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  ١چکیده
 پدیده عنوان به اما دهد،می رخ وهوایی آب شرایط همه در اقلیمی رویدادي عنوان به غبار و گرد پدیده :هدف و سابقه

 نقل و حملجوامع انسانی مانند کشاورزي،  يهایرساختها و زفعالیت در اخلال سبب خشک،نیمه و خشک مناطق بارز
 رخداد فراوانی که است هاییپدیده از گردوخاك طوفان خاورمیانه، ویژه به جهان، مناطق از بعضی گردد. درمی صنایع و

 در که جا آن تا نهاده فزونی به رو منطقه این در یپدریپ گردوخاك يهاطوفان رخداد گذشته، دهه در. دارد بالایی
 ایران در غبار و گرد هاي طوفان يصورت گرفته رو يهاشود. مطالعهمی مشاهده نیز منطقه این بارش پر و سرد هاي ماه

 و پدیده این بروز در نیز بسیاري محیطی عوامل ریزگردي توده آورنده وجود به طبیعی عوامل کنار در که دهد می نشان
 در اتمسفري گردوخاك فرونشست روند بررسی پژوهش این از هدف. دارند دخالت آن مدت طولانی تداوم و پایداري

  .بود جوانرود شهرستان در مکانی و اقلیمی عوامل برخی با آن ارتباط و ساله یک زمانی دوره یک
هکتار در سطح شهرستان جوانرود از توابع استان  5500به مساحت حدود  يامحدوده در مطالعه این :ها روشو  مواد

 ینقطه در سطح شهرستان و با پراکنش مکان 35در  یتصادف صورت به يبردارنمونه یندکرمانشاه انجام گرفت. فرا
 برداري نمونهنقطه  35. از مجموع یرفتصورت پذ 1395سال  ماه خردادتا آخر  1394سال  ماه مردادمناسب از اول 

 گردوخاك يهانمونه فصل، هر پایان از پس. بود واقع روستایی مناطق در نقطه 14 و شهر سطح در نقطه 21 شده،
 محاسبه برداري نمونهبر سطح تله در طول دوره  گردوخاكجرم  یماز تقس گردوخاكو نرخ فرونشست  شده آوري جمع
 میانگین باد، جهت غالب، باد سرعت جمله از اقلیمی هاي ویژگیبا  گردوخاكفرونشست  یزانم یان. ارتباط میدگرد

(با  کشور غربیبا مرز  يبرداراز جمله فاصله نقاط نمونه مکانی هايویژگی و دما میانگین بارندگی، میزان رطوبت،
دوره  يبرا ،دریا سطح از نقاط ارتفاع و) است عراق کشور از و غربیاز مرز  تر یشب یزگردهاورود ر ینکهتوجه به ا

  قرار گرفت. یمورد بررس یرسونپ یمورد مطالعه با استفاده از آزمون همبستگ یزمان
 1376( روز در مترمربع بر گرم 38/0در منطقه مورد مطالعه  گردوخاكنرخ فرونشست  نیانگیم یکل طور به :هاافتهی
 زانیم نیتر شیبروز  دربر مترمربع  گرم 47/0 نیانگیفصل بهار با م ،ی. در بعد زمانبودبر هکتار در سال)  لوگرمیک

مقدار را  نیتر کمدر روز  مترمربع بر گرم 26/0 نیانگیم با) وریمرداد و شهر يها ماهفرونشست و فصل تابستان (شامل 
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 در روز مترمربع بر گرم 52/0 نیانگیدر فصل زمستان با م یینقاط روستا ،یبه خود اختصاص داده بود. در بعد مکان
 نرخ نیتر کمروز  درگرم بر مترمربع  23/0 نیانگیدر فصل تابستان با م يفرونشست و نقاط شهر زانیم نیتر شیب

در منطقه مورد  گردوخاكفرونشست  زانیمطالعه نشان داد م جیمورد مطالعه داشتند. نتا یزمان فرونشست را در بازه
در نقاط  گردوخاكفرونشست  زانینقاط جهان بود. م یشده در برخ فیاز حدود مجاز تعر تر شیب اریمطالعه بس

. افتیکاهش  ایارتفاع از سطح در شیبود و با افزا ياز نقاط شهر شیکشور با عراق ب یغرب به مرز کیو نزد ییروستا
و با  )درصد 5 و 1 سطوح در بیترت به( دار یمعنمثبت و  یبا جهت و سرعت باد همبستگ گردوخاكفرونشست 

  داشت. یمنف یهمبستگ یبارندگ زانیرطوبت و م نیانگیم
 ارتفاع ،یمحل يغبارها اثر از یناش شده، يبردارنمونهنقاط  نیفرونشست ب ریمقاد اختلاف رسد یم نظربه :يریگ جهینت

 ارتفاع لیدلبه یی(در مناطق روستا يبردارنمونه يسکوها ارتفاع عراق، با کشور مرز از نقاط فاصله ا،یدر سطح از نقاط
 يها نیزمبه  یکینزد نی) و همچندداشتن نیزم سطح به نسبت يترکم ارتفاع يریگنمونه فوظر هابامپشت تر کم

 یدر منطقه و رابطه آن با برخ ياتمسفر گردوخاكفرونشست  يبالا ریو مراتع بدون پوشش بوده باشد. مقاد يکشاورز
 يها طوفان يا منطقهو  یمحل يمنطقه مورد مطالعه از رخدادها زمانهم يریاثرپذ لیدلبهاحتمالاً  یمیعوامل اقل
 . و انتقال آن به منطقه) است هیهمسا يدر کشورها گردوخاك يهاطوفاناز رخداد  ی(ناش گردوخاك

  
  جوانرود ،یمیاقل عوامل ا،یدر سطح از ارتفاع غبار، و گرد ت،فرونشس نرخ :يدیکل يها واژه

  
  مقدمه

 سازنده اصلی جزء سه عنوان به خاك و آب هوا،
 زندگی در که اهمیتی دلیل به ما، پیرامون زیست محیط

 توجه مورد همواره دارند، انسان ویژه به زنده موجودات
 در آمده پدید هاي آلودگی و مخاطرات بررسی و هستند

 ايه پژوهش و مطالعات در اي ویژه جایگاه ها آن
. استداشته  یطیعلوم مح پژوهشگران و دانشمندان
 براي خود، آفرینش و سرشت به بنا زنده موجودات

 به نیاز خود زیستی هاي فعالیت انجام و زندگی ادامه
 آلودگی که چرا ،دارند آلودگی از عاري و پاك هوائی

 زیست محیط دیگر جزء دو بر شدید تأثیرگذاري با هوا
 و زیستی هاي فعالیت شدت  به تواند می )،آب و(خاك 

 طور به را هاانسان جمله از زنده موجودات تندرستی
 کنار در). 11( اندازد مخاطره به غیرمستقیم یا مستقیم
 سیل، فشان،آتش زلزله، مانند طبیعی حوادث
 هاي پدیده ترین مهم از که ها طوفان و سالی خشک
 زنده موجودات و بشري جوامع به رسان آسیب طبیعی

 مانند ناپذیري جبران هاي خسارت و روند می شمار به

 بار به را یرهها و غ گاه سکونت نابودي یر،م و مرگ
 هاي محیطدر  ویژه به نیز 1گردوخاك طوفان آورند؛ می

 باعث خود جاي در مختلف تأسیسات و مزارع شهري،
 مناطق از بسیاري در یدهپد ین. اگردد می رسانی آسیب
 فراوانی که دهد می نشان آمار ولی ،دهد می رخ جهان

 مراتب به خشک نیمهخشک و  مناطق در آن رخداد
 این در اساسی مشکلات از یکی است و بهتر  بیش

 گردوخاك هاي طوفان). 4( است شده تبدیل مناطق
 رخ وهوایی آب شرایط همه در اقلیمی اي پدیده عنوان به

و  خشک مناطق بارز پدیده عنوان به اما، دهند می
 هاي زیرساخت و ها فعالیت در اخلال ببس ،خشک نیمه

 صنایع و نقلو حمل کشاورزي، مانند انسانی جوامع
 به شده حمل ذرات فراوان حجم همچنین .گردند می

2تروپسفر
 قرار ثیرأت تحت را زمین کره انرژي بیلان ،3

 این اقلیم و هوایی و آب شرایط آن دنبال به که دهد می
   ).7( گردد می متأثر یزمناطق ن

                                                
1- Dust Storms 
32- Troposphere 
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 يها طوفان يگرفته رو صورت يها مطالعه
 عوامل کنار در که دهدمی نشان ایران در گردوخاك

 محیطی عوامل ریزگردي، توده آورندهوجودبه طبیعی
 تداوم و پایداري و پدیده این بروز در نیز بسیاري
 شرایط و جو گردش .دارند دخالت آن مدت طولانی

 يها طوفان رخداد اصلی عوامل از زمین سطح
 يها سامانههستند. از عوامل گردش جو  گردوخاك

 ینتر مهمو از  یمهاجر غرب يو بادها يپرفشار جو
 شمال عراق، اردن، ایران، سوریه، يهایابانمنابع، ب

 از یکی باد). 25( است عربستان جزیره شبه و آفریقا
 در مهمی نقش که است اقلیمی عوامل ترین مهم

. دارد بیابانی و خشک مناطق در زمین سطح تغییرات
 عمل با زمین سطح با باد کنشبرهم ،یطورکل به

 بار این از بخشی که است همراه برداشت و فرسایش
 صورت به هبقی و کرده رسوب مسافتی طی از پس

 تا ریزگرد شکل به که ماندمی باقی هوا در معلق
 از یکی عنوان به و است حمل قابل طولانی هاي مسافت

 شناخته بیابانی و خشک مناطق نمادهاي ترین مهم
هاى غربى آن در ). کشور ایران و همسایه13شود ( می

 و اندگرفته قرار جهان خشککمربند خشک و نیمه
 و خشک اقلیم در ایران مساحت دوسوم از بیش
 سالانه بارش میانگین دیگر، سوي از. است خشک نیمه

سوم میانگین  یکمتر) حدود میلی 250( کشور در
کشور ایران در  ین،بارش سالانه در جهان است. بنابرا

هم  گردوخاك يهاگسترده طوفان يمعرض رخدادها
و جهانى  اىدر مقیاس محلى و هم در مقیاس منطقه

ایش بادي و رخداد عه فرسراي توسه بقرار دارد و زمین
  ).12راهم است (در این منطقه ف خاكو گرد طوفان

 ییجا جابه انیجه نرخ گرفته، صورت هاي بررسی طبق
 الس در تن میلیون 3000 تا 1000 بین ریزگرد

 میلیون 1000 تا 500 حدود مقدار این از که باشد می
 تن میلیون 800 حدود و آفریقا به مربوط سال در تن
 و هارااُ). 24( است ینچ ورکش هب مربوط سال در

 میزان بررسی، سال یک طی لیبی در) 2000( ارانهمک

 روز در مترمربع رب رمگ 77/0 را گردوخاك تفرونشس
 در) 2004( ارانهمک و ات. )19( نمودند زارشگ

 طمتوس زانمی ی،بررس الس 15 طی ینچ وايگانس
 روز در عرمربمت رب رمگ 86/0 را گردوخاك فرونشست

  .)22( کردند گزارش
 ریزگرد میزان) 2011( همکاران و شاهسونی

 نمودند بیان و کردند گیري اندازه را ایران به ورودي
 میانگین طور به ،1389 الی 1386 هاي سال طی در که
 آمارهاي. اندبوده غبارو گرد پدیده درگیر استان 17

 انگینمی که دده یم نشان کشور هواشناسی سازمان
 شهرهاي در تهگذش الس 50 یط در ودآلارغب ايروزه
 انگینمی ورط به کرمانشاه و بوشهر آبادان، اهواز،

 ودهب الس ولط در روز 27 و 75 ،76 ،68 ترتیب هب
 در) 2016( همکاران و دوآبی احمدي). 21( تاس

 نتیجه این به کرمانشاه استان ریزگردهاي مطالعه
 به نزدیکی با گردوخاك فرونشست نرخ که رسیدند
 همچنین و یابدمی افزایش عراق کشور و مرزي مناطق
 عناصر جرمی توازن بر اتمسفري هايفرونشست میزان

  ).2( دارند اثر خاك در سنگین
 هاي ویژگی بررسی با) 2012( همکاران و حجتی
 مرکز بین ترانسکت یک طول در نشستهته گردوخاك

 منطقه در اقلیمی شرایط زاگرس، هايکوه و ایران
 اختلاف و گردوخاك تولید منبع از فاصله فرونشست،

 را ریزگرد تولید مرزيبرون و محلی منابع بین ارتفاع
 سایر و فرونشست نرخ روي بر اثرگذار عوامل عنوان به

 و نظرى). 10( نمودند معرفی ریزگرد هاي ویژگی
 پارامترهاى ثیرأت 1392 سال در) 2013( همکاران

 کرمانشاه، شهر در معلق ذرات غلظت بر را هواشناسى
 رطوبت که نمودند بیان و داده قرار بررسى مورد

 باد دما، و عکس رابطه آرام باد و بارندگى نسبى،
 در ذرات غلظت با مستقیم رابطه باد سرعت و غالب

  .)17( دارند ریزگرد
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 میزان محاسبه با) 2008( همکاران و فنگجیان
 عوامل و خاكوگرد هايطوفان رخداد بین همبستگی

 ثرؤم عوامل از ارندگیب میزان داشتند بیان هوایی و آب
 طوفان و بارش بین و بوده خاكوگرد طوفان رخداد بر

 همچنین دارد؛ وجود منفی همبستگی خاكوگرد
 زمین سطح از تبخیر افزایش سبب زمین کره گرمایش

 براي مستعد مواد و شده خاك تر بیش رفتهدر و
 ها آن. کنند می مهیا را خاكوگرد طوفان رخداد

 ،گردوخاك روزهاي تعداد بین که کردند بیان همچنین
 یا و برابر باد سرعت که روزهایی تعداد و باد سرعت

 و مثبت همبستگی باشد، ثانیه بر متر 5 از تر بیش
  ).8( دارد وجود معنادار
با  گردوخاك يهاطوفان کرمانشاه، استان در

غلظت بالاى ذرات معلق به یکى از مشکلات اصلى 
است  شده یلتبد گذشتهآلودگى هوا در چند سال 

هاى انتشار یل اصلى این پدیده وجود کانوندلا از). 6(
 از ایران با مرزموجود در کشورهاى همسایه و هم

 ینعربستان است. ا جزیره شبه و سوریه عراق، جمله
ظاهر شده  يصورت جد به 1384مشکل از سال 

 يها خسارت گذشته هاىکه طى سال طوري بهاست، 
مردم وارد  یناپذیرى را به زندگى و تندرست جبران

نموده و تعداد زیادى از روزهاى سال، شاخص کیفیت 
). 6هوا را در بدترین شرایط قرار داده است (

از  يو دامپرور يکشاورز ینهشهرستان جوانرود در زم
جمله نقاط مستعد و مهم استان کرمانشاه است. در 

 یندر ا خاكوگرد طوفان یدهپد یراخ يها سال
که از رود  یمشده است و احتمال  یعشا یزشهرستان ن

به  یمیاییش یباتمنابع ورود ترک ینتر مهم جمله
منابع نشان  یشهرستان بوده باشد. بررس ینا يها خاك

 یزگردنرخ فرونشست ر یابیداد که در رابطه با ارز
 داراي یاريمهم بس يها جنبهاز تواند  یمکه  ياتمسفر

در شهرستان  یقیباشد، تاکنون مطالعه دق یتاهم
، باشد یمکشور عراق  یگیجوانرود که در همسا

مطالعه به برآورد  ینا یجاست. نتا یرفتهصورت نپذ

 ینا يهابه خاك یزگردهار یانهورود سال یزانم
 یندر رخداد ا یمیاثر عوامل اقل ینشهرستان و همچن

  .کندیدر سطح منطقه کمک م یدهپد
  

  ها مواد و روش
 با جوانرود شهرستان: مطالعه مورد منطقه معرفی

 غربی شمال قسمت در) قلعه( جوانرود شهر مرکزیت
 772 وسعت داراي و گرفته قرار کرمانشاه استان

 دریا سطح از متر 1280 ارتفاع متوسط و کیلومترمربع
 1390 سال در شده انجام آمارگیري اساس بر. است

 هواي و آب. است بوده نفر 71235 شهرستان جمعیت
 هاي بارش دلیل به و کوهستانی معتدل منطقه، این

 این در طبیعی گیاهی پوشش کافی، و مناسب
 را ها آن ترینمهم که است گیرچشم بسیار شهرستان

 گوناگون گسترده گیاهی پوشش و مراتع ،ها جنگل
   .دهدمی تشکیل اي کوهپایه
 ید،افق د یزانم ی،بارندگ یزانبه م مربوط يها داده

 یمیاقل يپارامترها یجهت باد غالب شهرستان و برخ
مورد مطالعه از سازمان  یدوره زمان يبرا یگرد

 آمارهاي .یدگرد یهاستان کرمانشاه ته یهواشناس
 پایان تا تنها مطالعه مورد اقلیمی متغیرهاي از موجود

 ساله 10 میانگین آمار). 1 جدول( باشدمی 1394 سال
 .است آمده 2 جدول در متغیرها از دسته این

 جدول( هواشناسی سازمان اطلاعات به توجه با
 مطالعه طول در بارش بدون ماه تنها مرداد ماه ،)1

 سال خرداد آخر تا 1394 سال ماهمرداد از( حاضر
 ماه آبان مدت، این در. است بوده) خورشیدي 1395

 را بارندگی میزان ترین بیش مترمیلی 5/294 میانگین با
 داده اختصاص خود به بردارينمونه دوره طول در

 گراد سانتی درجه 4/31 میانگین با مرداد ماه. است
 گراد سانتی درجه 9/4 میانگین با ماه دي و ماه ترین گرم

 میانگین. بودند حاضر مطالعه طول در ماه سردترین
 با ماه آبان و بوده، درصد 44 منطقه رطوبت درصد
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. است بوده سال ماه ترین مرطوب درصد 70 میانگین
 باد جهت 1394 مهر و شهریور مرداد، هاي ماه در

 باد ها ماه سایر در و غربی باد منطقه غالب
 . است بوده شرقی جنوب
 مورد منطقه اقلیمی هايویژگی برخی 2 جدول در
 10 در. است شده آورده گذشته سال 10 در مطالعه

 در روز 68 بارش با همراه روزهاي تعداد گذشته سال
 روز 1/11 میانگین با ماه بهمن که شده گزارش سال

 را بارانی روزهاي ترین بیش گذشته سال 10 در بارانی
 534 سالانه بارش میانگین همچنین. است داشته
 4/114 میانگین با بهمن ماه هم باز که بوده متر میلی
 داشته جوي هاي ریزش از را سهم ترین بیش متر میلی
 شهرستان در غالب باد 2 جدول به توجه با. است

 و سال اول ماه هفت در مدت،بلند در جوانرود
 بهمن و دي آذر، آبان، هايماه در و غربی باد ماهاسفند

 سالیانه میانگین. است بوده شرقیجنوب بادهاي
 که بوده ثانیه بر متر 1/4 مدتبلند در غالب باد سرعت
 بر متر 8/4 غالب باد سرعت میانگین با ماهشهریور

 بر متر 2/3 میانگین با ماه دي و بادها ترین متلاطم ثانیه
 متوسط همچنین. اندداشته را بادها ترینآرام ثانیه

 که شده گزارش ثانیه بر متر 7/3 منطقه در باد سرعت

 2/3 میانگین با ماه دي و 1/4 میانگین با شهریور هم باز
 از ها ماه ترینآرام و ترینمتلاطم ترتیب به ثانیه بر متر
 .اندبوده باد وزش نظر

به مساحت  يامحدوده در مطالعه این :برداري نمونه
 46° 19´ یاییطول جغراف ینهکتار در ب 5500حدود 

تا  34° 47´ یاییو عرض جغراف یشرق 46° 31´تا 
در شهرستان جوانرود استان کرمانشاه  شمالی °34 53´

تابستان  يهادر فصل يبردارانجام گرفت. نمونه
 زمستان و) آذر و آبان(مهر،  پاییز)، یور(مرداد و شهر

 ین،و بهار (فرورد 1394بهمن و اسفند) سال  ي،(د
در شهرستان جوانرود  1395و خرداد)  یبهشتارد

 در يربردانقطه نمونه 35انجام گرفت. از مجموع 
نقطه در سطح شهر جوانرود  21سطح شهرستان، 

  قرار دارند.  یینقطه در مناطق روستا 14(قلعه) و 
شهرستان  یدر قسمت شرق يشهر يبردار نمونهنقاط 

در  ییمناطق روستا تر یشجوانرود قرار گرفته و ب
در جهت شهرستان  ینا یغرب شمالو  یقسمت غرب

 واقعسمت مرز شهرستان با کشور عراق  بهحرکت 
محدوده مورد مطالعه و نقاط  1در شکل  .هستند
  داده شده است. یشنما يبردار نمونه

  

  
  .جوانرود شهرستان در در منطقه مورد مطالعه يبردارنمونه نقاط تیموقع -1شکل 

Figure 1. The sampling points location in the study area in Javanrood township.  
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در سطح منطقه  یصورت تصادفبه يبردار نمونه
 وسیله هب نقاط جغرافیایی مختصات و یرفتانجام پذ

 . گردید ثبت GPS(1( جهانی یابموقعیت سیستم دستگاه

در  یصورت تصادفبه یرگرسوب يها تله
به حداقل  يدر دسترس برا يسکوها ینتر یعمل

بام ادارات، مدارس  پشت( یمحل گردوخاكرساندن اثر 
سطح شهر و روستاها) و با پراکنش  یو منازل مسکون

 پلاستیکی ظرف یک شامل هاتلهشدند. مناسب نصب 
 با که است متر سانتی 32 قطر و مترسانتی 12 عمق با

 شده پوشانده متر  میلی 2×2 منافذ با پلاستیکی مش یک
 شکل( شدند نصب سطح از مترسانتی 33 ارتفاع در و
 يها نمونه يبردارنمونه فصل هر پایان در). 2

ها  تله سطح زا به کمک آب مقطر گردوخاك
  ).2( یدمنتقل گرد یشگاهشده و به آزما يآور جمع

 

  
  .غباروگرد يآور جمع جهتتله مورد استفاده  -2شکل 

Figure 2. Sampler used for dust collection.  
  

 از پس ریزگرد هاي نمونه: آزمایشگاهی هاي تجزیه
 و ساعت 48 مدت به آزمایشگاه به انتقال و آوري جمع

 .شدند خشک آون گراد  سانتی درجه 80 دماي در
 لاشه( اجزا دیگر از گردوغبار جداسازي جهت سپس
   الک از ها نمونه) غیره و پرندگان فضولات ها، برگ

 با آنالیتیکال ترازوي با و شده داده عبور متريمیلی 1
  ). 2( شدند توزین گرم 001/0 دقت
 و شدن خشک از پس: ریزگرد فرونشست نرخ

 یک هر در فرونشست میزان ریزگرد، هاي نمونه توزین

. شد محاسبه جداگانه صورت به بردارينمونه نقاط از
 بر ریزگرد جرم تقسیم از ریزگرد فرونشست میزان
 گرم( سطح واحد در وزن واحد حسب بر تله سطح

 ). 1 هرابط( گردید محاسبه) مترمربع بر
غبار وگرد روزانه فرونشست نرخ همچنین

مورد  یزمان در فصول مختلف و کل بازه ياتمسفر
 محاسبه شد. 2 مطالعه از رابطه

  

)1   (                                             )m2 (تله مساحت) /gr (گردوغبار جرم = )gr/m2 (گردوغبار فرونشست میزان 
  

)2           (           )day (برداري نمونه دوره طول) /gr/m2 (فرونشست میزان = )g/m2.day (غبار و گرد فرونشست نرخ 
  

 يها خلاصه بررسی براي :ها داده تحلیل و تجزیه
و  یشگاهیحاصل از مطالعات آزما يها داده يآمار

فرونشست گردوغبار با عوامل  یزانم یهمبستگ یینتع

و فاصله از مرز  یا(ارتفاع از سطح در یمکان و یمیاقل
  استفاده شد. 2SPSSافزار  ) از نرمیغرب

12  
                                                
1- Global Positioning System 
2- Statistical Package for Social Science (SPSS) 
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  بحث و جینتا
 دهد می نشان 3 جدول: اتمسفري ریزگرد فرونشست

 ترین بیش غبارآلود، روز 4-7 میانگین با بهار فصل که
 ترین کم بلندمدت در آلوده روز 1 میانگین با پاییز و

 روزهاي تعداد مقایسه با. است داشته را آلودگی
 ،مدت بلند آمار با حاضر مطالعه دوره طول در غبارآلود

 روزهاي تعداد میانگین کلی طور به که شود می روشن
 آمار از بیش حاضر مطالعه زمان مدت در غبارآلود

 بهار فصل میان این در. است بوده منطقه مدت بلند
 میزان ترین بیش غبارآلود روز 8- 11 میانگین با 1395

   میانگین با 1394 زمستان و پاییز فصول و آلودگی
 نظر از را آلودگی میزان ترین کم غبارآلود روز 3-2

 مطالعه مورد منطقه در اتمسفري معلق ذرات غلظت
   .اند داشته

 روستایی مناطق به مربوط هاينمونه که این به نظر
 بدون مراتع و کشاورزي هايزمین به نزدیکی دلیل به

 شهري هاي نمونه از متفاوتی شرایط گیاهی پوشش
 میزان منطقه، وضعیت از بهتر درك براي دارند،

 و شهري روستایی، نقاط براي تفکیک به فرونشست
 خلاصه. گردید محاسبه شده بردارينمونه نقاط کل

 مختلف فصول در ریزگردها فرونشست میزان آماري
 شده گزارش 4 جدول در بردارينمونه دوره کل و

 به مربوط ریزگرد فرونشست میزان ترین بیش. است
 ترین کم و مترمربع بر گرم 43/40 میانگین با بهار فصل
 با تابستان فصل به مربوط ریزگرد فرونشست میزان

 تر کم دلیل. است بوده مترمربع بر گرم 25/16 میانگین

 نبود تابستان فصل در ریزگرد فرونشست میزان بودن
 صورت مطالعات به توجه با که است تیرماه اطلاعات

 در را سهم ترین بیش ایران مختلف مناطق در گرفته
 هاي ماه سایر به نسبت اتمسفري هايفرونشست میزان

 میزان میانگین .دارد فصول سایر همچنین و تابستان
 118 برداري نمونه دوره طول در منطقه کل فرونشست

 میزان ترین بیش میان این در. است بوده متربع بر گرم
 با زمستان فصل در روستایی نقاط در فرونشست

 میزان ترین کم و مربعمتر بر گرم 80/46 میانگین
   تابستان فصل در شهري نقاط در ریزگرد فرونشست

 شده محاسبه مربع متر بر گرم 05/14 میانگین با و
 میزان میانگین ،برداري نمونه فصول همه در. است

 شهري نقاط از بیش روستایی مناطق در فرونشست
  . است بوده

 در برداري نمونه نقاط موقعیت نقشه به توجه با
 غباروگرد مقدار بودن بالا توان می ،)1 شکل( شهرستان

 اثر در و دارد محلی خاستگاه که غباريوگرد( محلی
 مناطق در) است نکرده نفوذ منطقه به دیگر نقاط از باد

 و کشاورزي هاي زمین به نزدیکی دلیل به روستایی
 نقاط تر کم ارتفاع گیاهی، پوشش بدون مراتع
 تر کم ارتفاع دلیل به( زمین سطح از برداري نمونه

 اثر شدن تر بیش موجب که) روستایی هاي ساختمان
 تر بیش نزدیکی همچنین و شود می محلی گردوغبار

 هاي کانون از احتمالاً که عراق کشور به نقاط این
 فرونشست میزان بودن تر بیش دلیل را است، ریزگردي

  . دانست نقاط این در
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 . مطالعه مورد منطقه براي مدت بلند در نیز و برداري نمونه فصول طی غبارآلود روزهاي تعداد میانگین -3 جدول
Table 3. The average number of dusty days for the sampling seasons and long-term in the study area.  

(متر) یدافق د  
Visibility  

 تابستان
Summer 

ییزپا  

Autumn 
 زمستان

Winter 
 بهار

Spring 
1394 

2015 

 بلندمدت
Long-term 

1394 

2015 

 بلندمدت
Long-term 

1394 

2016 

 بلندمدت
Long-term 

1395 

2016 

 بلندمدت
Long-term 

 5000تر از  کم
< 5000  

5-6 4-5 2-3 1 4-5 2-3 8-11 4-7 

 1000تر از  کم
< 1000  

0 1 0 0 0-1 0 2-3 1-2 

  
 در غبار و گرد فرونشست نرخ آماري خلاصه

 5 جدول در برداري نمونه دوره کل و مختلف فصول
 5 جدول هاي داده اساس بر .است شده گزارش

 فصل به مربوط ریزگردها فرونشست نرخ ترین بیش
 و روز در مترمربع بر گرم 47/0 میانگین با 1395 بهار

 فصل به مربوط ریزگرد فرونشست نرخ ترین کم
 روز در مترمربع بر گرم 26/0 میانگین با 1394 تابستان

 کل در منطقه کل فرونشست نرخ میانگین. است بوده
 روز در مترمربع بر گرم 38/0 نیز برداري نمونه دوره
  .است بوده

  . منطقه کل و شهري نقاط روستایی، نقاط براي مختلف فصول در) gr/m2( ریزگرد فرونشست میزان توصیفی آمار -4 جدول
Table 4. Descriptive statistics of the dust deposition amount (gr/m2) in various seasons for rural and urban 
locations and the entire region.  

 يبردار دوره نمونه
Sampling period 

 منطقه
Region  

 ینهکم
Minimum  

 یشینهب
Maximum  

 یانگینم
Mean  

 یارانحراف مع
Standard deviation 

 (%) ییراتتغ یبضر
Coefficient of variation 

 تابستان

 1394ماه) یورو شهر یر(ت
Summer 

(August & September) 2015  

 کل
Entire  9.79  24.73  16.25  3.63  22.33  

 ییروستا
Rural  

13.76  24.73  19.56  2.74  14.01  
 يشهر

Urban  9.79  18.72  14.05  2.21  15.74  

 1394 ییزپا
Autumn 2015  

 کل
Entire  15.08  31.48  22.82  4.97  21.77  

 ییروستا
Rural  

15.99  31.48  27.11  4.10  15.12  
 يشهر

Urban  
15.08  24.76  19.96  3.12  15.64  

 1394زمستان 
Winter 2016  

 کل
Entire  20.32  56.02  39.14  8.42  21.51  

 ییروستا
Rural  32.00  56.02  46.80  6.40  13.68  

 يشهر
Urban  

20.32  40.65  34.03  5.06  14.86  

 1395بهار 
Spring 2016  

 کل
Entire  17.47  62.53  40.43  10.01  24.75  

 ییروستا
Rural  17.47  62.53  42.43  11.59  27.31  

 يشهر
Urban  21.35  55.48  39.09  8.85  22.64  

 کل دوره
Whole period  

 کل
Entire  

66  174  118  6.16  20.05  
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  . برداري نمونه دوره کل و مختلف فصول در) gr/m2.day( ریزگرد فرونشست نرخ توصیفی آمار -5 جدول
Table 5. Descriptive statistics of the dust deposition rate (gr/m2.day) in various seasons and the entire period of sampling.  

 يبرداردوره نمونه
Sampling period  

 ینهکم
Minimum  

 یشینهب
Maximum  

 یانگینم
Mean  

 یارانحراف مع
Standard deviation 

 (%) ییراتتغ یبضر
Coefficient of variation 

 1394تابستان 
Summer 2015 

0.16 0.40 0.26 0.58 22.13 

 1394 ییزپا
Autumn 2015 

0.18 0.38 0.28 0.60 21.58 

 1394زمستان 
Winter 2016 

0.24 0.67 0.46 1.00 21.50 

 1395بهار 
Spring 2016 

0.20 0.73 0.47 1.16 24.68 

 کل دوره
Whole period 

0.21 0.56 0.38 0.75 19.89 

  
 منطقه در ریزگرد فرونشست مقدار 6 جدول در
 شده مقایسه جهان و ایران نقاط برخی با مطالعه مورد
 شود می مشاهده جدول در که گونه همان. است

 ماه 11 طی منطقه در ریزگردها فرونشست میانگین
 بوده روز در مربع متر بر گرم 38/0 شده انجام بررسی

 شهرستان در ریزگرد فرونشست کلی طور به. است
 تر بیش بسیار اروپایی کشورهاي با مقایسه در جوانرود

 در کویر حاشیه نقاط از برخی از بیش همچنین و بوده
 ریزگرد زیادي مقدار ورود بیانگر که است بوده ایران

 شهرستان این هاي خاك به همسایه کشورهاي از
 . باشد می

 انسان سلامت براي که ریزگرد غلظت حداقل
 در. شود می شناخته آستانه عنوان تحت ،باشد می مضر

 در گرفتن قرار براي مختلفی هايآستانه جهان سراسر
 به تا سفانهأمت اما است شده تعریف ریزگردها معرض

 خاورمیانه کشورهاي و آسیا براي ايآستانه حال
 14/0 از شده تعریف هاي آستانه. است نشده تعریف

 بر گرم 2/0 استرالیا، در روز در مربعمتر بر گرم

 بر گرم 35/0 و) سوئیس( زوریخ در روز در مترمربع
 در مترمربع بر گرم 4/2 تا آلمان در روز در مربع متر
  ).9( است متغیر جنوبی آفریقاي در روز

 مورد منطقه در ریزگرد ذرات غلظت چه چنان
) سوئیس( زوریخ در شده تعریف استاندارد با مطالعه
 بر گرم 2/0 زوریخ در آستانه این( شود مقایسه

 در آن از بیش مقادیر و شده تعریف روز در مترمربع
 ذرات غلظت ،)گیرندمی قرار خطر و هشدار محدوده
 مورد منطقه در بردارينمونه دوره کل در ریزگرد
 با). 9( باشد می آستانه این برابر 2 به نزدیک مطالعه
 هواشناسی سازمان از شده گردآوري اطلاعات به توجه

 و نبوده یکسان زمان طول در ریزگردها پراکنش استان،
 و روزها برخی به مربوط معلق ذرات میزان ترین بیش

 به شده وارد خاكوگرد طوفان هاي سامانه ثیرأت تحت
 بوده سوریه و عراق مانند همسایه کشورهاي از کشور
 ذرات آلودگی شدت که گفت توان می بنابراین. است

 از تر بیش بسیار منطقه غبارآلود روزهاي در ریزگرد
 .است بوده زوریخ براي شده تعریف آستانه
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  . یشینبا مطالعات پ یسهدر مطالعه حاضر در مقا) gr/m2.day( يغبار اتمسفر و روزانه نرخ فرونشست گرد یانگینم -6جدول 
Table 6. The daily mean of the atmospheric dust deposition rate (gr/m2.day) in the present study in 
comparison with the previous studies.  

 منطقه
Region 

فرونشست نرخ  
Deposition rate 

دوره طول  
Period duration  

 منبع
Reference  

 چین گانسو،
Gansu, China  0.70-1.01 15 سال  

15 year (22) 

 لیبی
Libya  0.77 سال یک  

1 year (19) 

 کرمانشاه
Kermanshah  0.64 3 ماه  

3 month (2) 

 جوانرود
Javanrood  0.47 بهار ماه سه  

3 month, spring 
حاضر مطالعه  

Present study 
 جوانرود

Javanrood  0.38 
ماه 11  

11 months 
حاضر مطالعه  

Present study 
 کرمان

Kerman  0.29 7 ماه  
7 month (11) 

 لهستان
Poland  0.24 3 سال  

3 year (14) 

 چین زیان،
Xian, China  0.21 سال یک  

1 year (5) 

 اصفهان
Esfahan  0.17 سال یک  

1 year (18) 

 اسپانیا
Spain  0.04 3 سال  

3 year (3) 

 نیوزیلند
New Zealand  0.020-1.19 10 ماه  

10 month (15) 

  
 هاي ویژگی برخی با ریزگردها فرونشست نرخ رابطه

 برخی تأثیر از تر بیش آگاهی جهت: مکانی و اقلیمی
 وزش جهت غالب، باد سرعت جمله از اقلیمی عوامل

 میانگین و بارندگی میزان رطوبت، درصد میانگین باد،
 ارتفاع جمله از مکانی هاي ویژگی نیز و منطقه دماي
 عراق کشور از نقاط فاصله و دریا سطح از نقاط

 میزان بر) ریزگرد احتمالی هاي کانون از یکی عنوان هب(
 آزمون ،مطالعه مورد منطقه در وغبار گرد فرونشست
 فرونشست نرخ میانگین بین پیرسون همبستگی

 ذکر پارامترهاي و بردارينمونه دوره کل در وغبار گرد
. است آمده 7 جدول در آن نتایج که گرفت انجام شده

 ارتفاع با ریزگرد فرونشست نرخ نتایج، به توجه با
 منفی همبستگی داراي دریا سطح از برداري نمونه نقاط

 افزایش با و است بوده) 1% سطح در( دار معنی و
 کاهش فرونشست میزان دریا سطح از نقاط ارتفاع
 بر دریا سطح از ارتفاع ثیرأت با ارتباط در. است یافته
 با) 1393( زنگنه ،غبار و گرد هاي طوفان رخداد میزان

 در غبار و گرد هاي طوفان هواشناسی و آب بررسی
 به نسبت ها دشت در پدیده این که کرد بیان ایران

 آن حواشی به نسبت ها بیابان در و کوهستانی نواحی
  ). 23( دارد تري بیش رخداد میزان
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 فرونشست میزان غربی مرزي نقاط به نزدیکی با
 یروستای مناطق در ویژه به( است یافته افزایش ریزگرد
 کشور از فاصله یعبارت به .)عراق با ایران مرز نزدیک
 منفی همبستگی داراي ریزگرد فرونشست نرخ با عراق

 از فاصله افزایش با و بوده) 1% سطح در( دار معنی و
 بنابراین. است یافته کاهش فرونشست میزان مرز،
 هاي کانون از یکی عنوان هب را عراق کشور توان می

 .گرفت نظر در منطقه این در ریزگرد احتمالی

  
 . یو مکان یمیاقل يها یژگیو یبا برخ یزگردنرخ فرونشست ر ینب یرسونپ یهمبستگ یبضرا -7جدول 

Table 7. Pearson correlation coefficients among the dust deposition rate with some feauture.  

 ویژگی
Feature  

   از ارتفاع
 دریا سطح

Elevation  

   از فاصله
 غربی مرز

Distance from the 
western border 

 غالب باد سرعت
Prevailing  
wind speed 

 باد جهت
Wind 

direction  

 میانگین
 رطوبت
Mean 

moisture  

 میانگین
 بارندگی
Mean 

rainfall 

   میانگین
 دما

Mean 
temperature  

 ریزگرد فرونشست نرخ
Dust deposition rate  -0.75**  -0.82**  0.64*  0.73**  -0.55  -0.48  0.12  

  
 رابطه بررسی از) 1394( همکاران و مهرابی نتایج

 در گردوخاك طوفان رخداد و اقلیمی پارامترهاي بین
 از فاصله بین منفی همبستگی بیانگر نیز خوزستان

 هايفرونشست میزان و) عربستان جزیرهشبه( ریزگرد کانون
  ).16( بود اتمسفري
 و غالب باد سرعت بین همبستگی آزمون نتایج

 باد سرعت افزایش با که داد نشان ریزگرد فرونشست
 افزایش نیز ذرات نشست ته میزان منطقه، در غالب

 5% سطح در پارامتر دو این بین همبستگی و یابد می
 آزمون انجام از بعد همچنین. است بوده دار معنی

 و غربی بادهاي( منطقه غالب باد جهت بین همبستگی
 که شد مشاهده فرونشست میزان و) شرقی جنوب
 همبستگی غربی بادهاي با ریزگرد فرونشست میزان
 جنوب بادهاي با و 1% سطح در دار معنی و مثبت
) 1% سطح در( دار معنی و منفی همبستگی شرقی
 که زمانی گفت توان می احتمالاً بنابراین. است داشته

 براي را زمینه وزند می غربی جهت در منطقه بادهاي
 و کنند می فرآهم همسایه کشورهاي از ریزگردها ورود

. یابد می افزایش منطقه اتمسفر در معلق ذرات غلظت
 بین ارتباط به خود مطالعات در نیز دیگر پژوهشگران

 معلق ذرات غلظت و گردوغبار هاي طوفان رخداد
 16 ،8( اند کرده اشاره باد جهت و سرعت با اتمسفري

  ).20 و
 و رطوبت میانگین با ریزگرد فرونشست نرخ بین

 داشت وجود منفی همبستگی منطقه بارندگی میزان
 پدیده عبارتی به. نبود دارمعنی همبستگی این اگرچه

 اتمسفري معلق ذرات غلظت نظر از آلودگی و ریزگرد
 مشاهده نیز منطقه بارانی و مرطوب روزهاي در

 بررسی از پس نیز) 1394( همکاران و مهرابی. گردید
 بیان اتمسفري هايفرونشست با اقلیمی عوامل رابطه
 با داريمعنی رابطه غبارآلود روزهاي تعداد که کردند

 نداشته، منطقه دماي میانگین و رطوبت درصد میانگین
 ریزگردي جوشش کانون منبع شرایط به تر بیش بلکه

 وابسته) عراق کشور حدودي تا و عربستان جزیره شبه(
 تمامی در که کردند اشاره همچنین ها آن اما. است بوده

 روزهاي تعداد ترین بیش مطالعه مورد هاي ایستگاه
 میزان ترین کم که است هاییسال به مربوط غبارآلود
 همکاران و عبدویس). 16( اند داشته را بارندگی

 فراوانی بر بارندگی کاهش ثیرأت بررسی با نیز) 1390(
 بیان خوزستان در گردوخاك طوفان پدیده رخدادهاي
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 در غبارآلود روزهاي تعداد ترین بیش که کردند
). 1( است بوده بارندگی میزان ترین کم با هاي سال

 طوفان پدیده گیرچشم افزایش علت نیز) 1393( زنگنه
 خشک مانند عواملی را اخیر هايسال در گردوخاك

 شمال عراق، جنوب نواحی( بیابانی مناطق برخی بودن
) آفریقا شمال و سوریه شرق جنوب عربستان، صحراي

 بیان درازمدت زمانی بازه در بارندگی کمبود علت به
  ). 23( کرد

 بین رابطه بررسی با) 2008( همکاران و فنگجیان
 در وهوایی آب عوامل و گردوخاك طوفان رخدادهاي

 و ریزگردها مقدار بین که بیان نمودند چین شمال
 ها آن. دارد وجود منفی همبستگی منطقه نسبی رطوبت
 بر ثیرگذارأت عوامل از باران که کردند بیان همچنین

 و بارندگی مقدار بین و بوده گردوخاك طوفان پدیده
 در( دار معنی و منفی همبستگی ریزگردي رخدادهاي

 بین همبستگی وجود دلیل). 8( دارد وجود) 1% سطح
 و رطوبت درصد میانگین و غبارآلود روزهاي میزان

 داد نسبت ها آن مطالعه محل به توانمی را بارندگی
 در ریزگرد کانون مناطق جزو چین شمال که زیرا

 مطالعه مورد منطقه خلاف بر و آیدمی شمار به جهان
 طوفان رخدادهاي ثیرأت تحت مناطق جزو که حاضر

 از ریزگردي هايتوده حرکت از ناشی گردوخاك
 خود چین شمال مناطق است، همسایه کشورهاي

 عظیم هايتوده تولید براي مستعد منبعی عنوان به
 است طبیعی بنابراین. اندشده شناخته جهان در ریزگرد

 بین ریزگردي هايتوده تولید منبع نواحی در که
 همبستگی غبار تولید با بارندگی و رطوبت درصد
 رابطه نشدن دارمعنی بنابراین. باشد داشته وجود منفی
 میزان با حاضر مطالعه در غبارآلود روزهاي تعداد

 به خارجی غبارهاي ورود علت به توانمی را بارندگی
 آمار همچنین و بلندمدت آمار نبود البته و منطقه
 با نیز) 1393( زنگنه. داد نسبت منطقه در روزانه

 دوره در گردوخاك طوفان رخداد میزان آماري واکاوي

 ترین بیش که کرد بیان 1387 تا 1367 سال آماري
 مربوط ایران در گردوخاك طوفان رخدادهاي فراوانی

 خاستگاهی داراي که بوده هوا در معلق گردوغبار به
 منشأ عبارتی به و مطالعه مورد مناطق از دورتر

 حاضر مطالعه در طرفی از). 23( اند بوده فرامحلی
 آمار با و ماهانه صورت به غبارآلود روزهاي تعداد

 درك براي بنابراین. است شده مقایسه ماهانه بارندگی
 ارتباط روي تري دقیق مطالعات به نیاز تر بیش و بهتر

 گردوخاك طوفان رخداد میزان و اقلیمی پارامترهاي
 .دارد وجود منطقه در

  
  یکل يریگ جهینت

 زیادي مقادیر فرونشست بیانگر مطالعه این نتایج
 در هکتار بر کیلوگرم 1376 میانگین طور به( ریزگرد

 در بسیاري هاينگرانی سبب که بود منطقه در) سال
 سلامت همچنین و محیطیزیست اقتصادي، هاي زمینه
 تعداد نتایج، به توجه با. است جانوران و انسان

 به نسبت منطقه در آلودگی شدت و غبارآلود روزهاي
 میزان. است یافته افزایش بلندمدت زمانی دوره

 شهري نقاط از تر بیش روستایی مناطق در فرونشست
 و کشاورزي هايزمین به نزدیکی آن دلیل که بود

 نقاط تر کم فاصله همچنین و پوشش بدون مراتع
 منابع از یکی احتمالاً که( عراق کشور با روستایی

. است) باشد می کشور در گردوغبار هايطوفان اصلی
 و جهت اقلیمی عوامل با ریزگرد فرونشست مقادیر

 نیز و بارندگی میزان و رطوبت میانگین باد، سرعت
 کشور( غربی مرز از فاصله و دریا سطح از ارتفاع
 عوامل مستقیم اثر از نشان که داشت همبستگی) عراق

 طوفان رخداد در عراق کشور نقش نیز و اقلیمی
 ریزگردها بارزیان اثرات کاهش براي. دارد گردوخاك

 در گردوخاك طوفان رخدادهاي کنترل و گیري پیش و
 و ملی محلی، سطوح در عملی اقداماتی انجام منطقه،

  .است ضروري بسیار مدت کوتاه در و المللی بین
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Abstract1 
Background and Objectives: As a natural phenomenon, dust storm occurs in all climatic 
conditions, however, as a typical feature of arid and semi-arid climate, causes severe problems 
in infrastructures and activities of human society such as agriculture, transportation and 
industries. Dust storm is a phenomena that has a high frequency of occurrence in some parts of 
the world, especially in the Middle East. Dust storm occurrence in this region has been 
increased in the past decade, even in the humid months of the year. Studies on dust storms in 
Iran have shown that many environmental factors contribute to occurrence of this phenomenon 
and its long-term stability besides the natural factors. The objective of this study was to 
investigate the dust deposition rate during a one-year period and its relationship with selected 
climatic and spatial factors, in Javanrood township.  
Materials and Methods: This study was carried out in an area of about 5500 hectares in 
Javanrood township, located in Kermanshah province. Since the beginning of August 2015 until 
the end of June 2016, dust samples were collected at the end of each season, from 35 sampling 
points randomly distributed throughout the township, including 21 points located in the urban 
and 14 points located in the rural areas. Dust deposition rate was calculated by dividing the 
mass of dust on the sampler surface and the sampling period. Dust deposition rate relationship 
with selected climatic parameters such as prevailing wind speed, wind direction, humidity, 
rainfall and mean temperature (provided by Meteorological Organization) and spatial 
parameters such as distance from the western border of the country (assuming that Iraq country 
is one of the dust resources in this region) and the elevation (above sea level) were examined 
using Pearson correlation test. 
Results: The average rate of dust deposition was 0.38 gr m-2 day-1 (1376 kg ha-1 year-1) in the 
study area. In terms of time, spring season had the highest rate of deposition with an average of 
0.47 gr m-2 day-1 and summer had the lowest rate with an average of 0.26 gr m-2 day-1. 
Considering the spatial aspect, rural areas in winter had the highest rate of deposition with an 
average of 0.52 gr m-2 day-1, while, urban areas in summer had the lowest amount of deposition 
rate of 0.23 gr m-2 day-1 in average. Results indicated that the amount of dust deposition in the 
study area is higher than defined standard levels for most parts of the world. The dust deposition 
in the rural parts was greater than urban parts, probably because of the adjacency to the dust 
source areas. The dust deposition rate decreased with increasing in elevation. It had positive and 
significant correlations with direction and speed of wind (at P<0.01 and 0.05, respectively) and 
negative correlations with humidity and rainfall means.  
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Conclusion: It seems that the differences among the values of dust deposition, were resulted 
from local dust events, the elevation differences, the distance from Iraq border, differences in 
sampling platforms height and also adjacency to the farmlands and uncovered pastures. High 
levels of atmospheric dust deposition in the region and its relation with climatic factors, is 
probably due to the simultaneous effects of local and regional (which is created in neighboring 
countries and transported to the area) dust storm events.  
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