخی از ریزگردهای بهمواد و توزیع اندازه
 در ایران و نقاط دیگری از جهان پرداخته شده است.

 
  ذرات ویژگی هایاهمیت آگاهی از 

ذرات ریزگرد، اهمیت   ویژگی هایشناخت و آگاهی کافی از 
ای هایی که در این مبحث ارزش ویژهبالایی دارد. یکی از زمینه

های مربوط به ریزگرد ذرات در مدل ویژگی هایدارد، استفاده از 
تر و مؤثرتر رفتار و اثرات ریزگرد، است. جهت بررسی ساده

های مختلفی هایی ایجاد و توسعه داده شدند که در زمینهمدل
روند. کار میهای مربوط به آن بهبینیازجمله هواشناسی و پیش

گونه های لازم در اینسازیمنظور انجام محاسبات و شبیهبه
ها لازم است مقادیر برخی از خواص ذرات نظیر چگالی، مدل

ها مشخص باشد. ی ذرات و حتی ضریب شکل آنتوزیع اندازه
های مرتبط با چسبیدن ذرات معلق به عنوان مثال، در بررسیبه

اطلاعاتی  بایدتعیین نیروهای چسبندگی، میسطوح مختلف و 
ی ذرات، صاف یا زبر بودن آن، ماهیت شیمیایی یا مانند اندازه

اند در اختیار طور عمده از آن ساخته شدهترکیبی که ذرات به
های باشد. تفسیر نتایج آزمایشگاهی و نیز طراحی آزمایش

وجود  ویژگی هایمربوطه مانند تونل باد، نیاز به آگاهی از این 
افزارهایی از قبیل ای که توسط نرمهای رایانهسازیدارد. در شبیه

هایی ضروری گیرد نیز اطلاع از چنین دادهفلوئنت صورت می
  درستی صورت پذیرد.ها و محاسبات بهسازیاست تا شبیه

ذرات  ویژگی هایشاید بتوان گفت که بیشترین اهمیت شناخت 
گیری ریزگردها است. توسط ی و تعیین محل شکلدر منشأیاب

برداری از خاک سطحی نواحی محتمل برای تشکیل نمونه
وقوع ذرات ریزگرد به ویژگی هایریزگرد و در اختیار داشتن 

هایی انجام داد و منشأ تشکیل ریزگرد را توان مقایسهپیوسته، می
منشأ، اقدام کرد. از در یک منطقه، تعیین و جهت مقابله با آن در 

ای )که از آنالیز طرف دیگر، وجود الگوهای توزیع چند قله
ی ذرات گرد و دهندهآید(، معمولا نشاندست میی ذرات بهاندازه

غبار با منشأهای متفاوت و یا تأثیرگذاری فرآیندهای مختلف بر 
ز یکی دیگر ا .(Beitlefteh et al., 2015)انتقال این ذرات است 

های مختلف ذرات ریزگرد جاهایی که نیاز به شناخت ویژگی
های سطحی است. اگر بینی روند تغییر خاکاست، بررسی پیش
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ی ی تشکیل و نیز منطقههای سطحی در منطقهخواص خاک
های زمانی مختلف، طور پیوسته و در بازهنشست ذرات ریزگرد، به

ها توان روند تغییر خواص آنمورد پایش و ارزیابی قرار گیرد، می
بینی را در گذر زمان، تشخیص داد و از این بررسی، در پیش

تغییرات برای آینده، استفاده نمود. در مطالعاتی از این قبیل، 
ویژگی گیرد، گیری قرار میچه مورد پایش، بررسی و اندازهآن

ای هدهد طی دورهذکر شده برای ذرات است که نشان می های
، مطالعه و آگاهی اساساین . بر چه تغییری رخ داده استزمانی، 

های فیزیکی و شیمیایی ذرات ریزگرد و خاک سطحی از ویژگی
 است. حتی ضروریبسیار مهم و 

 

 تحلیل  روش

 مناطق مورد مطالعه 

 داده است اما ریزگرد موضوع جدیدی نیست و در گذشته نیز رخ 

توجهی پدید آورده است، تکرار و قابلچه امروزه حساسیت آن
ای که مناطق زیادی در جهان با این گونهباشد بهشدت آن می

های زیادی از ایران نیز کنند و بخشپدیده دست و پنجه نرم می
همین دلیل، تحقیقاتی پیرامون خواص باشند. بهشاهد آن می

ردی در ایران و ی موصورت پراکنده و مطالعهذرات ریزگرد به
طبق جدول  سایر نقاط جهان صورت گرفته است. در این بخش،

های داخل ایران پژوهش طور خلاصه به مناطق و زمانبه (1)
 اشاره شده است.

های در دیگر نقاط جهان نیز تحقیقاتی جهت شناسایی ویژگی
ذرات ریزگردها صورت گرفته است که در این مقاله، از موارد ذکر 

 ( استفاده شده است:2در جدول ) شده
ای از شرایط آشنایی بیشتر، به ذکر پاره در ادامه، با هدف

پرداخته  هوایی تعدادی از این مناطق و محیطی، جغرافیایی و آب
 شده است:

 
  

 برداری شده استها نمونهبرخی از مناطق ایران که از ریزگردهای آن (:1) جدول
 پژوهش مآخذ تاریخ تحقیق منطقه

 (Zarasvandi et al., 2011) 1033و  1031های سال استان خوزستان –اهواز و آبادان 

 (Rashki, 2012) 1033تا اسفند ماه  1031تیر ماه  استان سیستان و بلوچستان –زاهدان 

 (Rashki, 2012) 1013تا شهریور ماه  1031شهریور ماه  استان سیستان و بلوچستان –زابل 

 (Beitlefteh et al., 2015) 1013مرداد تا بهمن ماه  مرز خوزستان و عراق –اطراف تالاب هورالعظیم 

 (Karamian et al., 2016) 1013تابستان و پاییز  استان خوزستان –اهواز 

 (Hamdamju et al., 2014) 1012بهار و تابستان  استان کرمان –بخش شهداد 

 Iran Meteorological) 1012دی ماه  استان اصفهان –اصفهان 

Organization Website) 
 

 اندگیری ذرات غبار قرار گرفتهبرخی نقاط جهان که مورد نمونه (:2) جدول
 پژوهشمآخذ  تاریخ تحقیق منطقه

 (Al-Dabbas, 2012 & Al- Khafaji)  1031تا خرداد ماه  1031بهمن ماه  عراق – شهرهای بغداد و رمادی

 (Hernández et al., 2011-Díaz) 1011سال  اسپانیا –ی ایبری شبه جزیره

 (Ganor et al., 2000) 1011تا  1011 فلسطین  – لالجلی

 

کیلومتر مربع در مرز  311تالاب هورالعضیم: وسعتی حدود  -
شرقی شهر عراق در استان خوزستان و در جنوب ایران و

بستان قرار دارد که از شمال به هورالنساب در عراق و از 
شود. ارتفاع دجله ختم میهای کم ها و دشتجنوب به جلگه

 شرقی است.جنوب -غربیجهت باد غالب منطقه، شمال 

لوت ی شهداد: در شمال استان کرمان و مجاورت کویر منطقه -
 ترین بیابانترین و خشکقرار دارد. بیابان لوت، یکی از گرم

این  .(Alavi Panah, 2002)های جهان گزارش شده است 
منطقه دارای شرایط جوی ناپایدار در تابستان و سرعت باد 

متر بر ثانیه با جهت باد غالب شمالی است  13بیش از 
Hamdamju et) (al., 2014.  
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متر با اقلیم خشک و میلی 233بارندگی سالانه اهواز: دارای  -
برداری و ی نمونهمتر بر ثانیه در دوره 0تا  1/2سرعت باد بین 

ربی ــغالـربی و شمــورت غـصالب باد بهــجهت غ
 باشد یـم

(Karamian et al., 2016). 

کیلومتر  11111زاهدان و زابل: استان سیستان، وسعتی حدود  -
هوایی کاملا خشک و متوسط  و . آبشودمی را شاملمربع 

 2313تا  1160ی متر برای دورهمیلی 10بارندگی سالانه 
همراه با بادهایی شدید دارد. در تابستان، بادهای پایدار شمال 

روزه آن را تحت تأثیر  123شرقی معروف به بادهای و شمال 
باد در دهد. طبق گزارشات زابل، بیشترین سرعت قرار می

ترین سرعت باد در زمستان و حدود تابستان، حدود ظهر و کم
 .(Rashki, 2012) باشدعصر می 1

 1/11ی ایبری: دارای متوسط دمای سالانه شبه جزیره -
متر میلی 011گراد و متوسط بارش سالانه ی سانتیدرجه

 16/1تا  03/1است. بادهای این منطقه دارای سرعتی بین 
 .(AEMET)باشد نیه میمتر بر ثا

تحقیقات پراکنده و موردی در ایران و جهان، یک نیاز ضروری 
هایی را ایجاد نمود و در برای تحلیل نتایج چنین پژوهش

همین راستا، در این پژوهش با بررسی مقالات مربوط به 
ها و های ذرات ریزگردهای مناطق مختلف که از مجلهویژگی

تهیه شده است، نقاط مشترک و های متعدد کنفرانس
تا بتوان  شدهای گزارش شده تعیین های موجود در دادهتفاوت

های ریزگردها دست بر مبنای آن، به درک بهتری از ویژگی
اند، حاصل هایی که مورد مطالعه قرار گرفتهیافت. شاخص

باشند که از ریزگردهای به وقوع پیوسته می گیرینمونه
ها. ی آنز جنس و ترکیب شیمیایی ذرات و اندازهعبارتند ا

های مربوط شکل ذرات نیز پارامتر مهم دیگری است که داده
تعداد بودن به آن به گستردگی دو شاخص دیگر نیست و کم

های مربوط به چنین خصوصیتی، مانع از بررسی در گزارش
ت های گزارش شده در مقالااین زمینه شد. در ادامه، داده

همراه با توضیحات مربوطه ارائه شده است و سپس به تحلیل 
 ها پرداخته شده است.ی آنحاصل از مقایسه

 

 هاگیریهای گزارش شده از نمونهبررسی داده 

های محلی اطراف تالاب هورالعظیم در جدول نتایج بررسی خاک
 ( نشان داده شده است:0)

 
 (Beitlefteh et al., 2015)ی هورالعظیم های منطقهگیری از خاکنتایج نمونه (:3)جدول 

 درصد رس درصد سیلت نوع بافت خاک گیریمحل نمونه
 22 51 لوم  سید عرب

 23 01 لوم رسی  بنی نعامه

 53 53 رسی سیلتی بیت کوار

 23 61 لوم سیلتی  هورالعظیم

 01 52 لوم رسی قدرت آباد

 03 51 لوم رسی بستان

 22 13 لوم سیلتی دهلاویه

 23 02 لوم مالکیه

 26 53 لوم هویزه

 21 53 لوم سوسنگرد

 2 3 شنی دشت میش داغ 

 
های اطراف خاک شودمشاهده می (0)طور که در جدول همان

اند و در تالاب هورالعظیم از بافت لوم  و لوم رسی تشکیل شده
ی سیلت بیشتر از های مربوطه، فراوانی ذرات در اندازهنمونه

 ذرات رس و شن است.

یافته در دو گیری دیگری که از ذرات غبار ترسیبدر نمونه
ی با وقوع و بدون وقوع گردوغبار صورت گرفته و نتایج آن دوره

شود که بخش گزارش شده است، مشاهده می (5)در جدول 
 زیادی از ذرات 
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 در هر دو دوره، از رس تشکیل شده است.
دنبال تحقیق بالا صورت گرفت، نشان در آنالیز دیگری که به

ی با وقوع رهها، مقدار رس در دوداده شد که در بیشتر نمونه
ی ذرات سیلت ی گردوغبار بیشتر و میانگین اندازهپدیده

ی یافته کاهش پیدا کرده است. از طرف دیگر، توزیع اندازهرسوب
ی بدون که در دوره ذرات در همین پژوهش نشان داده است

میکرون بیشتر است و  133تا  23گردوغبار، فراوانی ذرات بین 
در که  حالی میکرون است در 13تا  33قطر متوسط حدود 

 133تا  1ی ی همراه با گردوغبار، تمرکز ذرات بین بازهدوره
غبارهای این منطقه، دارای قطر متوسط  میکرون قرار دارد یعنی

ی ایکس نتایج حاصل از پراش اشعه میکرون هستند. 23تا  13
شناسی این ارائه شده است. کانی (1)ها در شکل نهدر این نمو

ی ذرات از کوارتز، کلسیت ها مشخص کرده است که عمدهنمونه
هایی چون ی بعد، کانیاند و در درجهو فلدسپار تشکیل شده

 دولومیت ، گچ و هالیت حضور دارند.
 
 

 (Beitlefteh et al., 2015)درصد اجزای ذرات گردوغبار در شرایط وقوع و بدون وقوع گردوغبار  (:4)جدول 

 یمنطقه

 گیرینمونه

 های همراه با گردوغباردوره های بدون گردوعباردوره

 درصد شن سیلتدرصد  درصد رس درصد شن درصد سیلت درصد رس
 6 33 15 11 10 12 سوسنگرد

 1 13 11 16 16 3 قدرت آباد

 11 66 11 11 61 16 بیت کوار

 6 32 12 21 63 11 مالکیه

 11 61 16 13 1/63 1/10 بنی نعامه

 11 13 11 11 61 15 تالاب هورالعظیم

 6 1/33 1/10 12 15 15 دهلاویه

 

 
 های ایستگاه تالاب هورالعظیم. ی ایکس در نمونههای اشعهپراش نگاشت (:1) شکل

 (Beitlefteh et al., 2015) ها بر حسب آنگستروم است.اعداد قله
 

ی گیری غبار و سه نمونهنتایج آنالیز شیمیایی پنج ایستگاه نمونه
باشد. می (2)صورت شکل ی شهداد بهخاک سطحی در منطقه
ها بزرگترین سهم را داراست که ی نمونهبخش زرد رنگ در همه

است. این اکسید، ترکیب اصلی کوارتز است و در  2SiOمربوط به 
 نتیجه، فراوانی کانی کوارتز در این منطقه بالاست.

( برای ترکیب عناصر 0مطالعات دانشمندان حاکی از شکل )
 گردوغبار جهانی است:اصلی 

شده از های تهیهی ایکس نمونهاز آنالیز پراش اشعه
داده شده  ( نشان1های اهواز و آبادان که در جدول )شهرستان
ی دهندههای تشکیلشود که کانیطور برداشت میاست، این
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های مذکور غالبا در سه فاز اصلی کانیایی شامل کربنات، نمونه
های و فیلوسیلیکات قرار دارند. در این جدول، کانیسیلیکات 

 شود.کلسیت و کوارتز بیشتر مشاهده می
 

 
ی شهداد عناصر اصلی گردوغبار در منطقه (:2) شکل

(Hamdamju et al., 2014) 

 
 ترکیب عناصر اصلی گرد و غبار جهانی (:3) شکل

(Goudie, 2006 & Middleton) 
 

که نشان داده است  های میکروسکوپ الکترونی روبشیبررسی
ی گردوغبار خوزستان، دهنده های ذرات تشکیلترین شکلمهم

ی های کروی، نامنظم، منشوری و هذلولی است و اندازهشکل
میکرون متغیر است که در این میان،  55تا  2ها از متوسط آن

ترین و ذرات کربناتی، دارای بیشترین اندازه ذرات رسی دارای کم
 .(Zarasvandi et al., 2011)باشند می

 
 (Zarasvandi et al., 2011)های گردوغبار خوزستان ی ایکس نمونهنتایج آنالیز پراش اشعه (:5) جدول

 فازهای اصلی تاریخ اندازه ی نمونهشماره
1 PM10 1/11/31 کوارتزکلسیت ، 

2 TSP 0/6/31 کلسیت 

0 TSP 0/6/31 کلسیت 

5 TSP 1/12/31 کلسیت 

1 TSP 21/6/31 کلسیت 

6 PM10 20/11/31 کوارتزکلسیت ، 

1 TSP 16/1/31 کوارتزکلسیت ، 

3 TSP 11/6/31 کوارتزکلسیت ، 

1 PM10 21/12/31 کوارتزکلسیت ، 
 

آوری های جمعشناسی نمونهدر پژوهشی دیگر که پیرامون کانی
های شده از اهواز صورت گرفته است، حضور فراوان کانی

کلسیت، کوارتز و فلدسپار تأیید شده است که نتایج آن در جدول 
 شود:مشاهده می (6)

دو ایستگاه آوری شده از های جمعگرفته روی نمونهآنالیز صورت
( ارائه 1ی هامون در سیستان که در جدول )در اطراف دریاچه

های تابستانی ی ذرات طوفاندهد که اندازهشده است، نشان می
ها است و کسر کوچکی از های سایر فصلتر از طوفانبزرگ

میکرون هستند. برای هر  13و  1/2ی کمتر از ذرات، دارای اندازه
میکرون  113تا  13طر متوسط توزیع ذرات بین دو ایستگاه، ق

 نیز نشان داده شده است. (5قرار دارد که در شکل )
 های سیستان در شکلچه که از آنالیز ترکیب شیمیایی نمونهآن

های غباری )بین شود، بخش اعظم نمونه( تشخیص داده می1)
غالب ( از کوارتز تشکیل شده است و پس از آن، جزء %53تا  26

ی در رده %10باشد. میکا با جرمی( کلیست می %22)با حدود 
 بعدی قرار دارد.
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  1331ی گردوغبار اهواز در سال دهندهشناسی ذرات تشکیلکیفی ترکیب کانی مقایسه (:6) جدول
 (Karamian et al., 2016) 

 ی مورد مطالعههای شناسایی شده در دورهکانی منطقه مورد مطالعه
 کوارتز ،کلسیت >> فلدسپار >> های کربناته )دولومیت، سیدریت(کانی > های رسیکانی گلستان

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی مجموعه مسکونی

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی، گچ کانی پاداد

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی مخابرات

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی کیانپارس

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی کمپلو شمالی

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی سلمان فارسی

 کوارتز کلسیت، >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی کوی مجاهد

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی کمپلو جنوبی

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی میدان جمهوری

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>سیدریت( های کربناته )دولومیت، کانی >های رسی، گچ کانی زیتون

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی، گچ کانی دانشگاه

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی شهرک آقاجاری

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی کوی نفت

 کلسیت، کوارتز >>فلدسپار  >>های کربناته )دولومیت، سیدریت( کانی >های رسی کانی میدان هفت جام نرگس
 

 (Rashki, 2012) های نمونه برداری از غبار سیستانی ذرات ایستگاهدرصد اندازه (:7) جدول

 ذرات %51قطری که  )ایستگاه(تاریخ 

 ترنداز آن کوچک 

 ذرات  %31قطری که 

 ترنداز آن کوچک

PM2.5 (%) 
 

PM10 (%) 

11/33/2331 َ(A) 1/25 3/61 3 25 

21/3/2331 َ(A) 1/11 3/16 3/11 3/03 

31/31/2331 َ(A) 1/26 1/65 1/1 3/25 

31/31/2331 َ(A) 2/23 3/10 1/13 3/26 

16/31/2331 َ(A) 0/15 1/56 3 03 

31/13/2331 َ(A) 3/20 5/60 0/13 1/21 

11/11/2331 َ(A) 1/13 2/06 0/11 1/13 

31/31/2313 َ(A) 3/15 3/16 1/11 3/53 

31/31/2313 َ(A) 6/12 6/52 3/11 0/11 

20/31/2313 َ(A) 1/10 3/51 3/11 1/51 

33/31/2313 َ(A) 1/21 2/11 1/1 3/26 

20/33/2313 َ(A) 1/01 6/33 3/3 3/23 

31/31/2331 (B) 60 160 1 13 

31/31/2331 (B) 11 151 1 13 

16/31/2331 (B) 01 111 1 20 

31/13/2331 (B) 61 111 1 11 

16/13/2331 (B) 06 132 3 25 

11/11/2331 (B) 02 16 1 21 

31/31/2313 (B) 15 15 10 51 

33/31/2313 (B) 51 151 1 22 
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 (Rashki, 2012) های غبار سیستانی نمونهقطر متوسط و انحراف معیار توزیع اندازه (:4) شکل

 
 

 
 های گردوغبار سیستان در نتایج آنالیز شیمیایی نمونه (:5) شکل

 (Rashki, 2012) ی ایکس)ب( توسط پراش اشعه B)الف( و ایستگاه  Aایستگاه 

 
شده از های تهیههمراه این آنالیز، بررسی مشابهی روی نمونه

ی هامون صورت گرفته خاک نواحی اطراف سیستان و دریاچه
طور مشابه، ارائه شده است و به (6)است که نتایج آن در شکل 

 دهند.جزء غالب را کوارتز و کلسیت تشکیل می
گردوغبار در گرفته پیرامون غلظت ذرات در تحقیقات صورت

شود ( نمایش داده شده است، مشاهده می3زاهدان که در جدول )
و در اوایل  PM10ترین مقدار غلظت ذرات که زمستان دارای کم

روزه، بیشترین مقدار را  123دلیل وزش بادهای تابستان به
افتد و در ماه جولای اتفاق می PM2.5ی غلظت داراست. بیشینه

است و  PM10کاملا عکس  PM1.0ت تغییرات فصلی غلظ
باشد. این های فصل زمستان میی آن مربوط به ماهبیشینه

گردد. منابع اختلاف روند تغییرات به منابع تولید ذرات برمی
ی انسانی که در نزدیکی سطح قرار دارند، ذراتی در محدوده

PM1.0 دلیل استفاده از کنند که در فصل زمستان بهتولید می
شود. از طرف دیگر، های فسیلی، مقدار آن بیشتر میسوخت

دهد باعث کاهش ارتفاع که در زمستان رخ می وارونگی دمایی
شود و این ذرات در نزدیکی سطح اختلاط نسبت به تابستان می

دهند. زمین باقی مانده و غلظت بیشتری را از خود نشان می
دست آمده است با این ی مشابهی در آتن یونان نیز بهنتیجه

در زمستان  PM10و PM2.5 ی تفاوت که غلظت هر دو آلاینده
شده از  های گزارشبیشتر بوده است ولی با این حال، غلظت

 ,.Chaloulakou et alاند )زاهدان مقدار بیشتری نشان داده
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در جدول نیز شده از زابل گزارش PM10غلظت ذرات  (.2003
ها خیلی مشابه زاهدان دارد ولی مقادیر غلظت( ، تغییراتی 3)

 باشد که ناشی از ریزگردهای بیشتر می
 اثرگذار بر زابل است. 

 

 
 (Rashki, 2012) ی ایکسهای خاک سطحی سیستان توسط پراش اشعهنتایج آنالیز شیمیایی نمونه (:6) شکل

 
 

 (Rashki, 2012)صورت متوسط ماهانه و فصلی  به و زابل در زاهدان PMی غلظت ذرات آلاینده (:8) جدول
  PM2.5 غلظت متوسط  ماه یا فصل

)میکروگرم بر در زاهدان 

 متر مکعب(

  PM10غلظت متوسط 

)میکروگرم بر در زاهدان 

 متر مکعب(

  PM10غلظت متوسط 

)میکروگرم بر متر در زابل 

 مکعب(

 116 111 02 ژانویه

 151 121 05 فوریه

 262 11 23 مارس

 225 116 03 آوریل

 022 113 01 می

 621 115 00 ژوئن

 351 132 50 جولای

 331 111 02 آگوست

 165 131 25 سپتامبر

 101 121 02 اکتبر

 233 130 21 نوامبر

 516 65 21 دسامبر

 210 131 02 زمستان

 213 121 02 بهار

 116 112 03 تابستان

 535 115 21 پاییز
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های گردوغبار شهرهای بغداد و شده روی نمونهآنالیز انجام
مشاهده  (1) طور که در شکلرمادی در کشور عراق، همان

ها از رس تشکیل آن اصلیشود، نشان داده است که بخش می

از آن است که بافت خاک عراق شده است. این موضوع ناشی 
غالبا رس و سیلت است و نیروی باد برای انتقال این ذرات، 

 باشد.مؤثرتر می
 

 
  های تهیه شده از گرد و غبار شهرهای بغداد )الف( و رمادی )ب(درصد رس، سیلت و شن در نمونه (:7) شکل

, 2012) Al-Dabbas & Al- Khafaji) 
 

طور خلاصه، وضعیت های هواشناسی در شهر اصفهان بهداده
ی دهد. مقایسهنشان می (1)روزهای بحرانی ریزگرد را در جدول 

ارائه  (13)این مقادیر با مقدارهای متوسط ماهانه که در  جدول 
دهد که در روزهای بحرانی، غلظت شده است، نشان می

برابر روزهای عادی است. این شرایط بحرانی  5گردوغبار حدود 
سرمای شدید هوا، بالا بودن مصرف سوخت منازل از ناشی 

)جهت تولید حرارت(، پایداری جو و سرعت کم باد بود که باعث 
 & Zohrabyشد غلظت بالایی از ذرات در هوا مشاهده شود 

Ezzatian, ) (2016  . 

ی ایبری های حاصل از آنالیز ترکیب ریزگردهای شبه جزیرهداده
( نشان داده شده است. طبق این گزارش، 3در اسپانیا در شکل )

ترتیب، کوارتز، دولومیت و اجزای غالب ذرات غبار مذکور به
 باشند.کلسیت می

 

 
ی سه نمونه از ترکیب مواد تشکیل دهنده (:8) شکل

  ی ایبریجزیرهریزگردهای شبه
(Díaz-Hernández et al., 2011) 

های گرفته روی بخش غیر رسی نمونهنتایج پژوهش صورت
جلیل در کشور فلسطین مطابق  گردوغبار در اطراف شهرستان

ی چهار ساله ها در دورهباشد. مقادیر متوسط کانی( می1شکل )
 ( در آمده است.13صورت شکل )به
 
 

 
شناسی متوسط سالانه بخش غیر نتایج کانی (:3) شکل

  جلیل ی شهرستانهای گرد و غبار در منطقهرسی نمونه

(Ganor et al., 2000) 
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 1332در دی ماه سال غلظت ریزگرد و سرعت باد در روزهای بحرانی اصفهان  (:3) جدول
(Iran Meteorological Organization Website) 

 غلظت ریزگرد  تاریخ

 )میکروگرم بر متر مکعب(

سرعت باد 
 (متر بر ثانیه)

ترین دما کم

 گراد()سانتی

ترین دما بیش

 گراد()سانتی
5/13/1012 233 0 5/1- 1 

1/13/1012 231 2 11- 5/13 

6/13/1012 135 0 11- 5/13 

1/13/1012 0/203 0 5/13- 6/12 

3/13/1012 0/153 0 5/11- 2/1 

 
  1332در سال  ی ریزگرد و سرعت باد اصفهانغلظت متوسط ماهانه (:11) جدول

(Iran Meteorological Organization Website) 
 غلظت ریزگرد  ماه

 )میکروگرم بر متر مکعب(

سرعت باد 

 (متر بر ثانیه)

ترین دما کم

 گراد()سانتی

دما ترین بیش

 گراد()سانتی
 1/22 1/5 2 1/51 فروردین

 1/21 1/1 2 0/56 اردیبهشت

 2/05 0/10 0 2/51 خرداد

 1/03 1/11 0 6/11 تیر

 5/03 1/13 2 1/56 مرداد

 1/05 3/12 2 0/13 شهریور

 0/23 1/6 2 3/51 مهر

 11 3/1 2 1/16 آبان

 1/10 -5/1 0 1/10 آذر

 5/1 -1/1 2 1/111 دی

 13 -1/5 2 1/63 بهمن

 1/16 2/1 2 3/06 اسفند

 

 
ی چهار ها در دورهدرصد مقادیر متوسط کانی (:11) شکل

های گرد و غبار در ساله برای بخش غیر رسی نمونه

 (Ganor et al., 2000)ی شهرستان جلیل منطقه
 

 شدمشخص ، در بخش پیشینه شده ئارا ها و نتایجبر اساس داده
تشکیل  2SiO ازوقوع پیوسته اصلی ریزگردهای به ترکیبکه 
 است. با توجه به مقادیر درصد اجزای ریزگرد در منطقه شده

ل داده است. در بخش غالب را تشکی 2SiOشهداد و سیستان، 
، کوارتز کانی بیشینه است که جزء اصلی آن مورد خوزستان نیز

2SiO همین موضوع برای ریزگرد جهانی (0)باشد. در شکل می ،
توان نتیجه گرفت که اجزای ریزگرد تایید شده است. پس می

اند و احتمالا رفتار تشکیل شده 2SiOاز  طور عمدهبهطور کلی، به
موضوع در مواردی که  شیمیایی نزدیکی به این ترکیب دارند. این

آگاهی از جنس ذرات مهم است، ارزش بالایی دارد مانند زمانی 
که هدف پژوهش، بررسی نیروهای چسبندگی بین ذرات و انواع 
سطوح است زیرا در این موارد لازم است پارامترهایی از قبیل 
انرژی آزاد سطوح تعیین شود که این مقادیر هم از طریق 

. گیری استن جنس مواد قابل اندازهآزمایش و با مشخص بود

ها در این زمینه همچنین اهمیت کوارتز در بین سایر کانی
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رسد زیرا جنس محسوس است. این نتیجه منطقی به نظر می
 باشد.ی زمین بیشتر، از همین جنس میپوسته

کردن ذرات ریزگرد با توان انتظار داشت که در صورت فرضمی
متوسطی از رس، سیلت و شن مانند چگالی و خواص فیزیکی 

سازی با واقعیت، ی مدلها، نتیجهاستفاده از این مقادیر در مدل
 تفاوت زیادی نداشته باشد.

های های ریزگرد و نمونهدر مورد مناطقی که ساختار ذرات نمونه
ی ذرات دارای خاک سطحی مشابه هستند و الگوی توزیع اندازه

بینی کرد که منشأ ریزگرد محلی توان پیشمییک قله است، 
های تهیه شده از ریزگرد، که ترکیب ذرات نمونهزمانیباشد ولی 

دهنده دارد و نیز الگوی تفاوت قابل توجهی در سهم مواد تشکیل
ای مشاهده شده است، به احتمال زیاد، چندین منشأ برای چند قله

ی ذرات در زتر بودن اندازهریزگرد وجود دارد. از طرف دیگر، ری
گر این موضوع باشد که ذرات از مکان تواند بیانحدود سیلت می
که وجود ذرات اند درحالی ی وقوع منتقل شدهدوری به منطقه

ی انتقال نزدیک است. با این تر مربوط به فاصلهبزرگ
رسد که ریزگردهای گزارش شده در نظر می توضیحات، به

ی اطراف تالاب هورالعظیم که بیشتر ذراتشان در اندازهمناطق 
اند ولی سیلت هستند، از نقاط دورتر به این نواحی منتقل شده

 (5)گردوغبارهای سیستان که قطر متوسط ذرات آن طبق شکل 
، از نواحی نزدیک قرار داردمیکرون  63تا  23ی در محدوده

 اند.وجود آمدهبه

های اشاره شده در این مقاله، آنالیز تحقیقات و دادهی در مجموعه
ها، با فرض انجام نشده است و در مدلخوبی بهشکل ذرات 
یا استفاده از قطرهای معادل، به انجام محاسبات و  کروی بودن

ها تر شدن نتایج مدلشود. برای نزدیکها پرداخته میسازیشبیه
با هدف تعیین شکل ذرات ریزگرد تحقیقاتی  بایدمیبه واقعیت، 

ای از ذرات تعیین صورت پذیرد و سپس ضریب شکل هر هندسه
 شود.

 

 گیرینتیجهبحث و 
ذرات ریزگردها، گام مهمی در  ویژگی هایمطالعه و آگاهی از 

هایی که در باشد. ویژگیمی ی اساسی با این پدیدهجهت مقابله
برخوردار است عبارتند از: مورد این ذرات از اهمیت بیشتری 

. با یمیایی، توزیع اندازه و شکلشناسی، جنس یا ترکیب شکانی
ذرات گیری هایی که همگی از نمونهدر اختیار داشتن چنین داده

دست های سطحی مناطق مبدأ و مقصد بهو خاک ریزگردها
د و ریزی نموروشی هدفمندتر و مؤثرتر برنامهتوان بهآیند، میمی

دست آورد. در این پژوهش، با ها بهتری از مدلنتایج واقعی
های تهیه شده از ریزگردهای بررسی نتایجی که از آنالیز نمونه

و مقایسه با جنس کلی  دست آمده بودبه برخی از مناطق ایران
، بخش مشخص شد که در اکثر موارد ،ذرات ریزگردهای جهان

 پسبوده است.  2SiO تز وکواراصلی ذرات مورد نظر از جنس 
ها و محاسبات مربوط به سازیشود که در مدلپیشنهاد می

رود که ریزگردها، از خواص این ماده استفاده شود و انتظار می
نتیجه گرفته شد  همچنینها به واقعیت نزدیک باشد. نتایج مدل

 ی سیلت( که درکه ریزگردهایی با قطر متوسط کوچک )در اندازه
ومی دارند و در مقابل، خوزستان رخ داده است، منشأ غیر ب

تر است، ها بزرگی آنکه توزیع اندازه زاهدان و زابلریزگردهای 
رسد که نظر میجهت بههمین باشند. بهدارای منشأ محلی می

ربی ایران، باید با غبرای مقابله با تشکیل ریزگردها در جنوب
المللی شد های بینمذاکرات و همکاریوارد  کشورهای منشأ

که برای کاهش وقوع این پدیده در جنوب شرقی کشور، درحالی
 دست به اقدامات محلی زد.
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