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  چکيده

طالعـه جهـت بررسـي برخـي از     اين م .باشدپديده گرد و غبار يکي از مخاطرات اقليمي و زيست محيطي مهم در مناطق خشک تا نيمه خشک جهان مي

عنوان يکي از شهرهاي مهم مناطق خشک کشور با پتانسيل بالاي توليد گرد و غبار انجـام شـده   هاي گرد و غبار اتمسفري شهر کرمان بهترين ويژگيمهم

بـرداري انجـام شـد.    صورت ماهانه نمونهغبار به، از گرد و ايشيشهي هاتلهنقطه شهر کرمان و با استفاده از  ۳۵، در ۱۳۹۱است. از ارديبهشت تا آبان ماه 

درون نمونه مختلـف خـاک    ۳۵شهري و نمونه مختلف خاک سطحي از مناطق برون ۶۰همچنين، جهت مقايسه نتايج گرد و غبار اتمسفري با خاک منطقه، 

آب به نمونه، ماده آلـي، کربنـات کلسـيم     ۱:۲اره ، هدايت الکتريکي در عصpHهاي شيميايي و فيزيکي از جمله تهيه گرديد. سپس برخي ويژگي شهري

نتايج اين تحقيق نشان داد که ميزان خصوصيات شـيميايي بررسـي شـده در     هاي گرد و غبار و خاک تعيين شد.معادل و نيز توزيع اندازه ذرات در نمونه

هاي شـور و  شود که ذرات گرد و غبار در اتمسفر کرمان از خاکيهاي خاک است و اين احتمال داده مهاي گرد و غبار بسيار بيشتر از ميزان نمونهنمونه

آوري آمده از توزيع اندازه ذرات گرد و غبار نيز حاکي از آن است که ذرات گرد و غبار جمع دستبهگيرند. نتايج قليايي و آهکي اطراف کرمان منشأ مي

در گرد و غبار طـي   با توجه به اينکه خصوصيات شيميايي مورد مطالعه شکيل شده است.اي در فاصله متوسط تا زياد تشده در اين مطالعه از منابع منطقه

نمايند اين موضوع بيانگر تغيير منابع انساني و طبيعي توليد گرد و غبار در طي فصول مختلف است. با توجـه بـه نتـايج    هاي مختلف تا حدي تغيير ميماه

  گرد و غبار و ورود آن به شهر کرمان کنترل گردد.آمده لازم است با مديريت مناسب توليد  دستبه
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  مقدمه

 وسـيله بـه شـود كـه   ر بـه ذرات جامـدي گفتـه مـي    گـرد و غبـا  

). ۶شـوند ( فرآيندهاي مختلف و از منابع گوناگون وارد هوا مي

منبع اصلي گـرد و غبـار اتمسـفري در منـاطق خشـك و نيمـه       

). در ايـن منـاطق بادهـا باعـث     ۵خشك فرسايش خاك اسـت ( 

ها را در اتمسـفر  ايجاد فرسايش قابل توجهي شده و ذرات كاني

). زماني که سرعت باد زياد و از حد آستانه ۱۴كنند (ه ميپراكند

فرسايش بيشتر شود، باعث کنده شدن ذرات ريز خاک از سطح 

زمين و انتقال آنها به اتمسفر و در نتيجه کاهش ميـدان ديـد بـه    

  ).۱۹شود (کمتر از يک کيلومتر مي

باشند ذرات گرد و غبار داراي اندازه ريز (رس و سيلت) مي  

توانند به فواصل بسيار دور و ارتفاعات بـالاي جـو انتقـال    و مي

خشک و يا مرطوب ترسـيب شـوند    صورتبه درنهايتيابند و 

). فرونشســت خشــك در منــاطق خشــک و نيمــه خشــک، ۱۰(

باشد. اهميت ها به محيط زيست ميترين مسير ورود آلايندهمهم

 هاي مرتبط با مـواد فرونشست خشك اتمسفري ناشي از نگراني

هـاي خـاكي و آبـي    فرونشستي است كه از اين طريق به محـيط 

ها تأثير منفي دارنـد.  شوند و اين ذرات بر سلامت انسانوارد مي

خصوص در مناطق مجاور مناطق صنعتي و شهري اين فرآيند به

). ۲۱يابـد ( كه غلظت ذرات آلاينده زياد است اهميتي ويژه مـي 

هـا بـه محـيط    ير آلايندهورود بيش از اندازه فلزات سنگين و سا

توانــد در چرخــه زيســت از طريــق فرونشســت اتمســفري مــي

). ۲۰،۱بيوژئوشيميايي اكوسيستم تأثير نـامطلوب داشـته باشـد (   

وسعت تأثيرات گرد و غبار بر كيفيت هـوا، سـلامت عمـومي و    

). ۲۲اقليم، به اندازه ذرات و تركيب شيميايي آنها بسـتگي دارد ( 

شناسـي ذرات گـرد و   شيميايي و کانيکلي، خصوصيات  طوربه

باشد. با اين حال، عملکردهـاي  غبار مشابه خاک منطقة منبع مي

توانـد خصوصـيات   فيزيکي خاک در طول انتشار گرد و غبار مي

عنوان مثـال،  شيميايي گرد و غبار را نسبت به منبع تغيير دهد. به

فرسايش بادي ترجيحاً ذرات ريـز خـاک را کـه اغلـب غنـي از      

عـلاوه،  ). بـه ۱۲کند (باشند از خاک حذف مياصر کمياب ميعن

هـاي  در هر مرحله از چرخه گرد و غبار نيز ممکن است ويژگي

شيميايي و يا فيزيکي گرد و غبار تغيير نمايـد. بنـابراين، انـدازه    

شناسي و خصوصيات شـيميايي ذرات گـرد و غبـار    ذرات، کاني

در طول انتشار از خاک،  باشد کهبسيار وابسته به فرآيندهايي مي

  ).۱۱افتد (انتقال در اتمسفر و رسوب اتفاق مي

گرد و غبار روي عوامل متعددي چون سلامت بشر، اقتصاد، 

کشاورزي و ... تاثيرگـذار اسـت، بنـابراين مطالعـه و شناسـايي      

 ـ  سـزايي  ه خصوصيات اين پديده در مناطق مختلف از اهميـت ب

هاي شيميايي و فيزيکـي  برخوردار است. امروزه مطالعه شاخص

ــه ــار ب ــوان اســاس بررســيگــرد و غب هــاي ژئوبيوشــيميايي عن

هاي گرد و غبار اهميت زيادي يافته اسـت. در مطالعـات   طوفان

) نيــز ۴) و محمــودي (۹)، حجتــي و همکــاران (۱۷مــوداييش (

خصوصيات شيميايي و فيزيکي ذرات گرد و غبار مورد بررسـي  

ــودي(   ــت. محم ــرار گرف ــه ق ــي ۴و مطالع ــرروي) در تحقيق  ب

هاي گرد و غبار اتمسفري شهر اصفهان بيـان داشـت بـا    ويژگي

شناسي گرد و غبـار  توجه به تشابه خصوصيات شيميايي و کاني

هاي منطقه شرق اصفهان و نظر به الگوي جهت جريـان  با خاک

باد و اندازه ذرات که حـاکي از فاصـله متوسـط تـا دور انتقـال      

طقه شرق اصفهان را منبع اصلي بـراي  توان منباشد ميذرات مي

  گرد و غبار اتمسفري اصفهان دانست.

هاي مرتفـع زاگـرس،   استان کرمان در محل تلاقي رشته کوه

شـرقي کـوير مرکـزي    مرکزي و مناطق پست کويري در جنـوب 

بزرگ واقع شده است و از نظر ميزان بارندگي جز منـاطق فقيـر   

متـر) محسـوب   ميلـي  ۱۵۰تـا   ۳۰کشور (ميانگين بارش سالانه 

). طي چند سـال اخيـر شـهر کرمـان شـاهد گـرد و       ۳شود (مي

ــاير     ــع و س ــناخت منب ــه ش ــوده اســت ک ــديدي ب ــاي ش غباره

خصوصيات اين ذرات در مبارزه بهتر با ايجاد ايـن پديـده و يـا    

. ايـن در حـالي   نمايدميکاهش اثرات و ميزان آن کمک شاياني 

شـهر کرمـان   است که مطالعـات جـامعي در ايـن خصـوص در     

صورت نگرفته است. اطلاع از نحوه توزيع اندازه ذرات گـرد و  

ــا جهــت دانســتن خصوصــيات    ــار و تركيــب شــيميايي آنه   غب

فيزيكي/ شيميايي، منابع و مكانيسم تشكيل و رفتار و نيز تعيـين  

). بنـابراين  ۱۸كارهايي جهت كنترل مفيد و بـا ارزش اسـت (  راه



  اتمسفري شهر کرمانهاي شيميايي و فيزيکي گرد و غبار ترين ويژگيمهم

  

۱۵  

ميايي و فيزيکي گرد و اين تحقيق جهت بررسي خصوصيات شي

احتمـالي ذرات گـرد و    منشـأ هاي مختلف و تعيين غبار طي ماه

  غبار انجام شد.

  

  هامواد و روش

کرمـان اسـت کـه در طـول      يمورد مطالعـه منطقـه شـهر    هيناح

ــجغراف ــا ۵۷° ۰۱يياي ــرقي ۵۷° ۱۷´ ت ــرض جغراف ش ــو ع   يياي

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

اين شهرستان از شمال و شرق  باشد.مي ايمتر از سطح در ۱۷۷۸

به کوير لوت، از جنوب به شهرستان بـم و جيرفـت و از غـرب    

هــاي راور، زرنــد، رفســنجان و بردســير محــدود بــه شهرســتان

شــود. اقلــيم شهرســتان کرمــان، نيمــه خشــک اســت و از  مــي

مشخصات اصلي آن، رطوبت و بارنـدگي کـم، تبخيـر و تعـرق     

اد و نوسانات شديد درجه حرارت در فصول گرم و سرد سال زي

علـت واقـع   باشد. شهرستان کرمان بـه و حتي در شب و روز مي

شدن در عرض جغرافيايي متوسط، به شدت تحت تأثير مرکز پر 

اي اسـت. ميـزان بارنـدگي شـهر کرمـان در      فشار جنـب حـاره  

  ).۳باشد (متر ميميلي ۱۵۰هاي عادي حدود سال

  

  بردارينمونه

  برداري گرد و غبارنمونه

) هاحاشيه(مرکز و  نقطه مختلف ۳۵گرد و غبار در  يبردارنمونه

 در شهر کرمـان صـورت گرفـت.    )۹( ايشيشهي هاتلهو توسط 

گير گـرد و غبـار مـورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه،       هاي نمونهتله

متـر و   ۱×۱اي مربعي شکل بـا ابعـاد   متشکل از صفحات شيشه

متر بوده و جهت بـه دام  ميلي ۲×۲ري پلاستيکي با منافذ يک تو

 ۸وسـيله  انداختن گرد و غبار موجود در هوا توري پلاستيکي به

گيـري، در هـر نقطـه    منظـور نمونـه  پيچ به آن متصل گرديد. بـه 

 ۳هاي يک طبقه (داراي ارتفاع حدود پشت بام ساختمان برروي

  گير نصب گرديد. عدد تله رسوب ۲متر از سطح زمين) تعداد 

مـاه از   ۷صـورت ماهانـه طـي    هـاي گـرد و غبـار بـه    نمونه  

برداري بـدين  آوري شد. نمونهجمع ۱۳۹۱ارديبهشت تا آبان ماه 

دليـل احتمـال   صورت انجام پذيرفت که در مـاه ارديبهشـت بـه   

هـا  بارندگي در دو نوبت (اواسط و پايـان مـاه) و در ديگـر مـاه    

نوبت در پايان ماه صورت گرفـت.  (خرداد تا آبان) فقط در يک 

هـا  هـاي مهـر و آبـان، نمونـه    بيني بارندگي در ماهبراساس پيش

آوري شدند که در مقدار گرد و غبـار اتمسـفري   اي جمعگونهبه

هـا شسـته   بـرداري، تلـه  اختلال ايجاد نکند. پس از هر بار نمونه

ها درون ظروف در بسته پلاستيکي بـه آزمايشـگاه   شده و نمونه

ــا   ان ــدگي ب ــداخل بارن ــه عــدم ت ــا توجــه ب ــال داده شــدند. ب تق

هاي برداشت شده رسوب خشـک تلقـي   گيري، کليه نمونهنمونه

  شوند.مي

  

 برداري خاکنمونه
براي مقايسه نتايج آناليزهاي گـرد و غبـار اتمسـفري بـا خـاک      

بـرش   ۳) از cm۱۰-۰نمونه مختلف خاک سـطحي (  ۶۰منطقه، 

ماهـان و جوپـار)    -نـد و کرمـان  زر -رفسنجان، کرمان -(کرمان

نمونه مختلف خـاک از منـاطق شـهري کرمـان      ۳۵) و ۱شکل (

بـرداري گـرد و غبـار)    (پارک و بلوارهاي نزديک به نقاط نمونه

  برداشته شد.

  

  مطالعات آزمايشگاهي

و قابليـت   pHهـا بـه آزمايشـگاه    آوري و انتقال نمونهبعد از جمع

آب بـه نمونـه (گـرد و     ۱:۲ها در عصـاره  هدايت الکتريکي نمونه

بلـک) و   - غبار و خاک) تعيين شد. درصد ماده آلي (روش والکي

درصد کربنات کلسيم معادل (روش انحلال بـا اسـيد کلريـدريک    

يک نرمـال و تيتراسـيون برگشـتي بـا سـود يـک نرمـال) نيـز در         

). بـراي تعيـين   ۲گيري شـد ( هاي گرد و غبار و خاک اندازهنمونه

نمونه گرد و غبـار (شـامل نمونـه     ۱۰۵ات، تعداد توزيع اندازه ذر

نمونـه خـاک    ۴۷هاي مربوط به خرداد، تير و آبان) و همچنين ماه

هاي خاک، پس ازحذف مـاده آلـي   انتخاب گرديد. در مورد نمونه

بافـت   سـديم هگزا متافسفات ها با با آب اکسيژنه و پراکنش رس

گيري توزيـع  دازه). براي ان۷گيري شد (پيپت اندازه روشبهخاک 

هـاي  مقدار کم نمونه دليلبههاي گرد و غبار اندازه ذرات در نمونه
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  ) برون شهري کرمانبرداري خاک (. موقعيت نقاط نمونه۱شکل 

  

آوري شده (در مقايسه با خاک) از روش سانتريفيوژ اسـتفاده  جمع

 ۱۵۰هـا بـا   گرم از هـر يـک از نمونـه    ۲شد. در اين روش مقدار 

يک ساعت تکان داده شدند. به منظـور   مدتبهمتر آب مقطر يميل

جــدا کــردن ذرات ســيلت و رس، سوسپانســيون ســيلت و رس  

دور در دقيقـه سـانتريفيوژ و محلـول     ۸۵۰دقيقه با دور  ۶ مدتبه

رويي شامل رس به ظرف ديگري منتقل و ايـن رونـد تـا شـفاف     

هـاي  از بخش شدن محلول رويي ادامه پيدا کرد. در پايان هر کدام

شن، سيلت و رس تفيک شده، خشک و توزين شد و درصد هـر  

  ).۴يک از ذرات تعيين گرديد (

  

  هاتوصيف آماري داده

اي از اطلاعـات  براي توصيف نتايج آزمايشگاهي و تهيه خلاصه

  استفاده شد. SPSS16افزار آماري از نرم

  

  نتايج و بحث

  خصوصيات شيميايي گرد و غبار 

برخـي خصوصـيات شـيميايي مـورد بررسـي در      توصيف آماري 

) آورده ۱هاي خاک و گـرد و غبـار اتمسـفري در جـدول (    نمونه

ماه گرد  ۷متوسط  pHشده است. با توجه به اين جدول، محدوده 

بـوده کـه در    ۸۴/۸بـا ميـانگيني معـادل     ۱۰تـا   ۵۷/۷و غبار بين 

باشـد. بـا توجـه بـه     هاي خـاک بيشـتر مـي   مقايسه با نتايج نمونه

) = ۸۲/۰r**و درصد کربنات کلسيم معـادل(  pHهمبستگي بالاي 

باشد و حاکي هاي گرد و غبار اين مقدار قابل توجيه ميدر نمونه

هـايي بـا مقـادير قابـل توجـه      از آن است که گرد و غبار از خاک

آهک مشتق شـده اسـت. متوسـط ميـزان هـدايت الکتريکـي در       

 ـ  dS/m ۱/۸هـاي گـرد و غبـار    نمونه الا بـودن هـدايت   بـوده و ب

هاي فراوان محلول در خاطر حضور نمکالکتريکي گرد و غبار به

آب بوده و دليلي است بـر ايـن مطلـب کـه ذرات گـرد و غبـار       

گيرد. لو و همکاران هاي شور منشأ مياي با خاکاحتمالا از منطقه

 pHگرد و غبار خياباني در چين، محـدوده   pH) طي بررسي ۱۳(

گزارش کردند و اين مقدار  ۹با متوسط  ۱/۱۰ا ت ۸گرد و غبار را 

هـاي منطقـه نسـبت دادنـد. از     گرد و غبار را به خـاک  pHبالاي 

و هدايت الکتريکي گـرد و   pH) طي بررسي ۴طرفي محمودي (

و متوسـط هـدايت الکتريکـي     ۳/۱۰را  pHمتوسط  غبار اصفهان،
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۱۷  

  اک و گرد و غبار مورد بررسينمونه خ ۳۴۰هاي شيميايي . توصيف آماري برخي ويژگي۱جدول 

  متغير واحد نمونه حداقل حداکثر ميانگين چولگي کشيدگي

  )n= 245گرد و غبار ( ۵۷/۷ ۰۰/۱۰ ۸۴/۸ - ۱۵/۰ - ۴۶/۰

- pH ۲۳/۱ ۱۰/۱ - ۰۱/۸ ۵۸/۸ ۰۳/۷  شهريدرون خاک )n=35(  

  )n=60شهري (خاک برون ۲۴/۷ ۷۷/۸ ۹۰/۷ ۳۱/۰ ۲۴/۰

  )n= 245رد و غبار (گ ۸/۶ ۱/۱۰ ۱/۸ ۳/۰ -۵/۰

dS/m شهريدرون خاک  ۳/۰ ۵/۳۵ ۲/۷ ۶/۴ ۱/۲۳ هدايت الکتريکي )n=35(  

  )n=60شهري (خاک برون ۱/۰ ۰/۱۹ ۲/۶ ۴/۲ ۲/۵

۲۲/۰ - ۰۲/۰ ۳۹/۲a  ۰۸/۳ ۷۰/۱ ) گرد و غبارn= 245(  

  )n=35( شهريدرون خاک  ۴۹/۱b ۷۲/۲ ۳۱/۰ ۰۳/۰ - ۲۷/۰ آليماده %

۶۱/۴ ۹۲/۱ ۲۵/۰c ۰۴/۱ ۰۸/۰ شهري (خاک برونn=60(  

  )n= 245گرد و غبار ( ۶/۲۳ ۴/۳۲ ۳/۲۷ ۴/۰ ۲/۰

  )n=35( شهريدرون خاک  ۶/۱۴ ۷/۲۶ ۹/۲۲ -۵/۱ ۷/۳ کربنات کلسيم معادل %

  )n=60شهري (خاک برون ۰/۱۲ ۵/۴۳ ۳/۲۱ ۲/۱ ۸/۲

  رندندا دارتفاوت معني % ۵هاي داراي حروف مشابه در سطح ميانگين

  

 pHزيمنس بر متر گزارش کرد و بالا بودن دسي ۶/۵ غبار گرد و

هاي گرد و غبار را به ميزان بالاي سديم و کربنات نسـبت  نمونه

داد. اين محقـق بيـان داشـت بـا توجـه بـه بـالا بـودن هـدايت          

هاي الکتريکي و کربنات کلسيم، احتمالاً منشأ گرد و غبار، خاک

باشـد. طـي   ابـل تـوجهي آهـک مـي    اي شور و با مقـاير ق منطقه

و هـدايت الکتريکـي    pHپژوهشي در عربستان نيز مقادير بالاي 

هاي منطقه (شور و حاوي مقادير هاي گرد و غبار به خاکنمونه

). از ۱۷قابل توجهي سنگ آهک و دولوميت) نسـبت داده شـد (  

هـاي سـنگي آهکـي و    آنجايي که اطراف کرمان غالبـا رخنمـون  

توان اين احتمال داد که اين گرفته است مي هاي خشک فراخاک

  باشند.مناطق منشأ غالب گرد و غبار اين شهر مي

هـاي  گـرد و غبـار در مـاه    pH) تغييرات زماني ۲در شکل (

هـاي  مـاه  pHبرداري نشان داده شده اسـت. فقـط   مختلف نمونه

هـا  با ديگر مـاه  % ۵داري در سطح مرداد و شهريور تفاوت معني

داري هاي مـورد مطالعـه تفـاوت معنـي    بين ساير ماه داشته و در

  شود.ديده نمي

گرفتن تغييـرا ت کربنـات کلسـيم     درنظر)، با ۳در شکل (

شـود رونـد حـاکم بـر     هـاي مختلـف، ديـده مـي    معادل در ماه

در آن نيز تکرار شده است و البته کمترين ميـزان   pHتغييرات 

در  pHيابد. کاهش کربنات کلسيم معادل به آبان اختصاص مي

هاي مهر و آبان شايد به علت آلودگي بيشتر هوا نيز باشـد.  ماه

داشـت کـه بـا کـاهش دمـا و شـروع        درنظربايد اين موضوع 

بـد.  يافصول سرد سال استفاده از وسايل گرمايشي افزايش مـي 

و  2COاي از جملـه  اين امر باعث توليد بيشتر گازهاي گلخانه

2SO  در محيط شده که به تبع آنpH    گرد و غبار نيـز کـاهش

) طي پژوهش خود در مورد توزيع زماني ۴يابد. محمودي (مي

pH    هـاش را بـه   -گرد و غبار، بيشـترين و کمتـرين ميـزان پ

ده و افـزايش  آذر گـزارش کـر   -هاي مهر و آبـان ترتيب در ماه

دليل تغييـر منبـع ورودي گـرد و    در ماه مهر را به pHدار معني

آذر  -هاي آبـان در ماه pHغبار دانست. همچنين کاهش شديد 

در هـوا و افـزايش مصـرف     2SOرا به حضور بيشتر گازهـاي  

  هاي فسيلي نسبت داد.سوخت

 هاي مختلف) گرد و غبار در ماهECتغييرات زماني شوري (

 ) آورده شده است. نتايج حـاکي از آن ۴داري در شکل (برنمونه
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۱۸  

    
هاي مختلف گرد و غبار در ماه pHاي تغييرات . نمودار جعبه۲شکل 

 % ۵هاي داراي حروف مشترک در سطح برداري (ميانگيننمونه

  داري ندارند)آزمون دانکن اختلاف معني
  

عادل گرد اي تغييرات درصد کربنات کلسيم م. نمودار جعبه۳شکل 

هاي داراي حروف برداري (ميانگينهاي مختلف نمونهو غبار در ماه

  داري ندارند)آزمون دانکن اختلاف معني % ۵مشترک در سطح 

  
  برداري هاي مختلف نمونهاي تغييرات هدايت الکتريکي گرد و غبار در ماه. نمودار جعبه۴شکل 

  داري ندارند)آزمون دانکن اختلاف معني % ۵هاي داراي حروف مشترک در سطح (ميانگين

  

هاي ارديبهشت، مهـر و آبـان و   در طي ماه ECاست که کمترين 

باشد. بـا  هاي تير، مرداد و شهريور ميمربوط به ماه ECبيشترين 

توان شوري بيشتر تيـر، مـرداد و   آمده مي دستبهتوجه به نتايج 

هـا  شتر خـاک شهريور را به تبخير شديدتر و در نتيجه شوري بي

اي است که بخـش اعظـم دشـت    گونهبهنسبت داد. اين موضوع 

کرمان را رسوبات تبخيري پلايايي فراگرفته است. سـطوح ايـن   

پلاياها در فصل گرم (تابستان) خشک شده و خاک بسيار شـور  

) ۴گردد. محمـودي ( صورت گرد و غبار وارد هوا ميسطحي به

را بـه   EC، بـالا بـودن   هاي گرد و غبـار در بررسي شوري نمونه

  کاني هاليت در منطقه منشأ نسبت داده است.

) ۱هـاي مـورد بررسـي در جـدول (    ميزان ماده آلـي نمونـه  

گزارش شده است. محدوده ميزان ماده آلي گرد و غبار متوسـط  

 ۳۹/۲درصـد بـا متوسـط     ۰۸/۳تا  ۷۰/۱برداري بين ماه نمونه ۷

گـرد و غبـار بـا     باشـد. در مقايسـه ميـزان مـاده آلـي     درصد مي

هاي مورد مطالعه مشخص گرديد که ماده آلـي موجـود در   خاک

و  شـهري درون هـاي  گرد و غبار با ماده آلي موجـود در خـاک  

آزمون دانکـن دارد.   % ۵داري در سطح شهري، تفاوت معنيبرون

که ميزان ماده آلي موجود در گرد و غبار بيشترين مقدار يطوربه

انجـام   دليـل بـه هـاي درون شـهري   باشـد. همچنـين، خـاک   مي

داري بـا  هـا و بلوارهـا نيـز تفـاوت معنـي     برداري از پارکنمونه

) طـي بررسـي   ۱۳شهري دارند. لو و همکاران ( هاي برونخاک

در گرد و غبار خيابـاني در چـين،    LOIروش درصد ماده آلي به

 گـزارش  ۸/۸با متوسط  ۸/۱۸تا  ۲/۲محدوده درصد ماده آلي را 

 هاي آلـي اين محققين مقدار بالاي ماده آلي را به آلودگيکردند. 
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  برداريهاي متفاوت نمونه. تغييرات اندازه ذرات گرد و غبار در دوره۲جدول 

 ماه رس (%) سيلت(%) شن(%) بافت

 خرداد ۱/۱۴  ۶/۵۹ ۳/۲۶ لومي سيلتي

 تير ۳/۱۸ ۷/۵۸ ۰/۲۳ لومي سيلتي

 آبان ۰/۱۶ ۵/۶۶ ۵/۱۷ لومي سيلتي

  ميانگين ۱/۱۶ ۶/۶۱ ۳/۲۲ سيلتي لومي

  

  
اي تغييرات درصد ماده آلي گرد و غبار در . نمودار جعبه۵شکل 

هاي داراي حروف مشترک برداري (ميانگينهاي مختلف نمونهماه

  داري ندارند)آزمون دانکن اختلاف معني %۵در سطح 

  

اد ريسي و توليد موهاي نخهاي صنعتي (کارخانهناشي از فعاليت

اي در استراليا، بالا بودن درصـد  غذايي) نسبت دادند. در مطالعه

حضـور مـواد بيولوژيـک خـاک،     ماده آلي در گرد و غبـار را بـه  

افشاني و وجود اجزاي گياهي قابل انتقال توسط باد نسبت گرده

  ).۱۵داده شد (

هـاي  تغييرات زماني درصد ماده آلي گـرد و غبـار طـي مـاه    

) ارائه شده است. با توجـه بـه   ۵در شکل (برداري مختلف نمونه

اين شکل، بيشترين ميزان ماده آلي در گرد و غبار ماه آبان بـوده  

هـاي مـورد   با ديگر ماه %۵داري در سطح است که تفاوت معني

هاي خـرداد،  بررسي دارد. همچنين کمترين ميزان ماده آلي را ماه

در ارديبهشت زياد  تير و مرداد دارند. در کل ميزان ماده آلي ابتدا

بود که فصل تابستان کـاهش و دوبـاره بـا شـروع فصـل پـاييز       

توان اين احتمال را داد کـه عامـل اصـلي    افزايش يافته است. مي

افزايش ماده آلي، حضور اجزاي گياهي قابل انتقال توسط باد در 

دار داشت که افزايش معني درنظرباشد. البته بايد گرد و غبار مي

هـاي آلـي (دود   توانـد ناشـي از آلاينـده   آبـان مـي   ماده آلـي در 

هاي فسيلي) نيز باشد. بنابراين، نتيجه گرفته خودروها و سوخت

شود که عوامل انساني در کنار عوامل طبيعي نقشـي مهـم در   مي

  افزايش ماده آلي موجود در گرد و غبار دارند.

رســد کــه توزيــع زمــاني نظــر مــيبنــابراين در مجمــوع بــه

يميايي گرد و غبار وابستگي بسياري به تغييـرات  خصوصيات ش

آب و هوايي منطقه منبع دارد. همچنين، نبايد از نقش انسـان در  

  پوشي کرد.برهم خوردن روند تغييرات زماني چشم

  

  توزيع اندازه ذرات گرد و غبار

توزيع اندازه ذرات گـرد و غبـار در سـه مـاه مـورد بررسـي در       

با توجه به اين جـدول بافـت    ) نشان داده شده است.۲جدول (

هاي مورد بررسـي لـومي سـيلتي    هاي گرد و غبار تمام ماهنمونه

باشد. در هر سه دوره از بين سه گروه ذرات، سيلت بالاترين مي

خـود اختصـاص   درصد ذرات و رس کمترين درصد ذرات را به

تـر باشـد   دادند. هرچه گرد و غبـار داراي انـدازه ذرات درشـت   

) طـي  ۱۶و همکـاران (  مندز باشد.کم انتقال مي حاکي از فاصله

بررسي گرد و غبار در جزيره کنري در اسـپانيا گـزارش کردنـد    

نرخ تجمع گرد و غبار رابطه مثبتي با سرعت باد داشته اسـت و  

آوري شده توسط آنها بيشتر از ذرات در هاي جمعترکيب نمونه

تشـکيل  ) %۹± ۸) و با درصد کـم رس ( %۴۶±۱۲اندازه سيلت (

) بيشـترين درصـد   ۴محمودي ( شده بود. اين در حالي است که

و کمتـرين   %۵۳ذرات تشکيل دهنده گرد و غبـار را، سـيلت بـا    

گزارش کرد. هر چه منبع توليد گـرد و   %۱۷درصد آن را شن با 
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۲۰  

  . تغييرات اندازه ذرات خاک سه ترانسکت مورد بررسي۳جدول 

 مسير رس (%) سيلت(%) شن(%) بافت

 رفسنجان-کرمان ۹/۴ ۰/۱۸ ۱/۷۷ نی لومیش

 زرند -کرمان  ۰/۲ ۰/۳۲ ۰/۶۶ لومی شنی

  ماهان، جوپار -کرمان ۵/۵ ۶/۲۶ ۹/۶۷ ومی شنی

  

غبار تا منطقه فرونشست فاصله بيشتري داشته باشد گرد و غبار 

شـود. همچنـين نتـايج    بدست آمده از ذرات ريزتري تشکيل مي

) آورده ۳برش در جـدول (  هاي مورد بررسي در سهبافت خاک

شده است. با توجه به اين جدول بيشترين درصد ذرات تشکيل 

هـا  دهنده خاک مربوط به ذرات شـن اسـت. ايـن نمونـه خـاک     

فرسايش بادي از درصـد کمـي از ذرات ريـز (سـيلت و      دليلبه

باشـند. اکثـر ذرات گـرد و غبـار حاصـل از      رس) برخوردار مي

متر قرار دارند ميلي ۱/۰تا  ۰۲/۰فرسايش بادي، در محدوده قطر 

) نيز طي بررسي ذرات گـرد و غبـار   ۹). حجتي و همکاران (۸(

ــيلت را     ــزء س ــگ، ج ــا کوهرن ــدق ت ــده از جن ــع آوري ش جم

) طي پژوهشي ۱۷ترين جز ذرات بيان نمودند. موداهيش (غالب

ذرات گــرد و غبــار در ريــاض عربســتان، بافــت اکثــر  بــرروي

درمحـدودة لـومي تـا لـومي سـيلتي      هاي گـرد و غبـار را   نمونه

بندي براي ذرات ) طبقه۱۵گزارش کردند. مکتنيش و همکاران (

بندي ذرات ريز گرد و غبار و منشأ آن بيان نمودند طي اين طبقه

ميکرومتر) از منابع بـا فاصـله زيـاد از     ۵فرونشسته (کوچکتر از 

گيرند، در حالي که گرد و غباري کـه  منطقه فرونشست منشأ مي

اي در محـدوده  شـوند داراي انـدازه  اي حاصل ميز منابع منطقها

ميکرومتـر   ۵۰-۷۰ميکرومتر بوده و ذرات گرد و غبـار   ۴۰-۲۰

هـاي  همراه بخشي از ذرات ريز از منابع محلي ماننـد فعاليـت  به

خيزنـد.  کننـد، بـر مـي   تري را ايجـاد مـي  انساني که مواد درشت

ــار بنــدي بخــش عمــده ذرات براســاس ايــن دســته گــرد و غب

اي آوري شد (شن و سيلت) در اين مطالعه از منابع منطقـه جمع

گيرنـد و بخـش کمـي از ذرات    و در فاصله کم تا زياد منشأ مي

  شوند.تر وارد منطقه مي(بخش رس) از فواصل طولاني

  

  گيرينتيجه

نتايج اين تحقيـق نشـان داد کـه ميـزان خصوصـيات شـيميايي       

د و غبـار بسـيار بيشـتر از ميـزان     هاي گـر بررسي شده در نمونه

شود که ذرات گـرد  هاي خاک است و اين احتمال داده مينمونه

هـاي شـور و قليـايي و آهکـي     و غبار در اتسفر کرمان از خـاک 

گيرند. همچنـين نتـايج   اي مجاور منشأ مياطراف کرمان و استان

حاکي از آن است که خصوصيات شيميايي گرد و غبار بررسـي  

باشـد.  هـاي مختلـف مـي   روند زماني متفاوتي در ماهشده داراي 

هـاي  تغييرات ميزان خصوصيات شـيميايي گـرد و غبـار در مـاه    

توان به تغيير در منشأ احتمالي ذرات گرد و غبـار  مختلف را مي

در فصول مختلف و تغيير در منابع طبيعي و انساني توليد گرد و 

ه ذرات گرد و غبار غبار نسبت داد. با توجه به نتايج توزيع انداز

درصد ذرات در اجزا سـيلت و رس هسـتند کـه بـا      ۷۰بيش از 

توجه به اثرات زيانبار اين اندازه ذرات بر سلامت انسان و ديگر 

موجودات، بايستي اقدامات جدي جهـت کنتـرل ورود آنهـا بـه     

 اتمسفر منطقه، صورت گيرد.
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Abstract 
Dust deposition phenomenon is an important climatic and environmental issue in arid and semi-arid regions. The 
objective of this study was to examine important characteristics of atmospheric dust in Kerman as one of important 
cities in arid areas of our country with high potential of dust production. Dust samples were collected monthly using 
glass traps installed on the roof of 35 one-story buildings in Kerman for 7 months from April 20 to Nov. 20, 2012. To 
compare the results of atmospheric dust with those of soil, 60 surface soil samples (0-10 cm) from suburban areas and 
35 soil samples from urban areas were also collected. Some physical and chemical characteristics such as pH, electrical 
conductivity, organic matter, calcium carbonate equivalent, and particle size distribution were determined in dust and 
soil samples. The results of chemical analyses indicated that the amount of these properties is much higher than soil 
samples. Atmosphere dust particles appear to mainly originate from alkaline and saline soils surrounding the city of 
Kerman. Dust particle size distribution analysis further confirmed that dust particles have been transferred to Kerman 
city from medium to long distance areas.  Temporal variability in dust chemical properties indicates that the 
contribution of anthropogenic and natural sources to urban dust in Kerman has seasonal changes. Based on the results 
obtained, dust production outside and inside the city and its distribution in populated areas are required to be controlled 
with proper management practices. 
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