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 چکیده

اه با منشأ مصنوعی( توجه زیادی های هوا )خواه با منشأ طبیعی و خوبه عنوان یکی از آلاینده معلقهای اخیر، ذراتدر سال: زمینه و هدف

-و گلباد می توفانمعلق با استفاده از گلدر این مطالعه، هدف بررسی پتانسیل خاک کرمانشاه در ایجاد ذرات .اندرا به خود معطوف کرده

 باشد.

-بههمچنین، است. شده استفاده WRPLOT viewهای هواشناسی و نرم افزارها از دادهتوفانجهت ترسیم گلبادها و گل: روش بررسی 

چنین، برای بررسی تأثیر پارامترهای هواشناسی های سازمان هواشناسی کشور و همهمنظور بررسی جهت باد در روزهای گردوغبار از داد

یب پیرسون استفاده شده است . های آماری همچون بررسی رابطه رگرسیون، ضرهمانند درصد باد آرام و درصد باد غالب از روش

نی بیشتر در وقوع گردوغبار بررسی امعلق )گردوغبار( به منظور تعیین فصول با فراون، روند تغییرات سالانه و فصلی غلظت ذراتچنیهم

  است.شده

یسه مقا راساسغربی است. ب ،بادهاوزند و بیشترین فراوانی غربی تا غربی در تمام فصول مینتایج نشان داد که بادهای شمال: هایافته

پس از آن قطاع جنوب شرقی غربی و در هر دو فصل بیشترین فراوانی بادها مربوط به قطاع غربی تا شمال، ی فصل بهار و تابستانگلبادها

در  ،هستند( %80متر بر ثانیه )حدود  5/4ها نشان داد که عمدتاً بادهای حاکم در منطقه دارای سرعتی کمتر از توفانبررسی گل. است

  ند.نیستغبار( معلق )گردوسایش خاک و ایجاد ذراتقادر به فر بادهاالعه، مطبیشتر محدودۀ مورد

 در کشورهای همسایه جستجو کرد.  را مطالعهدر منطقه موردرا ( اخیر غبارهایمعلق )گردوباید منشأ اصلی ذرات: بحث و نتیجه گیری

 انشاه ، کرم WRPLOT view ، نرم افزارتوفان، گلباد، گلمعلقذرات کلمات کلیدی:

                                                
 )مسئول مکاتبات( محیط زیست، دانشکده پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران _کارشناس ارشد مهندسی منابع طبیعی  -1

 .استاد گروه محیط زیست، دانشکده پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران -2

 خشک و کوهستانی، دانشکده پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهراناستاد گروه احیاء مناطق  -3

 استاد گروه محیط زیست، دانشکده پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران -4
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Abstract 

Background and Purpose: Recently, aerosols as one of the air pollutants (with natural or 

anthropogenic sources) have received increasing attention. In this study, the purpose is investigation 

of soil potential in production of dust (aerosol) storms using wind rose and storm rose.  

Material and Methodology: Meteorological data and WRPLOT view software were used to draw the 

wind rose and hurricanes. Also, in order to study the wind direction on dusty days, the data of the 

Meteorological Organization and also to investigate the effect of meteorological parameters such as 

gentle wind percentage and prevailing wind percentage, statistical methods such as regression 

relationship, Pearson coefficient have been used. Also, the trend of annual and seasonal changes in the 

concentration of suspended particles (dust) has been studied in order to determine the seasons with the 

highest frequency of dust occurrence. 

Results: The results indicated that winds blow from northwestern and west in all seasons. The highest 

frequency of winds is western. The wind roses of spring and summer indicated that the most frequent 

direction of prevailing winds are western to northwestern. Southeastern direction comes in next level. 

These storms are more frequent in winter and autumn seasons. Also, investigation of storm roses 

demonstrated that dominant winds have speed of less than 4.5 meter per second (80%). This research 

shows that in study area, winds cannot erode the soil and product the aerosols. 

Discussion and Conclusion: Therefore, the main source of recent dust must be searched in the 

neighboring countries. 
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 مقدمه

های هوا به عنوان یکی از آلاینده معلقذراتهای اخیر، در سال

توجه زیادی را )خواه با منشأ طبیعی و خواه با منشأ مصنوعی( 

اند، این امر به دلیل نقش آنها در تغییر به خود معطوف کرده

آب و هوای جهانی، ایجاد مسائل آلودگی و خطرات بهداشتی 

های ورودی پراکنش تابشمعلق در جذب و است. ذرات

در تعادل تابشی اختلال ایجاد  خورشید تأثیر دارند و مستقیماً

رات ابر، تشکیل به عنوان هستۀ تراکم قط ،کنند و همچنینمی

معلق در ذرات(. 1توانند تحت تاثیر قرار دهند )ابر و بارش را می

 شود کهد پراکنده جامد یا مایع اطلاق میهوا به آن دسته از موا

( بزرگتر و از میکرو متر 0002/0اندازه آنها از قطر یک مولکول )

کوچکتر باشند. اندازه ذرات و ترکیب شیمیایی  میکرو متر 500

ز ویژگی مهم این مواد به شمار ها مانند غلظت آنها در هوا اآن

معلق هم دارای منشأ انسانی و هم منشأ . ذرات(2)رودمی

ل خروجی وسایل نقلیه، طبیعی هستند. منشأ انسانی شام

ها، رمز کردن اتومبیلانتشارات وابسته به وسایل نقلیه همانند ت

ار های فسیلی و منشأ طبیعی شامل گردوغبسوختن سوخت

کشاورزی، های خاک ناشی از زمینها، گردومعدنی بیابان

. (3)باشندها و املاح دریایی میخاکستر حاصل از آتشفشان

 با دما تغییرات باد، وجهت رعتس مانند جوی پارامترهای

های آلاینده غیره، و نسبی رطوبت زمین، سطح از ارتفاع افزایش

 حمل را هاآلاینده افقی حرکت با باد و قرارداده تأثیرتحت را هوا

به  اساساً زمین سطح در هاآلاینده غلظت نماید.می جابجا و

  .(4)دارد بستگی باد جهت و سرعت

تغییرات مکانی حمل توسط باد در نتیجه در یک پهنه، مشاهده 

های خاک، پذیر چون ویژگیتغییرات فاکتورهای غالب فرسایس

خشونت سطح، توپوگرافی، پوشش گیاهی، پوسته خاک و 

( به همین دلیل این نوع فرسایش 5)باشدمدیریت زمین می

تاثیر شرایط اتمسفری ) باد، بارش و درجه حرارت(، تحت

ت، ترکیب و تراکم خاک( و نوع کاربری های خاک )بافویژگی

ی ضروری طباشد، به منظور درک و تفسیر هر شرایاراضی می

  (.6است که این عوامل موثر شناخته شوند )

های تجزیه و تحلیل ترین و قدیمی ترین روشی از سادهیک

باشد که در واقع قه استفاده از گلباد میبادها در یک منط

-ها را در جهات مختلف نشان میسمت، سرعت و فراوانی باد

های دهد. در حقیقت به منظور نمایش فراوانی نسبی سرعت

دوره معین، از گلباد  مختلف باد در جهات مختلف و در یک

 .(7)شوداستفاده می

در تحلیل ( نشان دادند که 9)نائینی( و صارمی8)اختصاصی

مطالعات فرسایش بادی، صرفاً  های بادسنجی، به منظورداده

توان به سمت و سرعت باد و در حقیقت ترسیم گلباد اکتفا نمی

خاک از جمله  نمود. بلکه دخالت دادن خصوصیات فیزیکی

ای پذیری خاک نیز از اهمیت ویژهسرعت آستانه فرسایش

منظور نمودار دیگری تحت باشد. لذا برای این برخوردار می

ادر است تعریف و موردبررسی قرار گرفت که ق توفانعنوان گل

خاک و غبارناکی سرعت بادهای با قابلیت ایجاد گردوفراوانی و 

نوعی گلباد است که بین  توفانگل را بهتر از گلباد نشان دهد.

کالبد فضایی باد و زمین پیوند برقرار نموده و بدین ترتیب با 

، بادهای مؤثر در دخالت دادن سرعت آستانه فرسایش خاک

 سازد.ار را نسبت به بقیه بارز میغبوهای گردتوفانگیری شکل

بر خلاف گلباد، جهت تجزیه و تحلیل بادهای  توفانگل در

فرسایش منطقه، کلیه بادهای با سرعت کمتر از سرعت آستانه 

ی در گرفته شده و در نتیجه تنها بادهاینظربه عنوان باد آرام در

کنند که دارای سرعتی بیشتر از نقش پیدا می توفانترسیم گل

 رعت آستانه فرسایش باشند.س

های گرد و غبار شهرستان دامغان نشان داد که توفانبررسی 

توفانغربی است و بادهای جهت وزش بادهای فرساینده شمال

درصد دیده بانی ها  40خاک کمتر از گردو های زا و تولیدکننده

 (.10را نسبت به کل دفعات دیده بانی را شامل می شود)

 ،) بارش، دما ان به بررسی پارامترهای اقلیمیپور و همکارحنیفه

تبخیر،تعرق و باد( درمنطقه دامغان پرداخته است. نتایج این 

های اردیبهشت، خرداد و تیر درصد مطالعه نشان داد که در ماه

 زا، درجه حرارت و تبخیر و تعرق نسبت به وقوع بادهای توفان
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های مرداد و ماهها است، در میزان بارندگی بیشتر از سایر ماه

ها هاست که در این ماهشهریور درجه حرارت بیش از سایر ماه

اوج خشکی در منطقه و میزان بارندگی در کمترین مقدار خود 

 (.11است)

در تحقیقی در ماهشهر نشان داده شد که ارتباط قوی و محکم 

بین تمام عناصر اقلیمی با گرد و غبار وجود دارد. بالاترین 

درصد و همبستگی  95ی مربوط به متغیر باد با ضریب همبستگ

 (.12شود)معکوس با متغیرهای رطوبت و بارش مشاهده می

ای نشان دادند که بادهای اختصاصی و همکاران در مطالعه

غربی میهای بیابانی بافق از سمت شمالفرساینده در دشت

دهند و درصد از منطقه را تحت تاثیر قرار می 39وزند و حدود 

 (.13باشند)متر بر ثانیه می 16تا  7دها دارای سرعت آستانه با

و غبار را از نظر گرد وانگ و فانگ در تحقیقی انتشار و جابجایی

دادند و رآماری و سینوپتیکی در آسیای شرقی موردبرسی قرا

های سینوپتیکی که به سمت مناطق بیابانی دریافتند سیستم

ن بادهایی با سرعت وزند، اگر در سطح زمیشمال آسیا می

های متر بر ثانیه ایجاد کنند باعث گسترش توفان 6بیشتر از 

 (.14شود)وغبار میگرد

اد که نشان د 1388غبار کرمانشاه در سال بررسی وضعیت گردو

روز  25غبار در شهر کرمانشاه، از تعداد روزهای همراه با گردو

یش و میانگین افزا 88روز در سال  108به حدود  81در سال

متر بوده، از دو  1000تا  100تعداد روزهایی که دید افقی بین 

-یافتهافزایش 88ه ده روز در سال ب 1386روز در سال 

پارامترهای هواشناسی از  چنین، از آنجا کهو هم .(15)است

توانند بر میزان غلظت و پراکنش قبیل سرعت و جهت باد می

 دردلیل همینبه معلق مؤثر باشند،ها از جمله ذراتآلاینده

تحقیق حاضر، هدف بررسی میزان مقاومت خاک در برابر 

در منطقه  ها در تولید ذرات معلقتوانایی آن وبادهای فرساینده 

 باشد.ها می توفانکاربرد گلبادها و گلبراساس مطالعه، مورد

 هامواد و روش

غربی تا مرکز مطالعه در محدوده غرب و جنوبمنطقه مورد

درجه و 45هکتار بین  813855رمانشاه با مساحت استان ک

درجه و  33دقیقه طول شرقی و  10درجه و  47دقیقه تا  35 

از نصف النهار  دقیقه عرض شمالی 37درجه و  34دقیقه تا  50

 منظور بررسی جهتبه در این تحقیق،واقع شده است.  گرینویچ

ی کشور و های سازمان هواشناسباد در روزهای گردوغبار از داده

چنین، برای بررسی تأثیر پارامترهای هواشناسی همانند هم

های آماری همچون درصد باد آرام و درصد باد غالب از روش

. استبررسی رابطه رگرسیون، ضریب پیرسون استفاده شده

معلق چنین، روند تغییرات سالانه و فصلی غلظت ذراتهم

ر تعیین به منظو 1384-1389های )گردوغبار( در طی سال

است. فصول با فراونی بیشتر در وقوع گردوغبار بررسی شده

منظور، اطلاعات هواشناسی ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه بدین

های غلظت ذرات و نمونه 1384 -1389در طی دوره آماری 

صورت از ایستگاه کنترل کیفی هوا در کرمانشاه به 1معلق

ها از نرم یل دادهآوری شده و سپس به منظور تحلهمزمان جمع

 استفاده گردیده است.( ,EXCEL SPSS) هاافزار تحلیل داده

های بادسنجی در ایستگاههای در این مطالعه، داده

)سینوپتیک( در منطقه مورد مطالعه که شامل هواشناسی

ذهاب در یک رپلغرب، سآبادهای کرمانشاه، اسلامشهرستان

 غرب، قصرشیرینن(، گیلا1986-2006) دوره آماری مناسب

 توفانباشد، جهت ترسیم گلباد و گل( می2009-2005)

 استفاده گردید.

نرم افزار  از بادسنجی هایداده تحلیل و تجزیه به منظور

 محاسبات آماری انجام برای که(WRPLOT View) مربوطه

 اینکه توجه به با شد. استفاده شده، طراحی گلباد رسم و باد

 خاصی هایاز فرمت گلباد ترسیم و اسبهمح برای نرم افزار این

 هایداده خوانا کردن به منظور ازاین رو کند،می استفاده

 هواشناسی های مختلفایستگاه از جمع آوری شده بادسنجی

 تولید نرم افزار یا برنامه دو از نرم افزار این برای سینوپتیک

 هایداده شد، تا استفاده (Convert, Sabawind)دیگر داخل

 برنامه ترسیم گلباد استفاده قابل فرمت به را ایران دسنجیبا

 (.16)تبدیل کند

 

                                                
1- (PM10 )Particulate Matter >10µm  
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ترسیم گلباد علاوه بر اینکه درصد فراوانی بادهای با سرعت 

بیشتر از یک نات را در جهات مختلف جغرافیایی مشخص می

دهد و با کند، جهت وزش بادهای غالب منطقه را نیز نشان می

از  وضعیت وزش باد در منطقه  استفاده از آن یک دید کلی

 دهد.مورد مطالعه را به ما نشان می

، کمترین حد سرعت توفاندر این مطالعه، به منظور تحلیل گل

متر بر ثانیه( را  5/4متری ) 10آستانه فرسایش بادی در ارتفاع 

به عنوان سرعت پایه آستانه فرسایش بادی در منطقه مورد 

استفاده از نرم افزار  سپس با شود ومطالعه در نظر گرفته می

ترسیم گلباد و با در نظر گرفتن سرعت پایه معادل سرعت 

 توفانزا با نام جدید گلآستانه فرسایش بادی، گلبادهای توفان

تهیه شد. در واقع تحلیل حاصل بیانگر پتانسیل بالقوه فرسایش 

 شود.بادی در منطقه محسوب می

  نتایج

 ردوغباربررسی جهت باد در روزهای گ

 تا 1388در بازه زمانی اسفند  یبررسی روزهای گردوغبار

روز از این  41نشان داد که در این بازه زمانی در  1389شهریور 

روز از این روزها جهت باد  35است که در رخ دادهبازه گردوغبار 

غربی و در روزهای دیگر جهت باد شرقی و جنوب غربی و شمال

 (. 17شرقی بوده است)

  معلقذرات رات سالانه غلظتتغیی

با میانگین  1388مربوط به سال معلق ذرات حداکثر غلظت

به سال مربوط و حداقل غلظتمکعب متر میکروگرم بر 52/182

باشد. میمکعب متر میکروگرم بر 20/80با میانگین 1385

( 1385)به جز سال  1388تا  1384از سال معلق ذرات غلظت

  (.2)شکلدهدن میروند افزایش را نشا
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 1384-1388های معلق طی سالمیانگین سالیانه ذرات -2شکل

 

   معلقذرات تغییرات فصلی غلظت

مربوط به فصل تابستان با میانگین  معلقذرات حداکثر غلظت

و فصل بهار با  1388سال  درمکعب متر میکروگرم بر 79/267

-می 1387در سال مکعب میکروگرم بر متر 98/204 میانگین

خصوص هدر فصول پاییز و زمستان ب ذرات معلقباشد. غلظت 

 معلقذراتغبار پایین است. غلظت های بدون وقوع گردودر سال

در فصل بهار تا تابستان روند افزایشی و به دنبال آن تا فصل 

 (.3)شکلدهدمستان روند کاهش را نمایش میز
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 1384-1389های معلق طی سالمیانگین فصلی ذرات -3شکل

  



 ی و همکاراننظر                          45-31، صص1400، پاییز58فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                                  36

 
  

 

 با برخی پارامترهای هواشناسیمعلق ذرات بررسی رابطۀ غلظت

-ذراترابطه رگرسیونی بین پارامترهای هواشناسی با غلظت 

نشان  6و  5، 4های در شکل 1384-1388های طی سالمعلق 

است. نتایج آزمون همبستگی پیرسون، ارتباط خطی داده شده

( و سرعت باد غالب >r=1/0P,52/0مستقیم درصد باد غالب )

(71/0,r=01/0P<و ارتباط خطی معکوس درصد باد آرام ) 

(63/0,r=05/0P< با غلظت ) دهد. بهرا نشان میذرات معلق-

که با افزایش درصد باد غالب و سرعت باد غالب و با طوری

نیز افزایش ذرات معلق کاهش درصد باد آرام، میزان غلظت 

 است.یافته
 

y = -3/6472x + 236/98
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 1384 -1388های طی سالمعلق ذراتسیونی بین میانگین ماهیانه درصد باد آرام و غلظت رابطه رگر -4شکل

y = 7/7372x - 49/124
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 1384 -1388های طی سال معلقذرات رابطه رگرسیونی بین میانگین ماهیانه درصد باد غالب و غلظت -5شکل

y = 75/725x - 188/9
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 1384 -1388های طی سال معلقذرات رابطه رگرسیونی بین میانگین ماهیانه سرعت باد غالب و غلظت -6شکل
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کمک بندی بادهای منطقه بهنتایج بررسی رژیم بادناکی و دسته

 رسم گلباد

ستگاه سینوپتیک کرمانشاه نتایج حاصل از رسم گلباد سالانه ای

شرقی وبدهد که جهت باد غالب منطقه، شرقی تا جننشان می

بر متر  29/2باشد. میانگین سرعت باد غربی میو غرب تا شمال

، با توجه چنینمهباشد. درصد می 09/44ه و درصد باد آرام ثانی

به گلبادهای فصلی رسم شده، جهت باد غالب در فصل بهار و 

جهت شدیدترین  ،همچنینغربی است. و تابستان غربی تا شمال

بی در فصل بهار غرمتر بر ثانیه(  11)سرعت بیشتر از بادها 

 د سالانه و فصلی. نتایج حاصل از رسم گلبا(7)شکلاست

 دهد که جهت باد غالب درغرب نشان میآبادایستگاه اسلام

 69/1اد باشد. میانگین سرعت بغربی می فصل بهار و تابستان

. (8)شکلباشددرصد می 60حالات باد آرام متر بر ثانیه و درصد 

ذهاب ج حاصل از ترسیم گلباد فصلی سرپل، نتایچنینهم

ل تابستان جهت باد غالب غربی حاکی از آن است که در فص

باشد. فصول جهت باد غالب جنوب شرقی می است در سایر

، بررسی گلباد سالانه این شهرستان نشان داد که همچنین

متر بر  84/2جهت باد غالب شمال غربی و میانگین سرعت باد 

باشد. در این درصد می 1/53باد حالات باد آرام ثانیه و درصد 

در تمام جهات و در تمام فصول  بادها شهرستان شدیدترین

وزند، اما بیشترین فراوانی این بادها مربوط به جهت جنوب می

حاصل از رسم گلباد  . نتایج(9)شکلشرقی در فصل بهار است

غرب نشان داده است که جهت باد غالب شرقی، سالانه گیلان

متر بر ثانیه و  77/4غربی و میانگین سرعت باد غربی تا شمال

درصد و جهت شدیدترین 34/16صد باد حالات باد آرام در

، با توجه به این چنینهمباشد. شرقی میبادها، شرقی تا جنوب

غربی و ادها مربوط به قطاع غربی تا شمالترین بگلباد فراوان

. نتایج حاصل از (10)شکلشرقی استقطاع شرقی تا جنوب

باد غالب  دهد که جهتم گلباد سالانه قصرشیرین نشان میرس

باشد. و سرعت متوسط در تمام جهات به جز جنوب شرقی می

درصد  93/31متر بر ثانیه و درصد باد حالات باد آرام  67/2باد 

ه به گلباد سالانه و جهت شدیدترین بادها، جنوبی است. با توج

ترین بادها مربوط به توان بیان کرد که فراوانترسیم شده، می

باشند. نتایج این اع جنوب تا شمال میل تا شرق و قطقطاع شما

غربی در تمام تا غربی قطاع شمالبخش نشان داد که بادهای 

ها مربوط به قطاع غربی وزند و بیشترین فراوانی بادفصول می

توانند منطقه مورد مطالعه را تحت تأثیر خود قرار است که می

 دهند.

یج مربوط نتا های بادسنجی،به منظور امکان مقایسه کمی داده

-های مختلف سرعت باد و دیگر شاخصبه نحوۀ توزیع کلاس

( 2)های موردبررسی در جدولیستگاههای رژیم بادناکی ا

 .خلاصه شده است

 

 های موردبررسیهای بادناکی در ایستگاههای مختلف سرعت باد و دیگر شاخصتوزیع کلاس -2جدول

درصد  انیه(کلاس سرعت باد)متر بر ث سال آماری نام ایستگاه

حالات 

 باد آرام

میانگین 

سرعت 

 باد

جهت وزش  جهت باد غالب

شدیدترین 

 بادها

>1/11 1/11-

8/8 

8/8-

7/5 

7/5-

6/3 

6/3-

1/2 

1/2-

5/0 

 - E,SE,W,NW 29/2 09/44 91/2 6/23 15 1/14 3/0 - 1986-2006 کرمانشاه

 - W 69/1 60 5/1 6/13 9 6/5 3/0 - 1986-2006 آباداسلام

 NW NE 84/2 1/53 2 2/5 4/15 4/16 1/6 8/1 1986-2006 ذهابسرپل

 E,SE,W,NW E,SE 77/4 34/16 5/1 5/9 3/40 33 5 4/2 2005-2009 غربگیلان

در تمام جهات به  67/2 93/31 5/0 3/36 8/20 7/9 58/0 19/0 2005-2009 قصرشیرین

 SEجز 

S 
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ه بادهای غالب دهد کینتایج مندرج در جدول مذکور نشان م

های واقع در محدودۀ مورد مطالعه در تمام جهات در ایستگاه

بادهای شدید نیز  جریان داشته است. این جهات معمولاً با

ه گلبادهای سالانه منطقه دهد. همانگونه کانطباق نشان می

دهد، به طور میانگین در ایستگاه های مورد مطالعه نشان می

سرعت درصد از بادهای حاکم در منطقه دارای  08/41حدود 

ان بادهای آرام در نظر گرفته عنوکمتر از یک نات بوده که تحت

است. نظر شدهها صرفهنگام ترسیم گلباد از آن اند و درشده

دهد عمده ه گلبادهای سالانه منطقه نشان میگونه کهمان

-طوردر تمام جهات جریان داشته و بهبادهای حاکم در منطقه 

متر بر ثانیه بیشترین فراوانی  1/2 - 8/8کلی بادهای با سرعت 

ای اند. با مقایسه گلبادهدر تمام جهات به خود اختصاص دادهرا 

گردد که در هر دو فصل فصل بهار و تابستان مشاهده می

 غربی ووط به قطاع غربی تا شمالبیشترین فراوانی بادها مرب

باشد و به همین ترتیب فصول پس از آن قطاع جنوب شرقی می

زمستان و پاییز نیز به هم شبیه بوده و در این فصول نیز 

شرقی و پس از آن وببیشترین فراوانی وزش باد در قطاع جن

 باشد.قطاع غربی می
 

 
 (1986-2006یک کرمانشاه )گلبادهای سالانه و فصلی ایستگاه سینوپت -7شکل

 

 
 (1986-2006غرب )آبادگلبادهای سالانه و فصلی ایستگاه سینوپتیک اسلام -8شکل



 39                                                                                                             ....یجادخاک کرمانشاه در ا یلپتانس یبررس

 
  

 

 
 (1986-2006ذهاب )گلبادهای سالانه و فصلی ایستگاه سینوپتیک سرپل -9شکل

 

 (2005 -2009غرب )گلبادهای سالانه ایستگاه سینوپتیک قصرشیرین و گیلان -10شکل

 

زا از طریق رسم توفانایی و تفکیک بادهای شدید و ناسنتایج ش

 توفانگل

 سالانه ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه توفانهمانگونه که گل

سرعت بیش از جهت وزش بادهای فرساینده که  ،دهدنشان می

و قطاع  قطاع غربیمربوط به عمدتاً  ،باشندمتر بر ثانیه می 5/4

های فصلی توفان، گلینهمچنباشد. میشرقی تا جنوب شرقی 

کرمانشاه بیانگر این واقعیت است که جهت بادهای فرساینده در 

تان و پاییز شرقی و فصل بهار و تابستان غربی و در فصل زمس

-توفاند. بر اساس نتایج حاصل از این گلباشنجنوب شرقی می

متر بر  5/4ها، وزش بادهای فرساینده دارای سرعت بیش از 

دارای فراوانی بیشتری نسبت به بهار و تابستان فصول ثانیه در 

 است.فصل زمستان و پاییز 

ی در حوزه مورد هاهای سالانه سایر شهرستانتوفانبررسی گل

دهد که جهت بادهای فرساینده که دارای مطالعه نشان می

باشند، عمدتاً از قطاع غربی متر بر ثانیه می 5/4سرعت بیش از 

، نتایج همچنینکنند. قی تغییر میشرقطاع شرقی تا جنوبو 

های فصلی سایر مناطق حاکی از آن توفانحاصل از بررسی گل

دارای بهار و تابستان است که وزش بادهای فرساینده در فصل 

باشند. میزمستان و پاییز فراوانی بیشتری نسبت به فصول 

الانه های فصلی و ستوفان، نتایج حاصل از بررسی گلهمچنین
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دهد که عمدتاً بادهای حاکم در ورد مطالعه نشان میمنطقه م

( به %80متر بر ثانیه )تقریباً  5/4منطقه دارای سرعت کمتر از 

  .باشدباد فرساینده می %50ارای بیش از که دغرب گیلان جز

 

 
 (1986-2006های سالانه و فصلی ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه )توفانگل -9شکل

 

 
 (1986-2006آبادغرب )های سالانه و فصلی ایستگاه سینوپتیک اسلامتوفانگل -10شکل
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 (1986-2006های سالانه و فصلی ایستگاه سینوپتیک سرپل ذهاب ) توفانگل  -12شکل

 

 
 (2005-2009های سالانه و فصلی ایستگاه سینوپتیک گیلان غرب ) توفانگل  -11شکل
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 (2005-2009سینوپتیک قصرشیرین ) های سالانه و فصلی ایستگاه توفانگل  -8شکل

 

 و نتیجه گیری بحث

محیطی های مهم زیستمعلق به عنوان یکی از آلایندهذرات

له های اخیر بسیاری از مناطق کشور از جماست که در سال

-تغییرات فصلی معنیاست. را تحت تأثیر قرار داده غرب کشور

است. در کرمانشاه مشاهده شده معلقذرات داری در غلظت

ترین به فصول تابستان و بهار و پایینبالاترین غلظت مربوط

نتایج  .(18)باشدبه فصول زمستان و پاییز میغلظت مربوط

های ای در منطقه دامغان نشان داد که در ماهمطالعه

زا، درجه اردیبهشت، خرداد و تیر درصد وقوع بادهای توفان

دگی بیشتر از سایر حرارت و تبخیر و تعرق نسبت به میزان بارن

غبار در غرب ایران در اواخر وفراوانی وقوع گرد (.11)ها استماه

چنین، هم .(19)تابستان بیشتر از سایر فصول است بهار و اوایل

فشار بر روی های کممطالعات متعددی، ایجاد سیستم

وغبار در این کشورها کشورهای واقع در غرب ایران و ایجاد گرد

جریانات سطح زمین و سطوح میانی جو به  و انتقال آن با

حاشیه مرزی و نفوذ تدریجی به غرب کشور را عامل اصلی 

معلق فراوانی وقوع گردوغبار و افزایش غیر طبیعی غلظت ذرات

در . (19 ،21، 20 ،15)انددر فصول بهار و تابستان گزارش کرده

 ارتباط قوی و محکم بین تمام عناصر اقلیمی با گرد و تحقیقی

براساس نتایج آزمون همبستگی  .(12)استغبار تایید شده

در جو معلق ذراتپیرسون با افزایش درصد باد آرام، غلظت 

شود که با یابد. این واقعیت از این امر ناشی میزمین کاهش می

معلق در اتمسفر کاهش و افزایش این متغیر، زمان ماند ذرات

نشست مرطوب و خشک بنابراین، میزان رسوب آنها از طریق ته

نشست بهتر، بادهای یابد )اثر مستقیم(. پراکنش و تهافزایش می

-ذراتقوی بهاری و بارش فراوان تابستان عامل کاهش غلظت 

گزارش  در فصول تابستان و بهار در منطقه بیجینگمعلق 

(. براساس نتایج آزمون همبستگی پیرسون، با 22)استشده

-افزایش میمعلق ذراتغلظت افزایش درصد باد غالب میزان 

با  شود که در کرمانشاهیابد. این امر از این واقعیت ناشی می

توجه به گلبادهای فصلی ترسیم شده، جهت اکثر بادهای غالب 

به قطاع در تمام فصول )به ویژه در فصول بهار و تابستان( مربوط

قطاع شرقی ویژه در فصول زمستان و پاییز غربی و پس از آن، به

-بادهای غالب با جهت غربی تا شمال باشد.ا جنوب شرقی میت

های هوا از غربی در فصول بهار و تابستان، امکان حمل آلاینده
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کنند و در مقابل، بادهای شرقی و غرب کشور را ایجاد می

شرقی در فصول پاییز و زمستان امکان حمل هوای پاک جنوب

در  معلقذراتلظت های همسایه کرمانشاه و ترقیق غرا از استان

ای و است. بررسی تصاویر ماهوارهاین فصول را فراهم آورده

های هوایی تأییدکنندۀ این واقعیت است که این حرکت جریان

بادها پس از عبور از کشورهای سوریه، عراق و در بعضی مواقع 

شوند و از آنجا که اردن و عربستان به منطقه غرب وارد می

ها، این مناطق باعث خشکی تالابهای اخیر در خشکسالی

ها و پشت سدها و لخت شدن خاک این هدررفت آب رودخانه

است، بنابراین، هرچه درصد باد مناطق از پوشش گیاهی شده

غالب در این منطقه افزایش یابد، میزان غلظت ذرات معلق وارد 

چنین، این بادها در به استان افزایش خواهد یافت. هم شده

. در (18)تان های مرکزی کشور نقش دارنده اسپراکنش ذرات ب

-که جریانات سطوح فوقانی دارای جهت غربی و جنوبصورتی

توانند غبار و گردوخاک ایجاد غربی باشند، این جریانات می

-شده در جو این مناطق را به سطوح میانی جو نواحی جنوب

   .(23)جنوبی و غرب ایران منتقل نمایند غربی و

-های سالانه و فصلی در منطقه موردتوفانگل حاصل از نتایج

مطالعه، نشان داد که جهت وزش بادهای فرساینده، از قطاع 

غربی در نوسان است و این بادها غربی و قطاع شرقی تا جنوب

در فصول زمستان و پاییز نسبت به تابستان و بهار دارای فراوانی 

فصول احتمال  باشند. بنابراین، با وقوع بارش در اینبیشتری می

یابد که این مساله خود وجود رطوبت در سطح خاک افزایش می

در افزایش سرعت آستانه و در نتیجه کاهش توان باد و حمل 

چنین، بررسی هم (.7)بسیارحائز اهمیت استدر منطقه، خاک 

ها نشان داد که عمدتاً بادهای حاکم در منطقه دارای توفانگل

( )البته، به جز %80انیه )حدود متر بر ث 5/4سرعتی کمتر از 

 مسئله اینباشند، باد فرساینده( می %50گیلان غرب با بیش از 

 بادهایدر بیشتر محدودۀ مورد مطالعه،  که دهدمی نشان

 دیده از درصد 20از کمتر وخاک،گرد تولیدکننده و زاتوفان

که این  شودمی شامل بانی دیده دفعات کل به نسبت را بانیها

دهندۀ این واقعیت است که تعداد کمی از بادهای نامر نشا

ویژه در فصل بهار و ورودی درصورت وجود شرایط مساعد به

غبار( سایش خاک و ایجاد ذرات معلق )گردوتابستان قادر به فر

 باشند.می

مطالعاتی در دشت دامغان و دشت بافق جهت بادهای براساس 

با مقایسه  (.13،10)غربی استدر این مناطق شمال فرساینده

چنین، ها در منطقه مورد مطالعه و همتوفاننتایج گلبادها و گل

بررسی جهت باد در روزهای گردوغباری در بازه زمانی 

توان بیان کرد که جهت اکثر بادهای غالب و موردمطالعه، می

بادهای فرساینده خصوصاً در فصول بهار و تابستان )فصولی که 

باشند( با غبار میوهای گردتوفان دارای بیشترین میزان وقوع

هم تطابق داشته است و عمدتاً جهت آنها غربی است. ولی با 

ها فقط توفانوجود، با توجه به درصد حالات باد آرام در گلاین

از بادها، توان فرسایندگی خاک و ایجاد گرد و غبار در   20%

سهم کم بنابراین، با توجه به اند. منطقه مورد مطالعه را داشته

ار به بادها در فرسایش در منطقه و ورود حجم عظیم گردوغب

غبارهای اخیر در منطقه مورد ومنطقه، باید منشأ اصلی گرد

 مطالعه در کشورهای همسایه جستجو کرد.

 شناسایی منشأ این ذرات باای، چنین، براساس مطالعههم

سازند فقط  نشان داد که های ژئوشیمیاییردیاب استفاده از

UF  مارن قرمز، ماسه سنگ( با حساسیت بالا نسبت به (

است که این در تولید این ذرات داشتهاصلی را فرسایش، سهم 

سازند در شهرستان قصرشیرین با اقلیم گرم و خشک و با 

که تنها در فصول سرد وششی از مراتع کم تراکم قشلاقی )پ

با توجه به نقشه سنگ  دارای پوشش است( واقع شده است.

شناسی مناطق مارنی در سایر مناطق استان همانند کرمانشاه و 

غرب با اقلیم نیمه خشک و مدیترانه ای و با پوششی از آباداسلام

( یافت %1/15( و اراضی زراعی )%1/9(، مرتع )%5/5جنگل )

اند. از آنجا که در شوند که در تولید این ذرات نقشی نداشتهمی

عیین کنندۀ پوشش گیاهی آن مناطق با خاک مشابه، اقلیم ت

منطقه است، بنابراین، مهمترین عامل در تولید این ذرات اقلیم 

براین، همان طورکه قبلاً بیان شد، بالاترین میزان است. علاوه

بوده است که در سال  1388متعلق به سال  معلقذرات غلظت

نمایه ( خشکسالی بسیارشدیدی )1386-1387آبی قبل از آن )
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( در منطقه و حتی در کشورهای -2>1 شده بارشاستاندارد 

منطقه رخ داده است که این امر تاییدی بر تأثیر بسیار زیاد 

همچنین، بر اساس تصاویر  باشد.اقلیم در تولید این ذرات می

های هوایی مناطق اصلی تأثیرگذار در تولید ای و جریانماهواره

هستند که  این ذرات، کشورهایی همانند عراق، اردن و سوریه

دارای ویژگی زمین شناسی و اقلیمی مشابه با واحد یا سازند 

واقع در ایران است که در ورود حجم عظیم این ذرات از این 

غربی در یا جنوبهای هوایی یا بادهای غربی مناطق، جریان

که تحت تأثیر شرایط مساعد دمایی و فشار سطوح میانی جو )

ند که این امر نقش پارامترهای ای داراند( نقش عمدهایجاد شده

 .(18)دهدهواشناسی را در ورود این ذرات به منطقه نشان می

توان بیان کرد که شرایط هواشناسی با توجه به نتایج فوق می

شود.  معلقذرات تواند منجر به افزایش غلظتنامطلوب می

معلق ذراتتوانند شرایط آلودگی بنابراین، الگوهای فصلی باد می

یژه در فصول گرم سال را در کرمانشاه ایجاد کرده باشند. از وبه

آنجاکه براساس مطالعات متعدد، کشورهای همسایه نظیر عراق 

، 21، 20 ،15)در ورود این ذرات به منطقه دارندنقش اصلی را 

منظور جلوگیری از فرسایش گردد به. بنابراین پیشنهاد می(19

ود این ذرات به جو، خاک در مناطق مستعد به فرسایش و صع

خواه در داخل کشور و خواه در کشورهای همسایه )عراق، 

م است و اقدامات المللی لازهای بینسوریه، اردن، ...( همکاری

پاشی، کاشت مصنوعی گیاهان و... جهت سنگعملی ازجمله 

 رفع مشکل ذرات معلق صورت گیرد.
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