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 چكیده

در اثر وزش باد به سه شکل  در طبیعت و  آید. حرکت ذرات خاک  باد به وجود می  لهیوسبه در اثر فرسایش خاک    زگردیر

، متناسب  افتدی ممتعارف در طبیعت اتفاق    به طور  که  یی از بادهاسرعت افتد. غلتشی، جهشی و تعلیقی. در محدوده  اتفاق می

به    معمولاً  متری ل یم 1/0از    ترکوچک است. قطر ذرات    ک یتفکقابل ذرات تا حدودی ک، این سه حالت از حرکت  با قطر ذرات خا

  2تا    0/ 5طر  خاک با ق  معمولاً توانایی حرکت به شکل جهشی و ذرات  متری لی م  5/0تا    05/0  شکل تعلیق، ذرات خاک با قطر

خزیدن    متری ل یم شکل  به  حرکت  دارندنی )غلتتوانایی  را  آزمایش  د. (  نمونه  در  روی  بر  که  باد  تونل  ی  هاخاکهای 

ی ریزگرد جنوب شرق اهواز انجام شد؛ نشان داد در نقطه مرجع، هنگام وزش باد، در بخش جلوی  هاکانون از    شدهیآورجمع 

نتایج  ار  توده خاک تشکیل شده، غلظت ریزگرد بسی   150در  توده حداکثری ریزگرد    دهدی منشان    آمدهدستبهزیاد است. 

  7افتد که میزان آن حدود ثانیه ابتدایی اتفاق می 85شود.  حداکثر غلظت ریزگرد تولید شده در زمان  تشکیل میثانیه ابتدایی 

 . ثانیه ابتدایی است 150برابر بیشتر از میانگین ریزگرد بعد از 

 ی، تونل باد، گردوغبار.بند، دانهفرسایش، ریزگرد ی:لیدهای کواژه

 

 

 ه مدقم

در بررسی  سیلت و رس    هایبا اندازه   ذراتبه    مولاًعم
در طبیعت    . (1)  شوندی م   گفته  ریزگرد فرسایش خاک  

با  در اثر وزش باد و در طی فرایند فرسایش و متناسب  
 خاک اتفاق  سه نوع حرکت در ذرات  ، سرعت وزش باد

 
جتدافیم شکل    .تعلیقی و    خزشی هشی،  .  انواع    1در 

فرسایش حین  در  ذرات  دیده  ب  حرکت    . شودی م ادی 
شکل   هر  در  همراه    تواندی م فرسایش  به  مخاطراتی 

  شودی م بیشتر موجب آلودگی هوا    آنچهداشته باشد اما  

mailto:ghomeshi8@yahoo.com
mailto:Purmohammadi@gmail.com
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که   است  تعلیق  محدوده  در  ریز  ذرات    تواندی م وجود 
 فواصل بسیار زیادی را طی کند. 

 
 واع حرکت ذرات در فرسایش بادی  ان  -1شكل 

 
که  ذرات حرکت    صورتبهی  باید    کنندیممعلق 

حداقل   سرعت  از  کمتر  نهایی  سقوط  سرعت  دارای 
گردابه بالای  به  رو  جریان  از  کوچکی  باشند    ها بخش 

جرم    ن یبنابرا و  شکل  به  شده  حمل  ذرات  اندازه 
  0.1از    ترکوچک ی  طورکلبه مخصوص وابسته است و  

بود.نه خوا  رتمی لیم از    د  جو،    ی هانده یآلایکی  مهم 
که   است  ریزگردها  بسیار    توانند ی م وجود  فواصل  در 

تشکیل از محل  مدورتر  برای  نیز    ساز مشکل دم  رشان 
افزایش  باشد.   یا    ازجمله تنفسی    ی هایمار یبایجاد 

وقوع    ن یترمهم است    یهاطوفان پیامدهای  گردوغبار 
همکاران  (.  12) و  مسارتب  ( 10) بارت  قیم  تاط 

معلق  ریوممرگ  ذرات  شرق    را  و  در  کواچالا  دره  در 
  ( 13). کوان و همکاران  اندکرده گزارش  ا  ر  س آنجللس 

ارتباط   هفتگی    یهاطوفان بین    دار ی معنوجود 
با    گردوخاک از    ریوممرگ آسیایی    ی های ماری بناشی 

بیان   را  تنفسی  و  عروقی  اساس    بر .  اندکرده قلبی، 
در   که  با  است    شدهانجامنشاه  کرمان  استامطالعاتی 

از پدیده    ی % آلودگ1افزایش   ، حدود  گردریز هوا ناشی 
درصد   یک  حدود  تنفسی،  بیماران  بستری  درصد  نیم 

حدود   و  قلبی  دهم بیماران  بیماران    سه  مرگ  درصد 
( یافت  خواهد  افزایش  و    . ( 3قلبی  گودرزی  غلامرضا 

بررسی   به  بیماری    برآورد همکاران  علت  به  وارد  بار 
نت از  نفسی  کمتر  معلق  ذرات  با  تماس  از    10اشی 

استان خوزستان    .( 7)  اندخته دارپ میکرون در شهر اهواز  
فراوانی  اقلیم خشک و  دلیل  به  ایران  در جنوب غرب 

در   بیابانی  خود    ی هاقسمت مناطق  جنوبی  و  غربی 
بروز    متأثر طق  امن  ن یترمهم   ازجمله   یهاطوفان از 

تا    2000  ی هاسالطی    در   . (2) است    یگردوغبار
استان    ریزگرد  طوفان  1507  درمجموع  2015 در 

که  دهشت ثبخوزستان   وقایع    65  است    ریزگرد درصد 
آبادان    ی هاشهرستان در   و  این  اندداده رخ اهواز  دلیل   .

دو    تواند ی مامر   این  مکانی  به    شهرنزدیکی  نسبت 
کشور    ریزگرد   ی هاکانون  خارج  و  داخل  )در  .  ( 9باشد 

اصلی    منشأتحقیقات خود سه  ، در  نو همکارامجیری،  
رشد    مؤثر ا  یهاکانون بر  را  ستا گردوغبار  خوزستان  ن 

گیاهی پوشش  و    هاتالاب   شدنخشک  ،نابودی 
برداشت   از    هیروی ب همچنین  آبخیز    حوضهآب 

  اندنموده بیان    ، منتهی به دشت خوزستان  ی هارودخانه 
خود    قائدی  سهراب  .(8) تحقیقات  رخداد  در  روند 

بارش  بار دوغگر   طوفان و  هوا  نسبی  رطوبت  سه  ،  در 
ر دزفول  و  آبادان  اهواز،  بررسوما  شهر  داده   ی رد    قرار 

در   ایستگاه  سه  هر  در  که  نموده  بیان  چنین  و  است 
و   گرم  رخداد    ژهیوبه فصل  بیشینه  تیرماه    طوفان در 

و  ءضیا  . ( 6)  است  داده رخ گردوغبار   شعاعی  الدین 
رتباط میزان  ها اهبا استفاده از تصاویر سنجند  همکاران

رخداد   میزان  و  ر  گردوغباررطوبت  ایلام  استان  ا  در 
بر روی نمونه    سیرجانی و همکاران   . (5)اندکرده ررسی  ب

به    هاآن .  اندداشته در استان فارس مطالعاتی  ییهاخاک
در متحرک  باد  تونل  منفی  یکمک  رابطه  که  افتند 

باد و خصوصیات خاک    یرخطیغ بین میزان فرسایش 
میانگین قطر و وزن    پوشش  هازجمل سطح شن خاک، 

خ رطوبت  و  رس  خاک  ذرات  دارد اک  خاک،    وجود 
 در  درصد،   4-2قمیشی و همکاران رطوبت  .( 14)
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تثبیت    حالت برای  را  نخورده  بهم    یهاکانون خاک 
هدف    .( 11)   ریزگرد جنوب شرق اهواز پیشنهاد کردند 

فرایند   با  مرتبط  پدیده  یک  با  آشنایی  تحقیق  این  از 
ری  زیادی  حرکت  زیست محیطی  اثرات  که  است  زگرد 

ازدارد.   آگاهی  پدیده  پار  همچنین  این  از  امترهای 
 اهداف اسفاده عملی تحقیق است.

 

  هاروش مواد و 

تحقیق  این  از  هانمونه  ،در  آزمایش  مورد    10ی 
خوزستان به نام    استاندر    ریزگردتولید  منطقه بحرانی  

   ی شدندرآوجمع   جنوب شرق شهر اهواز ریزگردکانون  

در  هاآزمایش نتایج  .  (2)شکل   خاک  شیمیایی  ی 
ش است.    1ماره  جدول  شده  انجام  درج  برای 

غبار  هاآزمایش  و  گرد  به  مربوط  باد  از  ،  ی  تونل 
طول   به  مربع    متر  9آزمایشگاهی  مقطع    اندازهبه با 

(.  3)شکل    گردید   استفاده   متری سانت   70ضلع  
متری  تی سان  10ا  ت  0از عمق    ی مورد آزمایشهاخاک

جمع  زمین  آزمایش،    آوری سطح  انجام  برای  شدند. 
خاک  مقد این  از  سینی   شدهی آورجمع اری  های  درون 

شد.  داده  قرار  آزمایش  کار  های نیس  مخصوص  این  ی 
طول   عرض  سانتی   50دارای  وسانتی   30متر،    متر 

 است.  مترسانتی  4ارتفاع  
 

 
 

 

 ز جنوب شرق اهوا ریزگرد نقاط برداشت نمونه خاک از کانون  -2شكل 
 

   
a :تونل باد در حال انجام آزماش     b د : شماتیک تونل با 

 شمانیک و تصویر از تونل باد    -3شكل                                                     

 A B C D E F G H I J 39منطقه زوم 

 e 300199e 308087e 308685e 311099e 316656e 319975e 313946e 300670e 309513e 300724eمختصات 

 n 3428136n 3425602n 3426835n 3425157n 3426219n 3422301n 3420996n 3438505n 3422355n 3452370nمختصات 
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غبار   ثبت  مدل   دشدهیتولبرای  سنج  غبار  دستگاه    از 

Cel-712- Micro dust pro   است  شدهاستفاده 

غ  .(4b)شکل   میزان  در یک این دستگاه  را    بار  نقطه 
این  .  کندی مثبت    مترمکعب   در  گرمی ل یم  برحسب در 
سنج  مطالعه غبار  دستگاه  غبار  ثبت    ،برای  در  ارقام 

دستگاه    بیترتن یابه گردید.    تنظیم ثانیه    30ی  اهزمان 
ثانیه    30  هر   خودکار میانگین غبار عبوری در  به طور 

بر  دستگاه غبار سنج    . کردی میک عدد ثبت    عنوانبه را  
که محل ورود غبار در آن    گرفتی می قرار  اه یپاروی  

کف خاک  متر  سانتی   10تونل    با  سطح  با    6و 
داشت.    متری سانت نموقعفاصله  در  یت  دستگاه  صب 

تونل طولی  انتهای    دستن یی پا  متری سانت  10  ، فاصله 
بود. آزمایش  شده    (.4cشکل  )  سینی  ثبت  اطلاعات 

 نل باد برای مربوط به غلظت ریزگرد در آزمایش تو
 

ه  آورده شد  2یکی از نمونه خاک ها در جدول شماره   
از  .  است باد،  سرعت  ثبت  داغ    بادسنج برای  سیم 

(HOT- WIRE TES 1341 استفاده   .است  شده( 
در پشت نمونه آزمایش و در    سنجسرعت محل استقرار  

سینی  سانتی   10ارتفاع   درون  خاک  نمونه  از  متری 
فصل  زمایش در  ورد آ خاک م  . (4dل  )شکآزمایش بود  

از   و  سطحی   10تا    0ی  هاه یلاتابستان    سانتی 
در  دقیقه    10هر آزمایش    زمانمدت .  بود  دهششتبردا
شد   نظر هر    اساسن ی برا  .گرفته  در    نمونهبرای  خاک 

آزمایش   دست    20هر  به  غبار  غلظت  و  داده سرعت 
آزمایش    30  درمجموع   هانمونه با احتساب کل  .  آمد یم

باد     لهیوسبه  هاخاک بندی  دانه   نتایج .  شد  انجامتونل 
رسم    5در شکل  (  4aل  ی )شک بندی لیزر دستگاه دانه

 . ه استشد

 

 شیمیایی خاک یهاشی آزمانتایج  -1جدول 

 SAR درصد ماده آلی 
 ( meq/litغلظت کاتیون )

pH 
EC 

(dS/m) 
 نمونه خاک 

2+Mg 2+Ca +Na 

0.496 171.46 95.04 229.96 2185.76 7.31 223.11 A 

0.874 146.22 139.74 300.26 2168.48 6.76 211 B 

0.442 51.96 74.42 105.58 492.92 7.15 56 C 

0.889 97.3 114.97 297.03 1396.53 7.04 148.7 D 

0.216 66.87 94.79 181.21 785.53 7.29 89.7 E 

0.335 70.28 101.71 188.29 846.22 7.64 92.8 F 

0.439 102.23 167.72 326.28 1606.61 7.34 169.7 G 

0.529 95.67 79.64 236.36 1202.53 7.28 123.1 H 

0.353 109.03 186.83 303.17 1706.53 7.62 177 I 

0.295 61.93 59.76 74.24 506.92 7.1 53.3 J 
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b دستگاه غبار سنج : a ی لیزری بنددانه: دستگاه 

  
d :سیم داغ  بادسنج c دستگاه غبار سنج در تونل باد: نحوه استقرار 

 شدهاستفاده  یهادستگاهابزار و  -4شكل 

 
 ی مختلف مورد آزمایشهاخاکی بنددانه منحنی  -5شكل 

 

 زمایش بر روی یكی از نمونه هانتایج آ -ی دریافتی از دستگاه غبار سنج هاداده -2جدول 
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MICRO DUST PRO DATA

FirmwareModelSerial NoStartEndProfile PointsLog Interval SecsUnitsAverageMaxMax TimeParticulate NameCal Factor

206017-06-00CEL-71251621289:15:34 AM9:25:28 AM2030mg/m312,19730,0889:16:55 AMDefault         1

AverageTime

18,5979:16:00 AM

19,9389:16:30 AM

30,0889:17:00 AM

25,4129:17:30 AM

11,7459:18:00 AM

7,9039:18:30 AM

6,8159:19:00 AM

10,6589:19:30 AM

8,9909:20:00 AM

9,5709:20:30 AM

11,2029:21:00 AM

8,1939:21:30 AM

8,7369:22:00 AM

8,9909:22:30 AM

9,8249:23:00 AM

8,7369:23:30 AM

8,7369:24:00 AM

9,2809:24:30 AM

11,7459:25:00 AM

8,7739:25:28 AM 
 

جدول   مشخصات  2در  دوم  و  اول  ردیف  در   :
ان زمان  غبار،  دستگاه،  سنجش  واحد  آزمایش،  جام 

و حداکثر   آزما   هاداده متوسط  زمان  آورده شده  در  یش 
مان و  است. دو ستون در زیر این دو ردیف به ترتیب ز

 . اندشدهداده ثانیه نشان    30مدت   غبار در میانگین 
 

 

 تحلیل نتایج: 

مطابق    A  خاک  نمونهبرای    تونل بادنتایج آزمایش  
برای    هاآزمایش تمامی  است. خلاصه    3جدول شماره  

است.    رسم   6شکل  در    هانمونه کل   میانگین  شده 
مرجع  داده  نقطه  در  ریزگرد  غلظت  محل  )های 

در مقابل زمان آزمایش برای همه    (ی غلظتریگاندازه
شکل  نمونه در  خاک  است.   7های  شده  رسم 

 

 Aآزمایش تونل باد بر روی نمونه خاک نتایج  -3جدول 

 نگین میا میانگین  تکرار سوم  تکرار سوم  تکرار دوم  تکرار دوم  تکرار اول لتکرار او Aمنطقه  خاک 

 ( s)   زمان 
 سرعت

(m/s) 

غبار 

(3mg/m ) 

 سرعت

(m/s) 

 ارغب

(3mg/m ) 

 سرعت

(m/s) 

 غبار

(3mg/m ) 

 سرعت

(m/s) 

غبار   

(3g/mm ) 

0 4.14 18,597 3.85 13,569 4.14 16,955 4.04 16,374 

30 8.73 19,938 8.74 14,298 8.73 13,584 8.73 15,940 

60 13 30,088 12.96 16,098 13 15,098 12.99 20,428 

90 15.51 25,412 15.44 14,298 15.51 15,098 15.49 18,270 

120 17.6 11,745 17.42 13,909 17.6 12,900 17.54 12,851 

150 18.86 7,903 18.86 9,873 18.86 12,118 18.86 9,964 
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180 18.75 6,815 18.85 11,332 18.75 14,365 18.78 10,837 

210 18.7 10,658 18.86 14,639 18.7 12,118 18.75 12,471 

240 18.7 8,990 18.89 12,450 18.7 11,776 18.76 11,072 

270 18.81 9,570 18.83 12,791 18.81 12,509 18.82 11,623 

300 18.8 11,202 18.9 11,721 18.8 12,851 18.83 11,924 

330 18.69 8,193 18.83 12,791 18.69 12,509 18.74 11,164 

360 18.76 8,736 18.91 11,332 18.76 15,831 18.81 11,967 

390 18.72 8,990 18.9 14,298 18.72 11,776 18.78 11,688 

420 18.78 9,824 18.96 12,791 18.78 12,118 18.84 11,578 

450 18.75 8,736 18.92 13,569 18.75 15,440 18.81 12,582 

480 18.88 8,736 18.92 12,791 18.88 12,900 18.89 11,476 

510 18.78 9,280 18.89 10,991 18.78 13,242 18.82 11,171 

540 18.82 11,745 18.87 14,298 18.82 13,242 18.84 13,095 

570 18.79 8,773 18.97 14,931 18.79 11,776 18.85 11,826 

 رای نمونه خاک کلیه مناطق روند تولید ریزگرد در مقابل زمان و در یک سرعت مشخص بمنحنی  -6كل ش
 متر بر ثانیه(  16 حدوداًسرعت  )
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در مقابل زمان   (ی غلظتریگاندازه محل )قطه مرجع در ن ریزگرد غلظت های منحنی میانگین داده -7شكل 

های خاکآزمایش برای همه نمونه 
 

   یریگجهینت

در   باد  وزش  اثر  در  ریزگرد  غلظت  زمانی  تغییرات 
باد شدید    دارای  تونل  در  استنوسان  غلظت  پیک   .

برابر    7که حدود    افتدی م ق  ثانیه ابتدایی اتفا  85زمان  
زمان   از  بعد  ا  150غلظت  پیشانی  ثانیه  بخش  ست. 

  150عبوری برای یک ناظر ساکن تا   گرد و غبار توده 
ی نسبت به ادامه این زمان  ردت یشد ثانیه دارای غلظت  

  وع ریزگرد شرثانیه  150خواهد بود. متوسط غلظت در  
  از بعد    کهی درحال بوده    مترمکعب در    گرمی لی م 28486

زمان   غلظت  و  این  متوسط  آزمایش  پایان    7440تا 
  150است یعنی غلظت در بازه   مترمکعبدر   مگری لیم

زمایش  برابر غلظت در ادامه زمان آ 3.83ثانیه ابتدایی 
غلظت  .  است میانگین    ریزگرد حداکثر  از    ها داده که 

 است   مترمکعب در  گرمی ل یم 70.559  آمدهدستبه
 

 
 

زمان   در  بعد  90که  اتفاق    ثانیه  آزمایش  شروع  از 
مت با  را  عدد  این  اگر  است.  از  افتاده  بعد  غلظت  وسط 

عدد    150 یعنی  نسبت    7440ثانیه  کنیم  مقایسه 
دستبرابری    9.5 و    .د یآی م   به  آزمایش  این  مطابق 

گ   توانی م  هاداده میانگین    بهباتوجه  در  نتیجه  رفت که 
متر بر    17  حدوداًثانیه و سرعت باد    150زمان حدود  

توده  ث این  پیشانی  در  به  )انیه،  باد(  حرکت  جهت  در 
  ریزگردمیانگین غلظت   به طور متر  2550 طول حدود

ن در  مدیریت بحرا   .برابر ادامه جریان باد است  3.83
با   شده  غبار طوفان مواجه  و  گرد  فراوان    های  اهمت 

اولین  ش آشنا  دارد.   علمی  به شکل  موضوع  این  با  دن 
مثلا    ، . در کارهای عملیفایده تحقیق انجام شده است

پدیده و یا در زمان  در صورت مواجه شدن افراد با این  
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رانندگی با خودرو، با آگاهی از حدود زمان عبور پیشانی  
گرد   با  توده  همراه  شدید  های  طوفان  در  که  غبار  و 

ها  تواند از خسارتیدید است؛ مشدید  ترس و کاهش  
واقع آگاهی  های مرتبط جلوگیری کند. در  و نیز نگرانی 

پدیده  ما   یک  به  بحران  نسبت  مدیریت  راستای  در 
 . شود میبیشتر 

 

 سپاسگزاری

اداره   و  خوزستان  برق  و  آب  سازمان  همکاری  از 
ی و آبخیزداری  خوزستان که در انجام  کل منابع طبیع 

 زاری می شود . این تحقیق کمک کرده اند سپاسگ
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