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چکيده
گرد و غبـار  . اقليمي مؤثر بر آن در شهر اصفهان مطالعه شددر اين پژوهش توزيع مکاني و زماني نرخ فرونشست گرد و غبار و فاکتورهاي

هاي اقليمي مربوطه برداري و دادهماه  نمونه۱۲نقطه شهر اصفهان، طي ۲۰هاي يک طبقه در اي مستقر در بام ساختمانهاي شيشهتوسط تله
رونشست گرد و غبار متناسب با روند بـاد غالـب منطقـه    بيشترين و کمترين نرخ ف. نيز از سازمان هواشناسي اصفهان تهيه و آناليز گرديدند

توانـد  غربي اختصاص دارد که مـي شرقي و مرطوب با جهت باد غربي و جنوبهاي خشک سال با جهت باد شرقي و شمالترتيب به ماهبه
ميان نرخ فرونشست گـرد و غبـار بـا    دار منفيهاي معنيهمبستگي.دليلي بر منشأ احتمالي گرد و غبار از مناطق بياباني شرق اصفهان باشد

ۀکنندهاي خشک توجيهها و سرعت حداکثر و متوسط باد در ماهميزان بارش و رطوبت نسبي و مثبت با دماي حداقل و حداکثر در تمام ماه
صفهان مسافت بيشتري هاي خشک ذرات ريزتر گرد و غبار از منشأ احتمالي شرق ادر ماه. باشدتوزيع زماني نرخ فرونشست گرد و غبار مي

علـت  دليل چسبندگي ذرات خاک و کاهش قـدرت حمـل بـاد بـه    هاي مرطوب بهنشينند و در ماهميرا پيموده و در مناطق غربي شهر فرو
. شودتر شدن ذرات، بيشترين نرخ فرونشست گرد و غبار در مناطق شرقي شهر مشاهده ميدرشت

پراکنش مکاني، عوامل آب و هواييي، تغييرپذيري زماني،فرونشست ذرات معلق اتمسفر:کلمات کليدي

اصفهان ي، دانشگاه صنعتي، دانشکده کشاورزيشناسخاکگروه. ۱
hkhademi@cc.iut.ac.ir:مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مقدمه
امروزه گرد و غبار جز مسائل و مشکلات جدي زيست محيطي 

کـه  گـردد و از آنجـايي  ک مطرح ميخشدر مناطق خشک و نيمه
کيفيت و آلودگي هوا، سلامت بشر، حاصـلخيزي خـاک،   برروي

هـاي اجتمـاعي و زيسـت    قدرت ديد، اقتصاد و بسياري از جنبه
محيطي جامعه تأثيرگذار است، بررسي و ارزيابي توزيـع مکـاني   

اي و زماني ميزان آن در مناطق مختلف کشـور از اهميـت ويـژه   
مجموعـه مهمـي از فرآينـدهاي ژئومورفيـک،     .برخوردار اسـت 

هـاي توليـد،   اتمسفري و اکولوژيکي، منجر بـه ايجـاد مکانيسـم   
توليـد گـرد و   ). ۱۸(شـوند  انتقال و فرونشست گرد و غبار مـي 

غبار توسط دامنه وسيعي از فاكتورهاي طبيعي و انسـاني تحـت   
تـر بـر   م۸ازهـا بياباندربادسرعتكهزماني. گيردتأثير قرار مي
رطوبـت  سـطوح، عواملي چون زبريبهبستهشود،ثانيه بيشترمي

وخـاك ذراتچسـبندگي گيـاهي، پوشـش ذرات،اندازهخاك،
وشـده اتمسـفري جريـان واردريزذراتبلندي زمين،وپستي
از طرف ديگـر،  ). ۲۳و۷(نمايند مياتمسفريو غبارگردتوليد

غبـار بـا   وگـرد تعدمس ـدر منـاطق گياهيپوششفقدانعلتبه
متر در سال، با گرم شـدن هـواي ايـن    ميلي۵۰بارندگي کمتر از 

مناطق و حرکت آن به سمت بـالا و برخـورد آن بـا بادهـاي بـا      
سرعت زياد تروپوسفري، جريـان چرخشـي متمايـل بـه پـايين      

شود که در برخورد اين بادهاي شديد با سـطح زمـين،   ايجاد مي
ترين شـرايط  از مهم). ۲۳(شوندد ميهاي گرد و غبار توليطوفان

تـوان بـه وجـود يـا     ايجاد گرد و غبار در کنار هواي ناپايدار، مي
کـه اگـر هـواي ناپايـدار     طوريبه. عدم وجود رطوبت اشاره کرد

رطوبت کافي داشته باشد، بارندگي، طوفان و رعد و برق و اگـر  
.)۲(نمايد فاقد رطوبت باشد، طوفان گرد و غبار ايجاد مي

توانـد در مسـافتي بـيش از هـزاران کيلـومتر      گرد و غبار مي
طـور مـداوم طـي    منتقل شود و در طـول انتقـال، ايـن ذرات بـه    

فرآيندهاي فرونشست خشک و مرطوب از اتمسفر جدا شـده و  
هـاي  اهميت نسبي هر يـک از مکانيسـم  . نشينندبر سطح فرومي

کنـد و  فرونشست گرد و غبار بسته به زمان و مکـان تغييـر مـي   
هاي گرد و غبـار، توزيـع   فاکتورهايي از قبيل فصل وقوع طوفان

شده و شرايط اقليمي منطقه روي غالبيت هـر  اندازه ذرات منتقل
فرونشسـت خشـک از   . گذارنـد ها تأثير مـي يک از اين مکانيسم

شــود و طريــق خــروج گرانشــي ذرات از اتمســفر حاصــل مــي
ران و برف اسـت  فرونشست مرطوب نتيجه مهار ذرات توسط با

ميـزان کـل بارنـدگي و توزيـع عمـودي بـاران و بـرف در        و به
).۱۱(اتمسفر بستگي دارد 

هاي انتقال و فرونشست هاي زماني و مکاني پديدهپيچيدگي
، )۱۳(گرد و غبار در مدل مفهومي پيشنهادي توسط مک تـاينش  

طبق اين مدل، در ابتدا گرد و غبار با . خوبي بررسي شده استبه
تغيير الگوي فصلي در منبع توليد اوليه گرد و غبار توليد شـده و  

. نشـيند سپس در جهت باد منتقل و با کاهش سرعت باد فرو مي
هاي انساني، ايـن رسـوب اوليـه    با افزايش سرعت باد و فعاليت

ممکن است دوباره تحت تأثير تغييرات ثانويـه قـرار گيـرد و در    
عنـوان  گـرد و غبـار بـه   جهت باد منتقـل گـردد و ذرات ريزتـر   

ايـن فرآينـد توليـد و رسـوب تـا      . رسوب ثانويه رسـوب کننـد  
که در نهايت گرد و غبار به شرايط پايـدار محيطـي بـراي    زماني

خشـکي و  . رسوب برسند ممکن است چندين بار تکـرار شـود  
تواننـد قابليـت   هـاي بشـر مـي   زايي توسط فعاليتافزايش بيابان

. غبار را افزايش دهندفرونشست و نرخ ترسيب گرد و
کلي به سرعت تأمين گرد طورنرخ فرونشست گرد و غبار به

و غبار از منبع، بارنـدگي و تلاطمـات جـوي و در يـک منطقـه      
مشـخص عمـدتاً بـه شـرايط اقليمـي در منطقـه منبـع و منطقــه        

، شـرايط  )۹(حجتـي و همکـاران   ). ۱۷(فرونشست بستگي دارد 
له از منبع توليد گرد و غبـار و  اقليمي در منطقه فرونشست، فاص

اختلاف بين منابع محلي و بـرون مـرزي توليـد گـرد و غبـار را      
ــه ــوان عوامــل اثرگــذار ب ــررويعن ــرخ فرونشســت و ســاير ب ن

تـوان  کلـي مـي  طـور بـه . خصوصيات گرد و غبار معرفي نمودند
اي بـه  العمل پيچيـده گفت که نرخ فرونشست گرد و غبار عکس

اي جـوي از جملــه بارنــدگي و نــزولات  تعامـل ميــان پارامتره ــ
).۱۸(باشد فصلي، باد، دما و رطوبت نسبي مي

فراواني وقوع گرد و غبار در يک منطقه علاوه بر سرعت باد 
. و خشکي ذرات خاک، به اندازه و قطر ذرات نيـز بسـتگي دارد  
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۱۵۱

برداري گرد و غبار در شهر اصفهانتوزيع نقاط نمونه. ۱شکل 

اساسـي در  ةکننـد ر گياهان نيـز دو عامـل کنتـرل   تراکم و ساختا
وگـرد هـاي طوفـان ) ۷(باشـند  وقوع و فراواني گرد و غبار مي

دركمتـري فراوانـي بـا وتابستانوبهارفصولدرعمدتاًغباري
محققان در بررسي پديده گرد ). ۲۲(دهند ميرخزمستانوپاييز

بيشـترين ميـزان   و غبار در خاورميانه به اين نتيجه رسـيدند کـه   
وقوع اين پديده در محدوده ايران و پاکسـتان در طـول تابسـتان    

هـاي آوريـل و مِـي ذکـر     زمان آغاز گرد و غبار ماه. دهدرخ مي
هـاي ژوئـن و جـولاي    شده است و حداکثر ميزان وقوع آنها ماه

ترين منبع ورود گرد و غبار به ايران را اين محققان مهم. باشدمي
حراي شمال شبه جزيـره عربسـتان و شـمال    صحراي سوريه، ص

تثبيـت ضـعيف ذرات   ). ۸(صحراي بزرگ آفريقا معرفي نمودند
بارندگي ناكافي، درصد پايين پوشـش گيـاهي و سـرعت    خاك، 

زياد باد فاكتورهايي هستند كه شـرايط را جهـت ايجـاد گـرد و     
).۱۵(سازند غبار در تابستان مهيا مي

ر در شهر اصفهان نيـز همچـون   آثار زيانبار پديده گرد و غبا
هاي غربي کشور، طي چند سال اخير مشاهده شـده  برخي استان

کنون مطالعه جامعي روي خصوصـيات ايـن   که تادر حالي. است
گيـري  مـدت و از طريـق انـدازه   پديده در مقياس زماني طولاني

کـه فهـم   از آنجـايي . مستقيم اين ذرات صـورت نگرفتـه اسـت   
منظـور  گذارنـد، بـه  گرد و غبار تأثير ميشرايطي که روي انتشار

بيني وضعيت گـرد و غبـار اتمسـفري و اتخـاذ تصـميمات      پيش
اي دارد، اين مطالعه با هدف بررسي توزيع مديريتي اهميت ويژه

مکاني و زماني نرخ فرونشست گرد و غبار و ارتبـاط ميـان ايـن    
هاي فصلي، رطوبت نسـبي، بـاد و دمـا در شـهر     پارامتر با بارش

. اصفهان انجام شد

هامواد و روش
مشخصات و موقعيت منطقه مطالعاتي

ــفهان  ــهر اص ــرقي و ۳۹°۵۱׳۴۰״(ش ــمالي۳۸°۳۲׳۳۰״ش ، )ش
سومين شهر بزرگ ايران است که ارتفـاع آن از سـطح درياهـاي    

ايـن شـهر در قسـمت شـمالي و     . باشدمتر مي۱۵۸۰آزاد حدود 
بي و جنوبي آن بـه  گردد و قسمت غرشرقي به كوير محدود مي

حدود سالانه آنمتوسط بارش . شودارتفاعات زاگرس منتهي مي
ثير منـاطق  أتحت ت ـآنتنوع رژيم حرارتي و متر است ميلي۱۲۰

منظور بررسي به. كويري و وزش بادهاي غربي است،كوهستاني
ــفهان،    ــهر اص ــار در ش ــرد و غب ــت گ ــرخ فرونشس ــه ۲۰ن نقط

صـورت  طقه حاصل شود، بـه که پوشش خوبي در کل مننحويبه
مختصـات جغرافيـايي و ارتفـاع نقـاط بـا      . تصادفي انتخاب شد

مشخص و موقعيت نقاط بـا اسـتفاده از   GPSاستفاده از دستگاه 
ــرم ــزار ن ILWISاف ــين شــد۱:۵۰۰۰۰روي نقشــه 3.0 در . تعي
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۱۵۲

بـرداري در منطقـه   موقعيت و نحوه توزيع نقـاط نمونـه  ۱شکل 
.ده استمورد مطالعه نشان داده ش

برداري گرد و غبارنمونه
اي پيشنهادي توسط مننـدز و همکـاران   در اين مطالعه تله شيشه

نيـز  ) ۴(و محمودي ) ۹(که قبلاً توسط حجتي و همکاران ) ۱۴(
. کار گرفته شـد آوري گرد و غبار بهاستفاده شده بود، براي جمع

ر مت ـ۱×۱اي مسطح به ابعاد اين تله متشکل از يک صفحه شيشه
مترمربـع  ميلـي ۲است که روي آن يک مش پلاستيکي به ابعـاد  

جهـت جلـوگيري از   . شـود پيچ بـه شيشـه متصـل مـي    ۸توسط 
شستشوي ذرات فرونشسته روي شيشه در فصـول بـا بارنـدگي    

. متر دور شيشه چسبانده شدميلي۱۰اي به ارتفاع زياد، لبه شيشه
ه از راه در مواقع بارندگي، آب باران موجـود روي سـطح شيش ـ  

يک منفذ خروجي کوچک که توسط اسفنج پوشانده شـده بـود،   
. گرديـد خارج شده ولي اسفنج مانع خروج ذرات فرونشسته مي

هـايي بـا   آوري گرد و غبار در هر سايت ساختمانمنظور جمعبه
اي روي پشت بام هر تله شيشه۲طبقه انتخاب شدند و ۱ارتفاع 

که توسط ديوار يا مانع نحويساختمان و کمي بالاتر از سطح، به
طبقـه ايـن   ۱ارتفاع . ديگري تحت تأثير قرار نگيرد، قرار گرفت

دهد که غبار فرونشسته تحت تأثير ساير فرآينـدهاي  امکان را مي
بادي نزديک به سطح زمين قرار نگيرد و در عين حال نسبت بـه  

سازد که غلظت غبار هاي مرتفع اين امکان را فراهم ميساختمان
آوري شده تقريباً بـه مقـدار قابـل استنشـاق توسـط افـراد       جمع

خـرداد  (ماه ۱۲برداري از گرد و غبار طي نمونه. تر باشدنزديک
در انتهاي هـر مـاه   . انجام شد) ۱۳۹۲تا ارديبهشت ماه ۱۳۹۱ماه 

هاي گرد و غبار روي هر صفحه با اسـتفاده از کـاردک بـه    نمونه
ه ظروف در بسته پلاستيکي به آوري و پس از انتقال بدقت جمع

بـرداري سـطح   آزمايشگاه منتقل شدند و پس از هـر بـار نمونـه   
هاي گرد و غبار در تعداد کل نمونه. صفحات با آب شسته شدند

.نمونه بود۲۴۰اين مطالعه 

ها مطالعات آزمايشگاهي و تجزيه و تحليل داده
متري ميلي۲ها و عبور دادن آنها از الک آوري نمونهپس از جمع

دقت توزين ها بهمنظور جداسازي ذرات خار و خاشاک، نمونهبه
شده و نرخ فرونشست گرد و غبـار بـر اسـاس واحـد جـرم در      

دسـت آمـده   هاي بهداده. واحد سطح در واحد زمان گزارش شد
SPSSافزار با استفاده از نرم مـورد تجزيـه و تحليـل آمـاري     16

SPSSافزارهاي رمـاستفاده از نقرار گرفتند و نمودارها نيز با 16

هـا بـا اسـتفاده از    مقايسـه ميـانگين  . رسم شدند2013Excelو
هاي توزيع نقشه. انجام شد% ۵داري آزمون دانكن و سطح معني

Arcافـزار  مکاني نرخ فرونشست گرد و غبار با اسـتفاده از نـرم  

GIS دهـي عکـس فاصـله    و بـا روش وزن)Inverse Distance

Weighting(اطلاعات اقليمي منطقه مورد مطالعـه  . ترسيم شدند
شامل دما، بارش، رطوبت، سمت و سـرعت بـاد در طـول دوره    

برداري از سازمان هواشناسي استان اصـفهان تهيـه و بـراي    نمونه
WRPLOTافزارهــاي رسـم نمودارهــاي گلبــاد از نـرم   و 7.0.0

Saba Windاستفاده شد .

نتايج 
فرونشست گرد و غبار توزيع زماني نرخ 

برخي از خصوصيات آماري نرخ فرونشست گرد و ۱در جدول 
. برداري ارائه شده استهاي نمونهغبار شهر اصفهان در طول ماه

مطابق اين جدول، توزيع نرخ فرونشست گـرد و غبـار در تمـام    
با مقايسه نـرخ فرونشسـت   . کندها از توزيع نرمال پيروي ميماه

شـود کـه   هـاي مـورد مطالعـه مشـاهده مـي     هگرد و غبار طي ما
گرم ۱۳/۲کمترين ميزان اين پارامتر مربوط به ماه آذر با ميانگين 

کـه بيشـترين ميـزان آن بـا     حـالي باشد، دربر مترمربع در ماه مي
. گرم بر مترمربع در ماه به تيرمـاه اختصـاص دارد  ۰۵/۸ميانگين 

هـاي  ار در مـاه از نظر آماري بالاترين نرخ فرونشست گرد و غب ـ
خرداد و تير وجود دارد و روند کاهشي در ميزان اين پارامتر بـه  

کـه در  طـوري بـه . گرددسمت فصول پاييز و زمستان مشاهده مي
تابستان اختلاف نـرخ فرونشسـت گـرد و غبـار در مـاه تيـر بـا        

دار درصـد معنـي  ۵هاي مرداد و شهريور در سـطح احتمـال   ماه
. است

کاهشي نرخ فرونشست گـرد و غبـار از   در فصل پاييز روند 
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...تغييرات مکاني و زماني نرخ فرونشست گرد و غبار در شهر اصفهان و ارتباط آن

۱۵۳

برداري در شهر اصفهانهاي نمونهطي ماه) گرم بر مترمربع در ماه(خصوصيات آماري نرخ فرونشست گرد و غبار . ۱جدول 
واريانس کشيدگي چولگي حداکثر حداقل ميانگين برداريماه نمونه سال

۰۵/۸ ۴۱/۰ ۰۶/۰ - ۰۶/۱۴ ۰۶/۲ ۸۶/۷ a خرداد

۱۳
۹۱

۰۰/۶ ۲۴/۱ ۶۵/۰- ۱۱/۱۳ ۹۴/۱ ۰۵/۸ a تير
۹۰/۲ ۹۸/۲ ۴۲/۰ ۲۰/۱۰ ۵۶/۱ ۶۳/۵ bc مرداد
۸۷/۲ ۹۶/۱ ۵۹/۰ ۰۰/۱۰ ۰۹/۲ ۶۰/۶ b شهريور
۶۴/۳ ۲۱/۰ ۵۴/۰- ۷۳/۹ ۰۸/۲ ۳۰/۶ b مهر
۷۰/۲ ۰۹/۱- ۲۳/۰ ۴۳/۷ ۹۳/۱ ۶۰/۴ cd آبان
۳۰/۱ ۶۰/۰ - ۳۳/۰ ۶۱/۴ ۳۳/۰ ۱۳/۲ e آذر
۶۳/۳ ۱۰/۱ ۶۹/۰ ۸۴/۸ ۱۲/۱ ۴۰/۴ cd دي
۶۳/۵ ۱۱/۰- ۵۶/۰ ۴۳/۹ ۷۸/۰ ۷۶/۴ cd بهمن
۷۵/۲ ۲۱/۰- ۶۷/۰ ۶۶/۷ ۲۸/۱ ۹۰/۳ d اسفند
۱۲/۲ ۰۹/۰ ۶۵/۰ ۴۴/۷ ۰۰/۲ ۹۵/۳ d فروردين

۱۳
۹۲

۴۶/۶ ۶۲/۰- ۶۱/۰ ۶۶/۹ ۰۴/۱ ۳۴/۴ cd ارديبهشت
دار ندارندف معنيآزمون دانکن اختلا% ۵هاي داراي حروف مشترک در سطح ميانگين

تير مهر

بهمن

:Wind Speed (m/S) 8.8-11.1≥ 11.1 5.7-8.8 0.5-2.12.1-3.63.6-5.7
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۵۴

هاي مورد مطالعه در شهر اصفهانميانگين برخي خصوصيات جوي طي ماه. ۲جدول 

رطوبت نسبي
(%)

سرعت متوسط باد
(m/s)

حداکثر سرعت باد
(m/s)

ساعته۲۴بارندگي 
(mm)

دماي حداقل
(°C)

دماي حداکثر
(°C)

ماه 
بردارينمونه سال

۵۰/۱۸ ۳۰/۳ ۲۶/۷ ۰۸/۰ ۳۴/۱۸ ۲۳/۳۳ خرداد

۱۳
۹۱

۴۵/۱۸ ۳۴/۲ ۹۷/۵ ۰ ۰۷/۲۱ ۷۲/۳۶ تير
۵۶/۱۷ ۵۲/۱ ۲۹/۵ ۰ ۱۳/۱۹ ۹۰/۳۵ مرداد
۴۶/۲۱ ۶۶/۱ ۶۱/۵ ۰ ۵۰/۱۶ ۴۳/۳۳ شهريور
۳۰/۲۸ ۰۵/۱ ۰۳/۵ ۳۳/۰ ۷۰/۱۱ ۷۷/۲۷ مهر
۲۴/۴۷ ۱۲/۱ ۶۷/۴ ۷۲/۰ ۲۳/۷ ۵۴/۲۰ آبان
۱۲/۷۱ ۶۶/۰ ۸۷/۲ ۲۰/۲ ۱۷/۱ ۰۴/۱۱ آذر
۴۰/۵۸ ۲۹/۱ ۳۷/۴ ۶۸/۰ ۲۱/۲- ۶۹/۹ دي
۵۵/۳۹ ۱۳/۲ ۷۷/۶ ۱۴/۰ ۶۵/۰ ۹۱/۱۵ بهمن
۳۰/۳۶ ۹۰/۲ ۸۳/۷ ۹۴/۰ ۸۵/۴ ۲۸/۱۸ اسفند
۹۶/۳۶ ۶۱/۲ ۶۸/۷ ۵۷/۰ ۶۶/۸ ۵۷/۲۲ فروردين

۱۳
۹۲

۱۳/۳۲ ۴۴/۳ ۱۰/۸ ۵۷/۰ ۲۸/۱۱ ۱۲/۲۵ ارديبهشت

در فصـل  . دار اسـت و معنـي ابتدا تا انتهاي فصل کاملاً مشـهود 
هـا  دار آماري در مقدار اين پارامتر بين ماهزمستان اختلاف معني

که اختلاف نـرخ فرونشسـت گـرد و    شود، در حاليمشاهده نمي
در دو مـاه  . دار اسـت غبار در اين فصل بـا سـاير فصـول معنـي    

داري بـا فصـل زمسـتان در    ابتدايي فصل بهار نيز اختلاف معنـي 
کـه در خـرداد مـاه نـرخ     ارامتر وجود ندارد، در حاليميزان اين پ

.يابدداري ميفرونشست گرد و غبار افزايش چشمگير و معني

ارتباط نرخ فرونشست گرد و غبار با برخي پارامترهاي جوي
مـاه  ۱۲الگوي جهت وزش باد در شهر اصفهان طي ۲در شکل 

هـاي  همطابق اين شکل در مـا . مورد مطالعه نشان داده شده است
خرداد، تير، مرداد، شهريور و مهر، بـاد غالـب منطقـه در جهـت     

هاي آبـان تـا ارديبهشـت،    وزد و در ماهشرقي ميشرقي و شمال
شاهد تغيير جهت باد غالب منطقـه بـه سـمت غـرب و جنـوب     

.غرب هستيم
مقادير ميانگين برخي خصوصيات جـوي در شـهر اصـفهان    

با توجه . آورده شده است۲برداري در جدول هاي نمونهطي ماه

شود که بالاترين ميزان دماي حداکثر و به اين جدول مشاهده مي
هاي تير و مرداد و کمتـرين ميـزان ايـن دو    حداقل مربوط به ماه
هـاي خـرداد   از طرف ديگر ماه. باشدماه ميپارامتر مربوط به دي

باشـند و  سـاعته مـي  ۲۴تا شهريور داراي حداقل ميزان بارندگي 
ميـانگين  . شـود کثر ميزان اين پارامتر در آذر ماه مشاهده مـي حدا

هـاي خـرداد تـا    حداکثر سرعت باد و سرعت متوسط باد در ماه
باشند و سـپس رونـد کاهشـي در    مهر داراي بالاترين مقادير مي

ميزان اين دو پارامتر از آبان تا دي و دوباره روند افزايشـي آنهـا   
و اوايل فصـل بهـار مشـاهده    هاي دوم و سوم زمستانرو به ماه

ميزان رطوبـت نسـبي رونـد نسـبتاً مشـابهي بـا ميـزان        . شودمي
ــدگي  ــادير آن   ۲۴بارن ــرين مق ــترين و کمت ــاعته دارد و بيش س

. باشدهاي آذر و مرداد ميترتيب مربوط به ماهبه
نمودارهاي همبستگي بين نرخ فرونشسـت  ۵تا ۳در اشکال 

ين دماي حداقل و حداکثر، ميـزان  گرد و غبار در هر ماه با ميانگ
ساعته و رطوبت نسبي و ميانگين سرعت حداکثر و ۲۴بارندگي 

.برداري رسم شده استهاي نمونهمتوسط باد طي ماه
نمودارهـاي همبسـتگي دمـاي حـداقل و دمـاي      ۳در شکل 
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...تغييرات مکاني و زماني نرخ فرونشست گرد و غبار در شهر اصفهان و ارتباط آن

۱۵۵

برداريهمبستگي ميانگين نرخ فرونشست گرد و غبار با ميانگين دماي حداقل و حداکثر در طول دوره نمونه. ۳شکل 

همبستگي ميانگين نرخ فرونشست گرد و غبار با ميانگين ميزان بارندگي و رطوبت نسبي در طول دوره . ۴شکل 
بردارينمونه

هاي خرداد، تير، مرداد، سرعت متوسط و حداكثر باد طي ماهگين نرخ فرونشست گرد و غبار با ميانگينهمبستگي ميان. ۵شکل 
شهريور و مهر
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۵۶

طي چهار فصل در ) گرم بر مترمربع در فصل(ونشست گرد و غبار نقشه توزيع مکاني نرخ فر. ۶شکل 
شهر اصفهان 

دهنـد کـه   حداکثر با نـرخ فرونشسـت گـرد و غبـار نشـان مـي      
بـين  ) ۸۲/۰و ۸/۰(درصد ۱دار در سطح همبستگي بالا و معني

به اين معني که با افزايش حداقل . پارامترهاي مذکور وجود دارد
منطقه مورد مطالعه نرخ فرونشسـت  و حداکثر درجه حرارت در
طـور  افزايش دمـا در منطقـه بـه   . يابدگرد و غبار نيز افزايش مي

هاي گرم طبيعي با کاهش ميزان بارندگي و رطوبت نسبي در ماه
هاي خـرداد تـا شـهريور کـه بـالاترين      در ماه. سال مرتبط است

دماي حداقل و حداکثر و نرخ فرونشسـت گـرد و غبـار وجـود     
لگوي وزش بـاد نيـز جهـت بـاد غالـب شـرقي را نشـان        دارد، ا

است که با کاهش ميزان حـداقل  اين در حالي). ۲شکل (دهد مي

و حداکثر دما طي فصول پاييز و زمستان، جهت باد غالب منطقه 
.دهدنيز تغيير جهت مي

ســاعته و ۲۴، همبســتگي بـين ميــزان بارنـدگي   ۴در شـکل  
دهند که با بار نشان ميرطوبت نسبي با نرخ فرونشست گرد و غ

افزايش مقاديراين دو پارامتر در منطقه ميزان فرونشسـت گـرد و   
ضـرايب همبسـتگي بـالا و    . کندغبار کاهش چشمگيري پيدا مي

و -۸۶/۰( منفي اين پارامترها با نرخ فرونشسـت گـرد و غبـار    
، مؤيد اين مطلب اسـت کـه تـأثير بارنـدگي و رطوبـت      )-۸۳/۰

گرد و غبار فرونشسته بـر سـطح اجتنـاب    نسبي بر کاهش ميزان
. ناپذير است
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...تغييرات مکاني و زماني نرخ فرونشست گرد و غبار در شهر اصفهان و ارتباط آن

۱۵۷

از ديگر عوامل جوي تأثيرگذار بر نـرخ فرونشسـت گـرد و    
در مطالعـه حاضـر همبسـتگي    . باشـد غبار، سرعت باد منطقه مي

داري ميان نرخ فرونشست گرد و غبـار بـا ميـزان ميـانگين     معني
بـرداري ماه نمونـه ۱۲حداکثر سرعت و سرعت متوسط باد طي 

در ). شـکل نشـان داده نشـده اسـت    (گرد و غبار مشاهده نشـد  
هــايکــه بــا بررســي همبســتگي ايــن دو پــارامتر در مــاهحــالي

، نتايج نشان دادند که همبسـتگي  )خرداد تا مهر ماه(خشک سال 
ــي ــا حــداکثر  معن ــار ب ــرخ فرونشســت گــرد و غب ــان ن داري مي

ــاد    ــط ب ــرعت متوس ــرعت و س ــود دارد ) ۵۷/۰و ۵۳/۰(س وج
و با افزايش سرعت باد نرخ فرونشسـت گـرد و غبـار    ) ۵لشک(

. يابدميافزايش

توزيع مکاني نرخ فرونشست گرد و غبار 
منظور بررسي توزيع مکاني نرخ فرونشسـت گـرد و غبـار در    به

مجمـوع  (بنـدي فصـلي ايـن پـارامتر     شهر اصفهان، نقشـه پهنـه  
در . ارائه شده اسـت ۶در شکل ) هاي سه ماهه هر فصلميانگين

فصول بهار و زمستان بيشترين ميزان فرونشست گرد و غبـار در  
شود که به سمت غـرب  مناطق مرکزي و شرقي شهر مشاهده مي

حال مناطق غربي ميزان گرد و با اين. شوداز شدت آن کاسته مي
غبار بيشتري نسبت به منـاطق شـمالي و جنـوبي شـهر دريافـت      

يــزان فرونشســت در در فصــل تابســتان بــالاترين م. انــدنمــوده
شـود، در  غربـي و مرکـزي شـهر مشـاهده مـي     هاي شمالبخش
که در فصل پاييز با بيشترين ميزان بارندگي، از ميـزان گـرد   حالي

و غبار در مرکز شهر تا حدود زيادي کاسته شده ولـي همچنـان   
غـرب، غـرب و شـرق داراي گـرد و غبـار      هايي از شمالبخش

. باشندمي

بحث
ر کمترين و بيشترين نرخ فرونشست گرد و غبار در مطالعه حاض

و تيـر  ) گرم بر متر مربـع در مـاه  ۱۳/۲(هاي آذر ترتيب در ماهبه
توان کلي ميطورمشاهده شد و به) مربع در ماهگرم بر متر۰۵/۸(

هـاي خشـک   روند کاهشي در نرخ فرونشست گرد و غبار از ماه
) ن تـا ارديبهشـت  آبا( مرطوب هايبه سمت ماه) خرداد تا مهر(

، که اين تنيجه تا حدود زيادي منطبق )۱جدول (را مشاهده کرد 
. باشدبر نتايج حاصل از ساير مطالعات مي

اي روي نـرخ فرونشسـت گـرد و غبـار در شـهر      در مطالعه
شوويخ کويت، گزارش شد که اختلاف نرخ فرونشسـت گـرد و   

۲۰۰۹بـرداري در سـال   هـاي مختلـف نمونـه   غبار در ميـان مـاه  
هاي ژوئـن و  باشد و بالاترين نرخ فرونشست در ماهدار ميمعني

مـاه  گـرم بـر مترمربـع در    ۶/۹۷±۵/۲تـا  ۴/۷۶آگوست با دامنه 
که کمترين نرخ فرونشست گرد و غبار بـا  در حالي. گزارش شد

هـاي  گرم بـر مترمربـع در مـاه در مـاه    ۱۹±۴/۱تا ۱۴±۲/۱دامنه 
هاي دسامبر، ژانويه و فوريـه بـا   اکتبر و نوامبر مشاهده شد و ماه

±۵/۱تـا  ۵/۲۵±۳/۱دامنه نرخ فرونشست گرد و غبار به ميـزان  
هـاي داراي حـد   عنـوان مـاه  ه نيز بـه گرم بر مترمربع در ما۵/۳۰

متوسط ميزان فرونشست گـرد و غبـار در ايـن منطقـه گـزارش      
۰۲۱/۰نرخ فرونشست گرد و غبار در نيوزيلند بـين  ). ۵(شدند 

گرم بر مترمربع در ماه و بالاترين نرخ فرونشست گرد ۸۹/۱۱تا 
و غبار در فصل تابسـتان و بـه سـبب فراوانـي بادهـاي مناسـب       

).۱۲(د و غبار و کاهش بارش گزارش شده است انتقال گر
بررسي روند نرخ فرونشست گرد و غبار در شهر کرمان طي 

نشان داد که ۱۳۹۱برداري از ارديبهشت تا آبان سال ماه نمونه۷
بيشترين و کمترين ميزان متوسط نرخ فرونشسـت گـرد و غبـار    

۵و ۴/۱۷هاي ارديبهشت و آبان با مقادير ترتيب مربوط به ماهبه
باشـند و رونـد کاهشـي در نـرخ     گرم بـر مترمربـع در مـاه مـي    

بـرداري  فرونشست گرد و غبـار از ابتـدا تـا انتهـاي دوره نمونـه     
بـــالاترين نـــرخ ) ۱۶(نـــدافي و همکـــاران ). ۱(وجـــود دارد 

برداري آگوست فرونشست گرد و غبار در يزد را در دوره نمونه
وره اکتبـر تـا نـوامبر و    تا سـپتامبر و کمتـرين ميـزان آن را در د   

. گرم بر مترمربع در ماه گـزارش نمودنـد  ۱۳/۳و ۷۴/۹ترتيب به
نتايج مطالعه روي نرخ فرونشست گـرد و غبـار در فصـل بهـار     

نقطه شهر بيجينگ چـين نشـان   ۱۸در ۲۰۰۹و ۲۰۰۸هاي سال
ترتيب بـين  داد که نرخ فرونشست گرد و غبار در اين دو سال به

مننـدز و  ). ۲۱(کنـد  بر مترمربع تغييـر مـي  گرم۷۱/۲۸و ۶۲/۳۳
نيز در جزاير قناري نرخ فرونشست گرد و غبـار  ) ۱۴(همکاران 
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۵۸

.گرم بر مترمربع در ماه گزارش نمودند۶/۶تا ۴۲/۱را 
، با مطالعه نرخ فرونشست گـرد و  )۴(که محمودي در حالي

شهر، زرين شهر و مبارکه طـي  غبار در شهرهاي اصفهان، خميني
، حداقل نرخ فرونشست گـرد  )۱۳۸۹مرداد تا آذر (ماهه ۴دوره 

-و حـداکثر آن را در دوره آبـان  ۳/۶و غبار را در مهرماه با نرخ 
گــرم بــر مترمربــع در مــاه گــزارش نمــود و ۵۷/۹آذر بــا نــرخ 

تــرين نــرخ فرونشســت گــرد و غبــار را بــراي شــهرهاي پــايين
نيـز بـا   )۶(کـائو و همکـاران   . شهر و مبارکه گزارش کـرد زرين

هــاي فيزيکــي، نحــوه توزيــع و ميــزان بررســي برخــي ويژگــي
فرونشست ذرات اتمسفري در شهر زيان در مرکز چين بـه ايـن   
نتيجه رسيدند که نرخ فرونشست ذرات اتمسفري در ايـن شـهر   

گرم بر مترمربع در مـاه اسـت کـه بـا     ۲/۲۹تا ۲۲/۱داراي دامنه 
گـرم بـر   ۷/۷۶دل گرم بـر مترمربـع در مـاه و معـا    ۴/۶ميانگين 

مترمربع در سال رتبه يازدهم نرخ فرونشست گرد و غبـار را در  
خود شده در جهان بهنرخ فرونشست گرد و غبار مطالعه۵۶ميان 

هـاي ايـن محققـان نشـان داد کـه      بررسـي . دهـد اختصاص مـي 
بالاترين نرخ فرونشست گرد و غبار در ايـن منطقـه در فصـول    

کـه در سـاير مطالعـات    حـالي دهـد، در زمستان و بهـار رخ مـي  
شده در شهرهاي لانژو و کينگـدائو چـين بـالاترين ميـزان     انجام

هاي مي و دسامبر گـزارش شـده   فرونشست گرد و غبار طي ماه
محققان اين تغيير الگو در نرخ فرونشست گرد و غبـار در  . است

منظـور  هـاي فسـيلي بـه   شهر زيان را به افزايش مصرف سوخت
اي مسکوني و تجاري و همچنين بـه انتقـال   هگرمايش ساختمان

گرد و غبارهاي آسيايي از مناطق منگوليا و پلاتوهاي لسـي طـي   
فصول بهار و زمستان نسبت دادند 

بـا مطالعـه گـرد و غبـار فرونشسـته در      ) ۲۰(تا و همکاران 
استان گانسو چين گزارش نمودند که بالاترين نـرخ فرونشسـت   

هاي ار و کمترين ميزان آن در ماههاي فصل بهگرد و غبار در ماه
افتد و فصـول تابسـتان و زمسـتان در ميانـه     فصل پاييز اتفاق مي

قرار دارنـد و نـرخ فرونشسـت گـرد و غبـار در بحـر ميـت در        
زمستان و تابسـتان کمتـرين و در پـاييز و بهـار داراي بيشـترين      

). ۱۹(ميزان گزارش شد 

ه و ارتبـاط  نتايج حاصل از بررسي خصوصيات اقليمي منطق
بـرداري  مـاه نمونـه  ۱۲آنها با نرخ فرونشست گرد و غبـار طـي   

نشان داد که نرخ فرونشسـت گـرد و غبـار بـا دمـاي حـداقل و       
و با مقدار بارنـدگي و  ) ۳شکل (دار حداکثر رابطه مثبت و معني

نشــان ) ۴شـکل  (دار رطوبـت نسـبي همبسـتگي منفـي و معنـي     
طالعه نرخ فرونشست گردو ، با م)۱۶(ندافي و همکاران . دهدمي

ماهه به اين نتيجه رسيدند که بين نـرخ  ۴غبار در يزد طي دوره 
داري فرونشست گرد و غبار و ميزان بارندگي همبسـتگي معنـي  

وجــود دارد و بــا کــاهش بارنــدگي، نــرخ فرونشســت افــزايش 
داري بين دما و ميـزان  اگرچه در مطالعه آنها رابطه معني. يابدمي

، نيـز  )۲۰(تـا و همکـاران   . و غبار گزارش نشدفرونشست گرد 
ــرخ     ــدگي و ن ــان بارن ــه معکوســي مي ــه رابط ــد ک نتيجــه گرفتن
فرونشست گرد و غبار وجود دارد و در يک سـرعت مشـخص   
باد، با افزايش بارندگي ميزان گرد و غبار کاهش چشمگيري پيدا 

. کندمي
برخلاف نتـايج حاصـل از ايـن مطالعـه در خصـوص عـدم       

دار ميان نرخ فرونشست گرد و غبار با سرعت ه معنيوجود رابط
هاي مورد مطالعه و مطابقت آن با نتايج حاصل از باد در تمام ماه

، برخي محققان طي مطالعات خـود  )۲۰(پژوهش تا و همکاران 
۱(انـد  داري ميان اين دو پارامتر گزارش نمـوده همبستگي معني

 ـ ). ۱۶و هـاي  د کـه در مـاه  اگرچه نتايج مطالعه حاضر نشـان دادن
خشک سال با افزايش سرعت باد نرخ فرونشسـت گـرد و غبـار    

).۵شکل (يابد افزايش مي
ــه ــا   در مطالع ــرب آمريک ــوب غ ــرروياي در جن ــأثير ب ت

پارامترهاي جوي و پوشش گياهي بـر نـرخ فرونشسـت گـرد و     
گيري کردند که نرخ فرونشست گرد و غبـار  غبار، محققان نتيجه

هاي تابستاني افزايش و بـا ازديـاد ميـزان    نبا شدت گرفتن طوفا
يابد و در مناطق مرتفـع، خشـکي   رطوبت در زمستان کاهش مي

موجب افزايش شدت انتشار گـرد و غبـار خواهـد شـد و بيـان      
نمودند که تغيير پوشش گياهي از گياهان چند سـاله بـه گياهـان    

علت حساسيت اين گياهان به خشـکي در طـول دوره   يکساله به
زني، موجب افزايش نرخ فرونشست گرد و غبـار خواهـد   جوانه
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...تغييرات مکاني و زماني نرخ فرونشست گرد و غبار در شهر اصفهان و ارتباط آن

۱۵۹

در کويت نيز گـزارش شـد کـه    ) ۵(در مطالعه الهربي ). ۱۸(شد 
هاي داراي بيشترين بادهاي حـاوي گـرد و غبـار و کمتـرين     ماه

ميزان رطوبت نسبي داراي بالاترين نرخ فرونشست گرد و غبـار  
رين نـرخ  هاي داراي بيشترين ميـزان بارنـدگي داراي کمت ـ  و ماه

همچنين، عـلاوه بـر   . باشندفرونشست گرد و غبار در منطقه مي
هـاي مختلـف   عوامل مذکور، تغيير جهت و سرعت باد طي مـاه 

عنوان دو عامل مـؤثر روي نـرخ فرونشسـت    برداري نيز بهنمونه
.گرد و غبار گزارش شدند

در مطالعه حاضـر خصوصـيات اقليمـي منطقـه و روابـط و      
بين آنها با نرخ فرونشست گرد و غبار تـا  هاي موجود همبستگي

توزيع زماني نرخ فرونشست گرد و غبار ةکنندحد زيادي توجيه
مطابقت الگوي جهت شـرقي  . باشدهاي مختلف سال ميطي ماه
هـاي خـرداد، تيـر،    شرقي وزش باد غالب منطقه در مـاه و شمال

مرداد، شهريور و مهر با بيشترين نرخ فرونشست گرد و غبار در
توانـد ايـن   هـاي مـورد مطالعـه مـي    ها نسبت به ساير ماهاين ماه

ترين منبع توليد گرد و غبـار شـهر اصـفهان در    فرضيه را که مهم
. تـر نمايـد  را قوي) ۳(شرق و در دشت سگزي واقع شده است 

توان با احتمال زياد منبع اصلي توليد گرد و غبار در رو مياز اين
شـرق اصـفهان و   ي شـرق و شـمال  شهر اصفهان را مناطق بيابـان 

شـرق و شـرق را   دشت سگزي نام برد و بادهـاي غالـب شـمال   
که بـا  حساب آوردترين عامل انتقال ذرات از اين مناطق بهاصلي

افزايش سرعت ايـن بادهـا نـرخ فرونشسـت گـرد و غبـار نيـز        
رسـد کـه خشـکي و عـدم     نظـر مـي  همچنين به.يابدافزايش مي

هـا نيـز دليلـي بـر افـزايش نـرخ       مـاه رطوبت و بارندگي در اين
.فرونشست گرد و غبار باشد

با افزايش بارنـدگي و رطوبـت نسـبي، احتمـالاً چسـبندگي      
ذرات در مناطق توليد گـرد و غبـار افـزايش يافتـه و منجـر بـه       
کاهش توليد گرد و غبار در منطقه منبع و در نهايـت کـاهش آن   

رنـدگي روي  از طـرف ديگـر، با  . گـردد در منطقه فرونشست مي
عنـوان دو فـاکتور مهـم    مقدار رطوبت خاک و پوشش گياهي به

گذارد و ميزان توليد گرد و غبار گرد و غبار تأثير ميةکنندکنترل
گـزارش نمودنـد   ) ۱۰(کوتيل و فورمن ).۲۰(دهد را کاهش مي

که بارندگي و حضور پوشش گياهي بـه خـاطر تـأثيري كـه بـر      
د داشت، مقدار گرد و غبار هوا سرعت باد و اندازه ذرات خواهن

.دهنداي كاهش ميطور قابل ملاحظهرا به
ةکننـد هاي انساني توليـد ها عليرغم ادامه فعاليتدر ساير ماه

گرد و غبار، با تغيير جهت باد غالب منطقـه بـه سـمت غـرب و     
دار نرخ فرونشست گرد و غبـار  جنوب غرب شاهد کاهش معني
تواند بيـانگر تغييـر منبـع ورودي    در شهر اصفهان هستيم که مي

احتمالي گرد و غبار و يا تأثير ساير پارامترهاي اقليمي بر ميـزان  
بادهاي غالـب غربـي   . ها باشدفرونشست گرد و غبار در اين ماه
دليـل منبـع توليدشـان حامـل     اگرچه سرعت بالايي دارند ولي به

کـه در فصـول سـرد سـال    ذرات گرد و غبار نيستند و از آنجايي
وزند، عمدتاً منجر به بارش و افزايش رطوبت نسـبي شـده و   مي

در نهايت کاهش نرخ فرونشست گرد و غبار در شهر را موجب 
لازم به ذکر است که تعيين منشأ و منبـع دقيـق توليـد    .گردندمي

گرد و غبـار در شـهر اصـفهان نيازمنـد مطالعـه بيشـتر و انجـام        
. باشده ميتر در منطقآناليزهاي آزمايشگاهي جامع

در خصوص پراکنش مکاني نرخ فرونشست گرد و غبار طي 
رسـد کـه در   نظر ميگونه بهفصول مختلف در شهر اصفهان، اين

غربـي،  فصول بهار و زمستان با جهت باد غالب غربي و جنـوب 
با افزايش بارندگي و چسبندگي ذرات خاک به هم، اندازه ذرات 

تـر شـده و در فاصـله    تگرد و غبار منشأ يافتـه از شـرق، درش ـ  
اند و از اين رو بالاترين ميزان نرخ تري به منبع فرونشستهنزديک

فرونشست گرد و غبار در مناطق شرقي و مرکزي شهر مشـاهده  
شـرقي در  که، بادهاي غالـب شـرقي و شـمال   در حالي. گرددمي

طول سه ماه فصل تابستان، ذرات خشـک و ريزتـر خـاک را از    
نمـوده و بـا کـاهش سـرعت و فاصـله      شرق اصفهان برداشـت  

هـاي غربـي   گرفتن از منبع برداشت، گرد و غبـار را در قسـمت  
هاي فصل پـاييز بادهـاي   که در ماهاز آنجايي. اندشهر فرونشانده

وزند، در اين فصل، بسته به ميزان و غالب در جهات مختلف مي
سرعت باد، جهت باد غالب و پراکنش بارندگي در نقاط مختلف 

.توزيع پراکنده گرد و غبار در سطح شهر وجود داردشهر،
کلي کمترين ميـزان غبـار دريـافتي طـي چهـار فصـل       طوربه
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۶۰

هـاي  باشـد کـه حضـور کـوه    مربوط به قسمت جنوبي شهر مـي 
تواننـد در ايـن امـر    مـي ) کـوه صـفه و شـاهکوه   (مناطق جنوبي 

تعامــل ميــان پارامترهــايي چــون ارتفــاع نقــاط . اثرگــذار باشــند
بـرداري بـه منـاطق مرتفـع و     برداري، نزديکي نقاط نمونـه نمونه

برداري در منـاطق پرترافيـک و   کوهستاني، قرارگيري نقاط نمونه
بـرداري بـه منـاطق داراي عمليـات     تردد، نزديکي نقاط نمونـه پر

عمراني و قرارگيري آنها در مجاورت مناطق توليد گرد و غبـار،  
طق فرونشست گرد و غبار، فاصله مناطق توليد گرد و غبار از منا

کننده ذرات گرد و غبار و تفاوت در ميزان جهت باد غالب منتقل
بـرداري در  و پراکنش بارش و سرعت باد در نقاط مختلف نمونه

شهر منجر به تغييراتي در نحوه توزيع مکـاني نـرخ فرونشسـت    
.استگرد و غبار در منطقه مطالعاتي شده

رخ فرونشست گرد و غبار بيشترين ن) ۲۱(وانگ و همکاران 
ــمت    ــار را در قس ــل به ــين در فص ــگ چ ــهر بيجين ــاي در ش ه

شرقي مرکز شـهر گـزارش نمودنـد و بيـان     غربي و شمالجنوب
غرب شهر داراي کمتـرين ميـزان   هاي بخش شمالکردند که کوه

اين محققان گرد و غبـار  . گرد و غبار فرونشسته بر سطح هستند
اني، گرد و غبـار حاصـل از   حاصل از خاک، گرد و غبار ساختم

عنـوان  سنگ و گرد و غبار حاصـل از وسـايل نقليـه را بـه    زغال
چهار منبع اصلي توزيع فرونشست گرد و غبـار در سـطح شـهر    

بيشترين ميزان فرونشست اتمسـفري  ) ۱(جعفري . معرفي کردند
غربـي  هاي مرکـزي، شـمالي و شـمال   در شهر کرمان را به بخش

ل احتمـالي آن بـه عمليـات عمرانـي و     شهر نسبت داد و از دلاي
. سازي در مرکز شهر اشاره نمودساختمان

گيرينتيجه
مـاه  ۱۲بررسي روند نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفري طـي  

برداري در شهر اصفهان، نشان داد که بيشـترين و کمتـرين   نمونه
هـاي تيـر و آذر   ترتيـب بـه مـاه   نرخ فرونشست گرد و غبـار بـه  

و ميـزان فرونشسـت گـرد و غبـار در بهـار و      اختصاص دارنـد 
تابستان داراي بالاترين ميزان اسـت کـه رو بـه فصـول پـاييز و      

يابد واين جريـان همسـو بـا تغييـر     زمستان اين مقدار کاهش مي
کـه  طوريبه. باشدجهت باد غالب منطقه طي فصول مختلف مي

هاي خشک شرق در ماهبا تغيير جهت باد غالب از شرق و شمال
هاي با بـارش بيشـتر،   غرب در ماهسال، به سمت غرب و جنوب

که اين مسأله دليلـي  . يابدنرخ فرونشست گرد و غبار کاهش مي
بر منشـأ احتمـالي ذرات گـرد و غبـار از منطقـه بيابـاني شـرق        

. باشداصفهان مي
ــتگي  ــي همبس ــي از طرف ــت و معن ــاي مثب ــرخ  ه ــين ن دار ب

حداقل و حداکثر در تمـام  فرونشست گرد و غبار با ميزان دماي 
هـاي  هاي سال و بـا سـرعت حـداکثر و متوسـط بـاد در مـاه      ماه

دار اين پـارامتر بـا ميـزان    خشک سال و همبستگي منفي و معني
زياد بـودن نـرخ فرونشسـت    ةکنندبارش و رطوبت نسبي توجيه

هـاي خشـک سـال و کـاهش مقـدار آن در      گرد و غبـار در مـاه  
رات خاک منـاطق بيابـاني واقـع در    ذ. باشندهاي مرطوب ميماه

هاي خشک سال از سمت شـرق وارد شـهر   شرق اصفهان در ماه
علت خشکي و ريزتـر بـودن ذرات و قـدرت    اصفهان شده و به

هاي اند و در ماهحمل بيشتر باد، در مناطق غربي شهر فرونشسته
مرطوب با چسبندگي ذرات و بزرگ شدن اندازه آنهـا و کـاهش   

باد شاهد بـالاترين نـرخ فرونشسـت گـرد و     يافتن قدرت حمل 
. غبار در مناطق شرقي شهر هستيم

شايان ذکر است که عوامل متعددي از جمله تردد، ترافيک و 
عمليات عمراني نيز در توزيع مکـاني نـرخ فرونشسـت گـرد و     

تعامل پيچيـده ميـان عوامـل    . غبار در سطح شهر اثرگذار هستند
نرخ فرونشسـت  ةکنندعيينجوي حاکم بر منطقه در طول سال ت

هـاي انسـاني در نقـاط مختلـف     باشند و فعاليـت گرد و غبار مي
.گذارندشهري نيز تأثيري دوچندان بر مقدار اين پارامتر مي
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