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 چكيده 

ایررا    دیده گردوغبار در ردیف بزرگترین مشکلات جدی محیطی در مناطق خشک و نیمه خشک است. بیش از دو سومپزمينه و هدف: 

ی اقتصادی زیرادی  به زیرساخت ها و محصولات کشاورزی آسیب بزند و باعث آسیب ها می تواند این پدیده. است اقلیم قرار گرفتهاین در 

رفری  تراکنو    طلذا از آنجایی که منطقه مطالعاتی در بخش غربی کشور ایرا  بوده و  در معرر  شردید گردوغبرار مری باشرد. و از      شود. 

ر دربردی تحقیق ضرورت به شمار می رود. اهداف علمی و کا ی جامعی در این زمینه در منطقه صورت نگرفته  لذا این پژوهش یکمطالعه

ه  ردوغبرار منطقر  گبرگیرنده: بررسی تنوع خاک های منطقه و ارتباط آنها با لندفرم های منطقه  بررسی تغییرات توزیع زمانی خصوصریات  

ات سرنگین  مررزی تولیرد ارات و فلرز   بررسی خصوصیات خاک منطقه مطالعاتی و تالاب هورالعظیم خوزستا   بررسی توا  محلی و برو  

 گردوغبار و ارائه راهکارها و پیشنهادات جهت مهار این پدیده است.

ستا  لرسرتا   اکیلومتر مربع واقع در غرب ایرا  و جنوب غربی  456ی کوهدشت با مساحت روش بررسی:  جهت انجام این مطالعه  حوزه

در از سرط  زمرین    مترری  5/2در ارتفاع حدود  انداختن ریزگردها دام به جهت مربع متر یک ابعاد با ای شیشه تله 12در نظر گرفته شد. 

ورالعظیم برای منشایابی از خاک سرطحی منطقره و ترالاب هر     .تهیه گردید 1394و نمونه های گردوغبار فصلی طی سال  شد نصب منطقه

سراخت   ETHOS 1ی توسط دستگاه مایکروویو مردل  نمونه برداری انجام گرفت. برای تعیین غلظت فلزات سنگین  مرحله هضم شیمیای

در  خیص( با حد تشر Perkin Elmer Analyst, 3030کشور ایتالیا انجام شد. سپس برای تعیین غلظت عناصر از دستگاه جذب اتمی )

 د منطقه توسطباو تکنیک شعله و برای غلظت فلز کادمیوم از طریق تکنیک کوره گرافیتی استفاده شد. در این میا  گل ppb و ppmحد 

 ترسیم شد. WRPLOT, 7.0.0افزار  نرم

 51/11متوسط نرخ فرونشست سرالانه منطقره     است.پاییز و کمترین در بیشترین میزا  نرخ فرونشست گردوغبار در فصل بهار يافته ها : 

ز مناطق با فواصل متوسط تا زیاد است. لوم سیلتی و  شاخص انتقال ارات اارات گردوغبار . کلاس بافتی تن بر کیلومتر مربع در سال است
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در مجموع نتایج نشا  داد که عناصر کادمیوم و روی دارای فراکتور  متوسط غلظت فلزات سنگین در گردوغبار بیشتر از خاک منطقه است. 

عناصرر کرادمیوم  روی و    باشند.آلودگی بسیار زیاد  نیکل  و سرب  دارای آلودگی قابل توجه و عناصر منگنز  و مس  دارای آلودگی کم می

هستند  منشاء انسانی دارند ولی عنصر سرب منشاء طبیعی و  انسانی باهم و عناصر منگنز و  10نیکل که دارای فاکتور غنی شدگی بیش از 

نرد کره   شباهت کانی ها و وجود کانی های تبخیری موجود در ریزگردها این فرضیه را تقویت می کمس منشاء طبیعی در منطقه را دارند. 

بخشی از منشاء ارات تالابی و برو  مرزی می باشد. البته بررسی خصوصیات شیمیایی بیانگر نقش منابع محلی در ایجاد گردوغبار را نشا  

 می دهد.

 در فصرل بهرار   شارش اصلی گردوغبار در تمام فصول در منطقه مطالعاتی از مناطق فرامرزی است. میزا  گردوغبار بحث و نتيجه گيری:

ر دوجود منرابع   باشد کهکلاس توزیع اندازه ارات  لومی سیلتی میشترین و در سایر فصول کمتر است که در فصل پاییز کمترین است. بی

غلظت  میزا ی است. امیزا  نرخ فرونشست در منطقه بیا  گر  نوع گردوغبار منطقه  فاصله متوسط تا نسبتآ نزدیک به منطقه را نشا  داد.

 یا  گرر گسرترش  میزا  شاخص آلودگی تمام عناصر بوغبار در فصل زمستا  زیاد و عنصر روی بیشترین میزا  را دارد. فلزات سنگین گرد

شد. تقویت می بخ شناسی رسی نشا  داد که وجود کانی های تبخیری فرضیه منشا تالابی و فرامرزی بود  راآلودگی در منطقه است. کانی

از  جنروب منطقره(   ابا  های کشور های همسایه مذکور و منابع گردوغبار استا  خوزستا  )واقع دردر مجموع این مطالعه نشا  داد که بی

 اصلی ترین منابع تولید کننده گردوغبار در منطقه می باشند.

 

   توزیع زمانی  فلزات سنگین. خصوصیات فیزیکی  ژئوشیمیایی و مینرالوژیکیگردوغبار   واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: The phenomenon of dust is one of the biggest serious environmental 

problems in arid and semi-arid regions. More than two thirds of Iran is located in this climate. This 

phenomenon can damage infrastructure and agricultural products and cause a lot of economic damage. 

Therefore, since the study area is in the western part of Iran and is highly exposed to dust. On the other 

hand, so far no comprehensive study has been conducted in this field in the region, so this research is a 

necessity. Scientific and practical objectives of the research include: Investigating the diversity of soils 

in the region and their relationship with landforms in the region, Investigating the temporal 

distribution of dust characteristics in the region, Investigating the soil characteristics of the study area 

and Hur al-Azim wetland in Khuzestan This is a phenomenon. 

Material and Methodology: For this study, Kuhdasht basin with an area of 456 square kilometers 

located in western Iran and southwestern Lorestan province was considered. 12 glass traps with 

dimensions of one square meter were installed in the area to trap dust at a height of about 2.5 meters 

above the ground. And seasonal dust samples were prepared during 2015. Sampling was performed for 

origin from the surface soil of the region and Hur al-Azim wetland. To determine the concentration of 

heavy metals, the chemical digestion step was performed by the ETHOS 1 microwave device made in 

Italy. Then, to determine the concentration of elements, atomic absorption apparatus (Perkin Elmer 

Analyst, 3030) with detection limit of ppm and ppb and flame technique was used and for cadmium 

metal concentration through graphite furnace technique. Meanwhile, the region's flower was drawn by 

WRPLOT software, 7.0.0. 

Finding: The highest rate of dust subsidence is in spring and the lowest in autumn. The average 

annual subsidence rate of the region is 11.51 tons per square kilometer per year. The textile class of 

silt sludge dust particles and the particle transfer index from areas with medium to high distances. The 

average concentration of heavy metals in dust is higher than the soil of the region. In general, the 

results showed that cadmium and zinc elements have very high pollution factor, nickel and lead have 

significant pollution and manganese and copper elements have low pollution. The elements cadmium, 

zinc and nickel, which have an enrichment factor of more than 10, are of human origin, but the 

element lead is of natural and human origin together, and the elements manganese and copper are of 

natural origin in the region. The similarity of minerals and the presence of evaporative minerals in fine 
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dust reinforces the hypothesis that it is part of the origin of wetland and offshore particles. However, 

the study of chemical properties indicates the role of local resources in the generation of dust. 

Discussion and Conclusion: The main flow of dust in all seasons in the study area is from cross-

border areas. The amount of dust is highest in spring and lowest in other seasons, which is lowest in 

autumn. The particle size distribution class is silty loam, which indicated the presence of resources at 

medium to relatively close distances to the area. The rate of subsidence in the region indicates the type 

of regional dust. The concentration of heavy metals in dust is high in winter and the element zinc has 

the highest amount. The level of pollution index of all elements indicates the spread of pollution in the 

region. Clay mineralogy showed that the presence of evaporative minerals strengthens the hypothesis 

of wetland origin and transboundary. In general, this study showed that the deserts of the mentioned 

neighboring countries and dust sources of Khuzestan province (located in the south of the region) are 

the main sources of dust in the region. 

 

Keywords: Dust Storm, Physical, Geochemical and Mineralogy Characteristics, Temporal 

Distribution, Heavy Metals. 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                .... در گردوغبارمطالعه خصوصيات فيزيكی، ژئوشيميايی و مينرالوژيكی  

 

77 

 مقدمه

دیده گردوغبار در ردیف بزرگترین مشکلات جدی محیطی در پ

این خشک و نیمه خشک است. بیش از دو سوم ایرا  در مناطق 

گردوغبرار  مطالعه خصوصریات  است  از این رو  اقلیم قرار گرفته

ایرن  (. 1) برای منشایابی و تعیین عناصرر مضرر ضرروری اسرت    

می تواند به زیرساخت ها و محصولات کشراورزی آسریب    پدیده

ین ترر  مهرم  (.2بزند و باعث آسیب های اقتصادی زیادی شرود ) 

پارامترهای مربوط بره  بررسری ریزگردهرا عرواملی نظیرر نررخ       

فرونشست   خصوصریات فیزیکری  شریمیایی و کرانی شناسری       

ژئوشیمی فلزات سنگین  شاخص هرای بررآورد آلرودگی فلرزات     

 (3) سنگین  مطالعات منشاء یابی و شناسایی منابع تولید است

ی نشرا  داد  در جزایر قناری اسپانیا مطالعه گرد و غبار آتمسفر

که با افزایش ارتقاع  غلظت نمک طعام و نرخ فرونشست گررد و  

غبار کراهش و در مقابرل نررخ انباشرت کرانی هرای کلرایرت و        

ر مطالعره خصوصریات   د (.4) کائولینایرت بریش ترر مری شرود     

گردوغبرار در ناحیره   گردوغبار حومه اصرفها  نترایج نشرا  داد    

پوششری از جرنس   های کوارتز  کلسیت و ژیپس با  حاوی کانی

شراهدی برر    مورفولوژی بودند. 2و موسکویت 1کانی های دولومیت

در بررسری گردوغبرار در اسرتا     (. 5ود )بع محلری بر  اوجود منر 

های  حاکی از حضور کانی مطالعات کانی شناسی نیرزخوزستا  

 کوارتز  کلسیت  فلدسپار  هالیت  دولومیت و پالیگورسکیت می

در  رات گردوغبرار ترسرریبی عمرردتا    ا باشد. الگوی توزیع اندازه

باشند. به علاوه  تشابه در الگوی توزیرع انردازه    اندازه سیلت می

ارات گردوغبار و الگوی توزیع اندازه ارات در برخری خاکهررای   

است که بخشری از ارات ترسریب یافتره     محلری حراکی از ایرن

ارات گردوغبار دارای سرط  ویرژه    (.6) دارای منشأ محلی است

لایی و توانایی جذب بالایی برای فلزات سرنگین را دارنرد. لرذا    با

 (.7شناخت و آگاهی از اندازه و شکل ارات ریزگرد مهم اسرت ) 

منشرا   معلروم شرد کره   گردوغبار در مطالعه بررسی خصوصیات 

و شررق     شمال غرب عراقاستا  خوزستا گردوغبار در  طوفا 

طالعه گردوغبرار   یکی از پارامترهای مهم در م (.8) سوریه است

                                                 
1- Dolomite 

2- Muscovite 

بار آلودگی فلرزات سرنگین اسرت در حرالی کره       تعیین شاخص

روش های متعددی برای ارزیابی درجه آلودگی آنها وجرود دارد  

شراخص آلرودگی     3(FC(. که می توا  بره فراکتور آلرودگی )   9)

بره منظرور    (.10اشاره کررد )  5(EFشدگی )و فاکتور غنی 4

ا  فلزات سنگین گردوغبار و تعیین منشاء بررسی رابطه بین میز

و  CC(6(احتمالی آنها به گردوغبار  آنالیز ضررایب هرم بسرتگی   

(. ترکیب و خروا   11کاربرد دارند ) مقادیر فاکتور غنی شدگی

باشد. با ارات گردوغبار عمدتا  تحت تأثیر مناطق تولیدکننده می

یرسرو  و  استفاده از نتایج آنالیز و تعیین ضرایب هرم بسرتگی پ  

تروا  برا اطمینرا  زیراد منراطق      مقادیر فاکتور غنی شدگی می

اگر ارات گردوغبار  (.12تولیدکننده گردوغبار را شناسایی کرد )

به صورت محلی سرچشمه بگیرد باید کانی شناسی آنها با خاک 

عراق  سوریه  عربستا   ارد  و کویت  (.13محل یکسا  باشد )

ترکیه به ترتیرب  کرانو  هرای     و مناطق کمی از ایرا  و جنوب

مهم گردوغبار مناطق جنوبی و جنوب غربی ایرا  گزارش شرده  

(. لذا از آنجایی کره منطقره مطالعراتی در بخرش غربری      14اند )

کشور ایرا  بروده و جهرت بادهرای غالرب در منطقره  جنروبی        

-جنوب غربی و غربی است و از طرفی  با عنایت به این که هیچ

معی در این زمینه تا به حال در منطقه صورت ی جاگونه مطالعه

نگرفته  لذا انجام چنین پژوهشی یک ضرورت به شمار می رود. 

اهداف علمری و کراربردی تحقیرق در برگیرنرده: بررسری تنروع       

های منطقه و ارتباط آنها با لندفرم هرای منطقره  بررسری    خاک

تغییرات توزیع زمرانی خصوصریات گردوغبرار منطقره  بررسری      

یات خرراک منطقرره مطالعرراتی و تررالاب هررورالعظیم    خصوصرر

خوزستا   بررسی توا  محلی و برو  مرزی تولید ارات و فلزات 

سنگین گردوغبار و ارائه راهکارها و پیشنهادات جهت مهار ایرن  

 پدیده است.

                                                 
3- Contamination Factor 

4- Pollution Index 

5- Enrichment Factor 

6- Correlation Coefficient 
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 مواد و روش 

 456ی کوهدشرت برا مسراحت    جهت انجام این مطالعه  حوزه 

  و جنوب غربی استا  لرسرتا   کیلومتر مربع واقع در غرب ایرا

متر از سط  دریا  میانگین بارندگی  85/1197با ارتفاع متوسط 

درجره   8/15متر در سال و میانگین درجه حررارت  میلی 2/405

(. حوضه مورد مطالعه در حد 15گراد در نظر گرفته شد )سانتی

ترا     47˚و 27ʹ عرر  شرمالی و   33˚و 38ʹترا   33˚و15ʹفاصل 

لازم به اکر اسرت  (. 16شرقی واقع شده است ) طول 47˚و 49ʹ

تررالاب  برررای دسررتیابی برره اهررداف ایررن تحقیررق  منطقرره کرره 

مورد مطالعه قرار گرفت. منطقه مرورد  هورالعظیم خوزستا  هم 

مطالعه از شرق و شمال شرقی به شهرستا  خرم آباد  از شرمال  

غرب به شهرستا  نورآباد  از جنروب بره اسرتا  خوزسرتا  و از     

یلام و کرمانشاه محردود مری گرردد    غرب به استا  های ا سمت

لازم به اکر است که محدوده کوهدشت خرود دارای   (.1شکل )

 چند حوزه است که این مطالعه در حوزه مرکزی انجام شد .

 

 يت جغرافيايی منطقه کوهدشت.نقشه موقع -1شكل 

Figure 1. Map of the geographical location of Kuhdasht region

 برداریروش نمونه -1

 با ای شیشه های تله منطقه  در ریزگردها آوری جمع منظور به

روزنه  با  با توری پلاستیکی استفاده شد که  مربع متر یک ابعاد

 به جهت تله 12 این پوشانده شده بود. در  متری میلی دو های

متری از سط  زمین  5/2در ارتفاع حدود  انداختن ریزگردها دام

 غالرب  براد  جهرت  به عنایت با نقاط شد . این نصب منطقه در 

 افرزار  نررم  از اسرتفاده  برا  و سرپس  مشخص نقشه روی بر ابتدا

 موقعیت( GPSجغرافیایی) یاب موقعیت سیستم و ارث گوگل

 این بر سعی باد جهت بر علاوه شد. البته زمین پیاده روی آنها

 منطقه داشرته  سط  در مناسبی توزیع ها تله موقعیت که بوده

در ضمن به منظور به دست آورد  غلظت حداقل عنصر  باشند. 

مترری خراک سرطحی    سرانتی  0-10مرجع در خاک   از عمرق  

 1394برداری در آخر اسرفند  ای نیز نمونههای شیشهمجاور تله

و در  1394انجام شد. نمونره بررداری گررد و غبرار طری سرال       

ی خررداد  شرهریور    انتهای هر فصل در روز های سی ام ماه هرا 

آار و اسفند ماه صورت پذیرفت. سپس به منظور تخمین منرابع  

ای و بره  های شیشره تولید گردوغبار  از خاک سطحی مجاور تله

موازات آ  از تالاب هور العظیم خوزستا  نمونه برداری صرورت  

ها بعد از انجام آمراده سرازی اولیره جهرت     گرفت. سپس  نمونه

 مورد استفاده قرار گرفتند.  انجام آزمایشات مختلف

 مايشگاهیمطالعات آز -2

سرازی نمونره هرای گردوغبرار اتمسرفری و خراک       بعد از آماده 

سطحی منطقه و تالاب هورالعظیم خوزستا   به منظرور تعیرین   

غلظت کل فلزات سنگین  ابتدا نمونه های استاندارد آمراده مری   

نره آغراز   شوند و پس از رسم منحنی کالیبراسریو   بررسری نمو  

سازی برای  خشک و به منظور آمراده های خاک هوا نمونهشد. 

تجزیرره آزمایشررگاهی از الررک دو میلیمتررری عبررور داده شرردند. 

مرحلرره هضررم شرریمیایی توسررط دسررتگاه مررایکروویو مرردل    

ETHOS 1      1ساخت کشور ایتالیا انجرام شرد. بردین منظرور 
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مخلوطی گرم از هر نمونه خاک و ریزگرد توزین شد و به همراه 

درصرد برا    35درصد و پراکسید هیردروژ    65از اسید نیتریک 

  به منظور هضرم در ویرال هرای مرایکروویو قررار      1به  9نسبت 

 Pb  Mn  Cu  Znگرفت. پس از هضم نمونه ها  غلظت فلزات 

 Perkin Elmerبرره وسرریله دسررتگاه جررذب اتمرری )  Niو 

Analyst, 3030با حد تشخیص )(Detection Limit)   در

و تکنیرک شرعله و غلظرت فلرز کرادمیوم از        ppb و ppmحد 

طریق تکنیک کوره گرافیتی اندازه گیری شد. برای اندازه گیری 

سایر خصوصیات فیزیکی  شیمیایی و مینرالوژیکی دیگر از روش 

(. هرم چنرین  بررای    17های معمول آزمایشگاهی استفاده شد )

 Dustردها )تعیین میزا  نرخ فرونشست فصلی و سالیانه ریزگ

Deposition Rate   از توزین فصلی نمونه هرای جمرع آوری )

بر روی تله هرای شیشره ای نصرب شرده      1394شده طی سال 

 استفاده شد.

 

 يافته ها 

 رونشست گردوغبار فنرخ  -1

  بیشترین میزا  نرخ فرونشست فصلی گردوغبار در فصرل بهرار  

تر مربرع در  تن بر کیلوم 13/2  پاییزو کمترین میزا  در   76/3

متوسط نرخ فرونشست سالانه در منطقه کوهدشت   است. فصل

 (. 2)شکل تن بر کیلومتر مربع در سال است  51/11

 

وزيع زمانی نرخ فرونشست فصلی گردوغبار منطقه.ت -2شكل   

Figure 2 . Temporal distribution of seasonal dust subsidence rates in the region 
 

 ذرات گردوغبارتوزيع  -2

توزیررع انرردازه ارات گردوغبررار و نرروع کررلاس بررافتی گردوغبررار 

اتمسفری منطقه مطالعاتی طی دوره های نمونه برداری  غالبیت 

کرلاس برافتی لروم سریلتی را دارد کره شراخص       ارات سیلت و 

  (.1انتقال ارات از مناطق با فواصل متوسط تا زیاد است )جدول 
 

 .ار، خاک منطقه و تالاب هور العظيمی اندازه ذرات و کلاس بافتی گردوغبميانگين فراوان -1جدول 

Table 1. Average frequency of particle size and texture class of dust, soil of the region and Hur Al-Azim 

wetland. 

 کلاس بافتی درصد شن درصد سيلت درصد رس دوره نمونه

 لوم سیلتی 50/17 375/63 875/18 بهار 

 لوم سیلتی 75/17 25/62 20 تابستا  

 لوم سیلتی 50/19 50/61 19 پاییز 

 لوم سیلتی 18 25/63 75/18 زمستا  

 لوم رسی 75/25 875/43 375/30 خاک منطقه

 لوم 66/37 33/38 24 تالاب هور
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در مجموع سیلت جزء غالب در نمونه های مورد مطالعه است و 

بسیار دور آمده باشد و به میزا  آ  در خراک  نمی تواند از نقاط 

منطقه نزدیک تر است. منشاء رس گردوغبار که به مقدار کمترر  

از خاک منطقه و تالاب هور وجود دارد از مناطق دوردست است 

و با توجه به جهت براد غالرب  منطقره در کنرار محلری برود         

-مری  احتمالا از تالاب هور العظیم و مناطق فرامرزی نظیر عراق

تواند منشا گرفته باشد. منشراء شرن موجرود در گردوغبرار کره      

مقدار آ  هم کم است با توجه به اندازه درشت آ   منشاء محلی 

 ,WRPLOTافزار  در این میا  گلباد منطقه توسط نرم دارد.

  .(3)شکل ترسیم شد  7.0.0

 

 شت لرستان(.مودارگلباد سالانه حوزه کوهدشت )ايستگاه هواشناسی کوهدن -3شكل 

Figure 3. Annual flow chart of Kuhdasht basin (Kuhdasht meteorological station of Lorestan). 

هرای گردوغبرار  خراک    توزیع میزا  رس  سیلت و شرن نمونره  

ارایه شده است.  4منطقه و تالاب هورالعظیم خوزستا  در شکل 

زمرو   درصرد آ  5میانگین های دارای حروف مشترک در سط  

 .دانکن اختلاف آماری معنی داری ندارند

  

مودار جعبه ای توزيع  مقادير رس، سيلت، شن گردوغبار، خاک منطقه و تالاب هورالعظيم.ن -4شكل   

Figure 4. Box diagram of distribution of clay, silt, dust sand, soil of the area and Hur al-Azim wetland. 
 

ن که به میزا  کمتری در گردوغبار منطقه وجود درصد ارات ش

ت خاک منطقه و تالاب یکسا  اس دارد در نمونه های گردوغبار 

که این پدیده منبع تولید خاک محلری و ترالاب را معرفری مری     

نه کند. مشابه بود  میزا  هر کدام طی دوره نمونه برداری نشرا 

 یکسا  بود  منبع تولید ارات در گردوغبار اتمسفری است.

توزيع فلزات سنگين گردوغبار، خاک منطقه و تالاب  -3

 نهورالعظيم خوزستا

متوسط غلظرت فلرزات سرنگین در گردوغبرار بیشرتر از خراک       

منطقه است که این برتری دلایرل مختلفری دارد. براد غالرب در     

بهار  تابستا  و پاییز اغلب جنوبی و غربی است. لذا ایرن قضریه   

می تواند دلیل عمده بیشتر شد  غلظت عناصر در ایرن فصرول   

با توا  جرذب   باشد و علاوه بر آ  وجود ارات ریز سیلت و رس
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 (.5)شکل باشد بالا در گردوغبار نسبت به خاک هم دلیل این اختلاف می تواند 

 

 مودار جعبه ای توزيع ميزان غلظت سالانه فلزات سنگين گردوغبار منطقه.ن -5شكل 

Figure 5. Box diagram of the distribution of the annual concentration of heavy metals in the dust of the region. 
 

  گرد وغبار نرخ فرونشست فلزات سنگينتوزيع  -4

عناصر نشرا  داد کره   نرخ فرونشست فصلی نتایج بررسی میزا  

در تمام فصول روند فراوانی در مجموع روی بیشترین و کادمیوم 

کمترین میزا  نرخ فرونشست سرالیانه را در منطقره  بره خرود     

 (.6اختصا  داده است )شکل 

 

 
مودار جعبه ای توزيع ميزان نرخ فرونشست سالانه فلزات سنگين گردوغبار منطقه.ن -6شكل   

Figure 6. Box diagram of the annual rate of subsidence of heavy metals in the dust dust of the region. 

 

 ارزيابی ميزان آلودگی فلزات سنگين گردوغبار -5

ودگی گردوغبار فصلی نشا  داد کره  مقادیر میزا  شاخص بار آل

مقادیر بریش از یرک اسرت کره بیرا  گرر آلاینردگی عناصرر و         

گسترش آلودگی در منطقه است. مقادیر توصیف آماری شاخص 

بار آلودگی نشا  داد که بیشترین میزا  شاخص بار آلرودگی در  

فصل زمستا  و کمترین میزا  در پاییز اتفاق می افتد )جردول  

2.) 

 

 مقادير شاخص بار و کلاس آلودگی فلزات سنگين گردوغبار، خاک منطقه و تالاب هورالعظيم -2جدول 

Table 2. Load index values and heavy metal pollution class of dust, soil of the region and Horalazim wetland. 

 کلاس بار آلودگی دوره نمونه

 

 

 گردوغبار

 آلوده 75/2 بهار

 آلوده 56/2 تابستا 

 آلوده 48/2 پاییز
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 آلوده 20/3 زمستا 

 آلوده 81/2 سالانه

 آلوده 86/1  خاک منطقه

 آلوده 69/1  تالاب هور

به منظرور تخمرین میرزا  آلرودگی فلرزات سرنگین گردوغبرار        

 7شکل  مقادیر فاکتور آلودگی محاسبه شد که نتایج در  منطقه

گی در فصل زمستا  اتفراق  . بیشترین میزا  آلوداستارائه شده 

می افتد. در مجموع نتایج نشا  داد که عناصر کرادمیوم و روی  

دارای فاکتور آلودگی بسیار زیاد  نیکل  و سرب  دارای آلرودگی  

 باشند. قابل توجه و عناصر منگنز  و مس  دارای آلودگی کم می

 

 

 همراه کلاس های تعريف شده. يانگين فاکتور آلودگی فصلی فلزات سنگين گردوغبار بهم -7شكل 

Figure 7. Average seasonal pollution factor of heavy dust metals along with defined classes. 

 

هرای  میزا  فاکتور غنری شردگی بررای تمرام عناصرر در نمونره      

ارائه شده است. عناصر کادمیوم   8گردوغبار اتمسفری در شکل 

هسرتند    10غنی شدگی بیش از  روی و نیکل که دارای فاکتور

منشاء انسانی دارند ولی عنصر سرب منشراء طبیعری و  انسرانی    

باهم و عناصر منگنز و مس منشاء طبیعری در منطقره را دارنرد.    

 میزا  در تفاوت از ناشی می تواند شدگی غنی مقادیر در تفاوت

 باشد. ها خاک در فلز هر موجودی

 

 ت سنگين گردوغبار به همراه کلاس های تعريف شده.فصلی فلزا ميانگين فاکتور غنی شدگی -8شكل 

Figure 8. Average seasonal enrichment factor of heavy dust metals with defined classes. 
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 کانی شناسی رسی گردوغبار -6

نوع کانی های مشاهده شده در نمونه های مورد مطالعه شرامل  

d-(  کائولینایرررت )0A10space=-dکرررانی هرررای ایلایرررت )

0A7.2space=( فلدسپار  )0A4.2space=-d ( کروارتز  )-d

0A3.33space=( جیپسم  )0A2.88space=-d  کلسرایت  )

(0A2.28space=-d( دولومایررررت  )0A2.08space=-d و )

ارایره   9( می باشند که در شکل 0A1.88space=-dهالایت )

 گردیده است. 

 

 

 
 )ج(. ميه خاک منطقه )الف( گردوغبارمنطقه )ب( خاک تالاب هورالعظنمون فراکتوگراميد-9شكل 

Figure 9. Diffractogram of soil sample of region (a) dust of region (b) soil of Horalazim wetland (c) . 
 

دیفرکتوگرام ها تقریبا کانی های یکنواختی را نشا  می دهنرد.  

و  0A10space=-dا از کانی های رسری  رس هرای ایلایرت بر    

وجرود دارنرد. همینرین     0A 2.4,  7space=-dکائولینیت با 

کررانی هررای تبخیررری گررچ  هالایررت  کلسررایت  دولومایررت و    

فلدسپارها دیده می شوند. شردت قلره گرچ در ترالاب بیشرتر از      

منطقه مورد مطالعه می باشد و شباهت کانی ها و وجرود کرانی   

رضیه را تقویت می کند های تبخیری موجود در ریزگردها این ف
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که بخشی از منشاء ارات گردوغبار ترالابی و بررو  مررزی مری     

 باشد.

 خصوصيات شيميايی گردوغبار -7

نتایج بررسی خصوصیات شیمیایی گردوغبرار  خراک منطقره و    

و  هاش -تالاب هورالعظیم نشا  داد که میزا  شوری  میزا  پ

  اخرتلاف  قهکربنات کلسیم معادل گردوغبار فصلی با خاک منط

کره  درصرد را نشرا  نمری دهرد      5آماری معنی داری در سط  

بیا  گر نقرش منرابع محلری در ایجراد      یکسا  بود  این عوامل

گردوغبار را نشا  می دهد. میانگین متوسط مروادآلی در نمونره   

نشا  گر غنی شد  میزا  مرواد آلری خراک     های مورد مطالعه

 (.10منطقه توسط گردوغبار ورودی است )شکل 

  

  

 و آهک گردوغبار، خاک منطقه و تالاب هورالعظيم. pHار جعبه ای توزيع شوری، ماده آلی ، نمود -10شكل 

Figure 10 .Box diagram of salinity distribution, organic matter, pH and dust lime, regional soil and Hur al-

Azim wetland. 

 ی گردوغبار شناسايی منابع احتمال -8

نتایج شناسایی منابع ورود فلزات سنگین به گردوغبار اتمسفری 

فلزات سنگین  ضریب هم بستگی نشا  داد کهکه بر اساس 

گردوغبار از نظر آماری هم بستگی پایینی داشته  منتهی در 

بین عناصر  روی با سرب بیشترین ضریب هم بستگی را داشتند 

یکسا  برای آنها است )جدول که بیا  گر وجود منبع احتمالی 

3.) 
 

 ريب هم بستگی پيرسون غلظت سالانه فلزات سنگين گردوغبار.ض -3جدول 

Table 3 . Pearson correlation coefficient of annual concentration of heavy metal dust. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 درصد آزمو  دو طرفه اختلاف دو طرفه دارند. 5ضریب هم بستگی در سط  *  
 

 منگنز مس روی نيكل سرب کادميوم 

      1 کادمیوم

     1 -653/0 سرب

    1 -386/0 254/0 نیکل

   1 -457/0 *725/0 -448/0 روی

  1 -278/0 144/0 -468/0 -071/0 مس

 1 014/0 380/0 -036/0 188/0 -593/0 منگنز
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 منطقره  در گردوغبرار  منشرا  کره  داد نشرا   شناسری  کرانی  نتایج

میررزا  نرررخ فرونشسررت در منطقرره   اسررت. تررالاب و رزیفرامرر

م تن بر کیلومتر مربع در سال بر اساس تقسی 51/11مطالعاتی  

ه بیا  گر  نوع گردوغبرار منطقره ای )منرابع ثانویر      (18بندی )

تولید گردوغبار( است. نتایج مطالعات  میرزا  نررخ فرونشسرت    

جهرت وزش  گردوغبار و هم بستگی آ  با پارامتر های اقلیمری   

 باد غالب در منطقه  منشاء احتمالی فلرزات سرنگین گردوغبرار    

مطالعررات خصوصرریات شرریمیایی  کررانی شناسرری گردوغبررار و  

مقایسه آ  با تالاب هورالعظیم و خاک منطقه بره سرهولت مری    

ر توا   بیابا  های کشور های همسایه مذکور و منرابع گردوغبرا  

بع از اصلی ترین منا استا  خوزستا  )واقع در جنوب منطقه( را

 مطالعرات ایرن   تولید کننده گردوغبار در منطقه به شرمار آورد. 

تحقیق نشا  داد که کلاس توزیع انردازه ارات  در چهرار فصرل    

یجره  باشد در نتبهار  تابستا   پاییز و زمستا   لومی سیلتی می

ده  فراوانی ارات در اندازه سیلت با توجه به نتایج به دسرت آمر  

شا  ع در فاصله متوسط تا نسبتآ نزدیک به منطقه را نوجود مناب

 .(19داد )
 

 گيریبحث و نتيجه

میزا  گردوغبار در فصل بهار بیشترین و در سایر فصرول کمترر   

است که در فصل پاییز کمتررین اسرت. اگرچره ایرن میرزا  در      

فصول متفاوت است منتهری شرارش اصرلی گردوغبرار در تمرام      

توزیع انردازه ارات تمرام نمونره     ت.فصول از مناطق فرامرزی اس

های گردوغبار فصلی در اندازه ارات سیلت بیشترین فراوانری را  

داشت. توزیع میزا  غلظت فلزات سنگین در گردوغبار نشا  داد 

که این میزا  برای تمام عناصر در فصل زمستا  بیشتر از سرایر  

فصول است و عنصر روی بیشترین و کادمیوم کمترین میزا  را 

به خود اختصا  می دهند. متوسط غلظت عناصر در گردوغبار 

بیشتر از خاک منطقه است که این امر می تواند بره دلیرل نروع    

وجود منابع   الگو و جهت سرعت باد در منطقه )فرامرزی بود (

آنتروپوژنیک و تفاوت در توزیع اندازه ارات ریز رس و سیلت برا  

ج بررسی آلودگی فلزات قدرت جذب و سط  ویژه بالا باشد. نتای

درجه آلودگی عناصر کرادمیوم و  سنگین گردوغبار نشا  داد که 

روی  بسیار زیاد و نیکل  قابل توجه و سرب  متوسط و منگنز و 

میزا  شاخص آلودگی تمام عناصرر بریش از   باشد. مس  کم می

یک و بیا  گر گسترش آلودگی در منطقه مورد مطالعره اسرت.   

ای گردوغبرار نشرا  داد کره گردوغبرار     هشناسی رسی نمونکانی

منطقه در تمام فصول مورد مطالعه حاوی کانی هرای تبخیرری   

گچ  کلسرایت  هالایرت و دولومایرت و فلدسرپارها کره شرباهت       

زیادی با تالاب هورالعظیم و خاک منطقه داشته و فرضیه منشرا  

تالابی و فرامرزی بود  را نشا  می دهد. در مجموع این مطالعه 

داد که بیابا  های کشور هرای همسرایه مرذکور و منرابع      نشا 

ترین گردوغبار استا  خوزستا  )واقع در جنوب منطقه( از اصلی

 منابع تولید کننده گردوغبار در منطقه می باشند.
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