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 چکیده: 
آب خود، به یکی از منابع اصلی گرد و غبار در ایران تبدیل شده است. یکی از اطلاعات ضروری برای علت کاهش شدید تراز  ههای اخیر دریاچه ارومیه بدر سال
به تله انداختن گیری درخصوص چگونگی رفتار با این مسأله، آگاهی از توزیع اندازه ذراتی است که در ارتفاعات مختلف از سطح زمین در حال حرکت است. جهت  تصمیم

کیلومتری  03ارومیه در فاصله  دریاچه های گرد و غبار واقع در جنوب شرقکانون  های اطراف دریاچه ارومیه یکی ازاز فرسایش بادی خاک ذرات گرد و غبار حاصل
 هایگیر در ارتفاععدد دیرک که بر روی هر کدام چهار نمونه 41استفاده گردید.  BSNE (Big Spring Number Eight)گیرهای آذرشهر انتخاب و از نمونه -جاده تبریز

( 4031تا بهمن  4031دوره زمانی )از اسفند  42گیرها در ای شکل نصب گردید. نمونهمتری از سطح زمین قرار گرفته شده بود، در الگویی دایره  2 و 4 ،1/3 ،41/3
متر( بیشتر از ذرات میلی 310/3 - 41/3اد مقدار درصد ذرات ریز )نتایج نشان د .تعیین شد آوری گردیدهذرات جمع عمودی رخنیم و اندازه ذرات تخلیه شده و  و توزیع

متری از سطح زمین سانتی 41در ارتفاع  متری و بیشترین مقدار ذرات درشتسانتی 233و 433است. بیشترین مقدار ذرات ریز در ارتفاعات  متر(میلی 21/3 -4درشت )
آوری شده و ارتفاع از آوری شده کاهش یافت. رابطه توانی بهترین تابع برای تشریح تغییرات وزن ذرات جمعجمع دیده شد. با افزایش ارتفاع از سطح زمین، وزن ذرات

 آوری شده بود. دهنده همبستگی منفی بین مجموع بارندگی ماهانه و وزن ذرات جمعسطح زمین بود. نتایج نشان

 

 دی؛ کانون گرد و غبار ؛ نیمرخ عمودیارتفاع از سطح زمین؛ ذرات معلق؛ فرسایش با: ها کلید واژه
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 مقدمه

میلیون هکتار  430در حدود  FAOطبق گزارش 

درصد از سطح  40از اراضی خشک جهان که در برگیرنده 

(. FAO, 2015) زمین است، مستعد فرسایش بادی است

میلیارد  3/1فرسایش بادی در ایران در حدود  مقدار کل

. تن در هکتار در سال است 8/7و در حدود  تن در سال

درصد از اراضی کشورمان متأثر از  75بیش از در واقع 

(. 1394فرسایش بادی است )اختصاصی و زارع چاهوکی، 

شرایط نامساعد محیطی متأثر از زمین شناسی و اقلیم در 

انسانی زمینه را برای وقوع فرسایش بادی های کنار فعالیت

 آورزیان اثرات از بسیاری. بسیار مساعد نموده است

 قطرکوچکتراز با ذرات) معلق ذرات بوسیله بادی فرسایش

 ،گرددمی فرسایش تولید رویدادهای که در( مترمیلی 1/0

 حاصلخیزی کاهش: شامل مضر اثرات این. شودمی ایجاد

 و ها فرودگاه شدن بسته به منجر که دید میدان کاهش خاک،

 آشامیدنی، آب و غذا آلودگی شود،می ایجاده سوانح

  است اقتصادی خسارات و تنفسی مشکلات هوا، آلودگی

(Mirzamostafa et al., 1998.)  مطالعات زیادی میزان

-فرسایش بادی کل و انتقال گرد و غبار را تخمین زده 

 حرکت دهنده گرد و غباره باد فقط است، اما بعلت اینک

نیست، بلکه ذرات درشت تر خاک )شن( را نیز حرکت 

دهد، در نتیجه تخمین میزان فرسایش بادی بویژه گرد می

میزان انتشار ( 2015) فائو و غبار غیرقطعی خواهد بود.

 ×kg   1011×5  - 1011 جهانی گرد و غبار در محدوده

که در  مطالعاتی. کرده استسال گزارش در یک 2/33

ی اهخصوص منابع گرد و غبار با استفاده از صنایع ماهوار

، ر بالا در مقیاس جهانی صورت گرفته استبا دقت بسیا

درصد از منابع انتشار  75که در حدود  ه استنشان داد

درصد( به  25گرد و غبار، منابع طبیعی بوده و باقیمانده )

  (.FAO, 2015) ه استنیروی انسانی نسبت داده شد

( دریاچه ارومیه 1395طبق گزارش تجریشی )

ابع اصلی گرد و غبار غرب ایران یکی از منواقع در شمال

بعلت برخی دلایل اقلیمی  این دریاچه .باشددر ایران می

مانند کاهش میزان نزولات جوی و دلایل انسانی مانند 

حداث رویه آب بویژه در بخش کشاورزی و ایمصرف ب

های منتهی به دریاچه و رودخانهسدهای متعدد بر روی 

شاهد افت زیادی در سطح  ،های متعدد غیرمجازحفر چاه

سال  20در طی باشد. طبق گزارشات، آب خود می تراز

 افتمتر  8ارومیه تراز آب دریاچه ( 1394تا  1374اخیر )

(. وسعت دریاچه ارومیه 1395 ،داشته است )تجریشی

گزارشات رسمی در باشد که طبق مربع میکیلومتر 5822

یعنی  ،% آن خشک شده است80 بیش از  1392سال 

های کیلومتر مربع تبدیل به پهنه 4557مساحتی در حدود 

سفانه این روند همچنان ادامه دارد، در أو مت نمکی شده

 طقه شدیداً مستعد فرسایش بادی، بویژهنتیجه این من

منبع و به عنوان استن ذرات معلق گرد و غبار بوده برخ

-حسوب میاصلی گرد و غبار در شمال غرب ایران م

اگرچه مطالعات زیادی در   (.1392شود)اصغری زمانی، 

خصوص معرفی راهکارهایی برای بازگرداندن سطح تراز 

اما اطلاعاتی در انجام شده است، این دریاچه آب 

خصوص ذرات معلق ایجاد شده توسط فرسایش بادی 

 ارومیه وجود ندارد. اراضی خشک شده اطراف دریاچه

، بخصوص ستاد احیای دریاچه توجه مسئولین دولتی نیز

ارومیه منوط به برگرداندن تراز آب این دریاچه می باشد،  

توزیع اندازه فلذا تحقیق در خصوص فرسایش بادی و 

 باشد.بسیار ضروری میدر این منطقه ذرات گرد و غبار 

شدید گرد و  های گرد و غبار که منجر به انتقالطوفان

شود گردد، خطر جدی برای بشر محسوب میغبار می

(Dong et al., 2010) اگر انتقال ذرات گرد و غبار ادامه .

از طی مسافتی بر روی سطح  پیدا کرده و این ذرات پس

این ذرات باعث افزایش بالای نشین شود، شوری خاک ته

های کشاورزی مخصوصاً زمین ی اطرافهاشوری خاک
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شدن دریاچه همچنین در اثر خشک د.خواهد گردی منطقه

های جدی به وضعیت سلامت و بهداشت آسیبارومیه 

گردد میلیون نفر را شامل می 7ساکنین منطقه که بیش از 

های چشمی، پوستی های سرطان، آسیب)من جمله بیماری

 (. 1395و تنفسی(، خواهد رسید )تجریشی، 

خاک ذرات پیشرفت در توصیف نظری حرکت 

و ه تله انداختن بتوسط باد، تا زمانیکه تجهیزات لازم برای 

 پذیر نخواهد بود.توسعه نیابد، امکان ذرات مطالعه این

، این پدیدههای بادی طراحی شده برای مطالعه تونل

 .نمایدحداکثر ارتفاع ذرات مورد مطالعه را محدود می

رم یا هاطور نرمال، ارتفاع ذرات نباید بیشتر از یک چ به

های همچنین انتقال دادهباشد. یک سوم ارتفاع تونل 

معادل  فرسایشخاک در تونل بادی به فرسایش مربوط به 

-اجازه مطالعه طولانی مدت پدیدهاز صحرا مشکل بوده و 

ستفاده ا (.(Fryrear et al., 1991دهد های فرسایش را نمی

 1957معلق از سال  مطالعه ذراتگیرها جهت از نمونه

در یی و تغییرات زیادی در جهت افزایش کاراآغاز شده 

 1985. دونالد فریر اولین بار در سال روی داده استها آن

 BSNE (Big هایگیرآوری ذرات معلق، نمونهبرای جمع

Spring Number Eightبرداری ( را ساخته و مورد بهره

-توسعه یافته BSNEگیر های او، نمونهقرار داد. طبق یافته

گیرهای دیگر ساخته شده تا گیر نسبت به نمونهترین نمونه

گیر، های این نمونهاز مهترین ویژگیآن زمان  بود.  

-یابی به سمت بادهای فرساینده، امکان جمعتوانایی جهت

ها از ارتفاعات مختلف در یک موقعیت آوری نمونه

به نگهداری و یکسان، ساده بودن ساخت آن، کمترین نیاز 

با  است. همچنین های طولانی مدتمراقبت برای دوره

های مربوط به دوام بوده و قابلیت بدست آوردن داده

(. (Fryrear, 1986توزیع عمودی و افقی را داراست 

گیر با اتی که در خصوص مقایسه این نمونهمطالع

 ی دیگر صورت گرفته است، نشان داده استگیرها نمونه

گیرهای کارا و قابل اطمینان یکی از نمونهگیر نهوکه این نم

زیرا کارایی آن با  ،های صحرایی استگیریبرای اندازه

 Goossens and) کندافزایش سرعت باد، به آرامی تغییر می

Offer, 2000; Shannak et al., 2014; Goossens and 

Buck, 2012; Dong et al., 2010 .)کنون در تاسفانه أمت

استفاده نگردیده است. نادری  BSNEگیر از نمونهکشور 

ای که بر روی توزیع ( در مطالعه1392زاده و همکاران )

اندازه ذرات و غلظت برخی عناصر موجود در گرد و غبار 

مناطق شهری )بوشهر( و صنعتی )عسلویه( داشتند، از 

گیر گرد و غبار استفاده های درخت نخل بعنوان نمونهبرگ

ای که توسط اسدزاده و همکاران مطالعه در نمودند.

های بادی در ( بر روی توزیع اندازه ذرات نهشته1395)

بخشی از ساحل غربی دریاچه ارومیه صورت گرفت، 

نتیجه گرفتند که منطقه مورد مطالعه در مقایسه با سایر 

های جهان دارای اندازه ذرات با میانگین قطر بزرگتر بیابان

-تری است. نمونهورشدگی ضعیفمیکرومتر( و ج 310)

درصد ذرات  97های مورد مطالعه به طور میانگین داری 

میکرومتر بوده و بسیار مستعد فرسایش  840کوچکتر از 

درصد ذرات قابلیت انتقال توسط  80بادی بود. حدود 

درصد توسط فرایند تعلیق را  17فرایند جهش و حدود 

 دارا بود. 

اچه ارومیه در با توجه به اهمیت موضوع دری

کشور، ضرورت مطالعه رسوبات حاصل از فرسایش بادی 

در مناطق خشک شده اطراف این دریاچه بیش از پیش 

هایی لحشود. به منظور ارائه پیشنهادات و راهاحساس می

 و ذرات گرد و غبار فرسایش بادیپدیده برخورد با  جهت

اختن حاصل از آن، نیاز به ابزار کارآمدی جهت به تله اند

این ذرات و مطالعه آنها وجود دارد. از طرفی جهت 

های مختلف از جمله دیدگی بخشجلوگیری از آسیب

کشاورزی، دامداری، سلامت و بهداشت مردم، لزوم 

در  دانستن مقدار این ذرات و نحوه توزیع اندازه آنها

ها و ارتفاعات مختلف از سطح زمین ضروری است. زمان

آوری ذرات گرد و غبار حاصل جمعهدف از این تحقیق 

 گیر از فرسایش بادی اطراف دریاچه ارومیه بوسیله نمونه

BSNE، عمودی  رخنیمتعیین اندازه ذرات و  توزیع تعیین
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از سطح  مختلف در ارتفاعات شده بردارینمونه ذرات

 باشد. های مختلف میو در زمان زمین

 ها مواد و روش

 منطقه مورد آزمایش -1

 یجنوب شرق ای درتحقیق، منطقه منطقه مورد

باشد میهای گرد و غبار که از کانون ارومیه بوده دریاچه

 -کیلومتری جاده تبریز 30 (. این منطقه در1)شکل 

واقع شده  از توابع بخش گوگان روستای خاصلو آذرشهر،

. مختصات جغرافیایی مرکز محدوده مورد مطالعه، است

 N 43 ˊ47و عرض شمالی   E  25 ˊ51 ˚45طول شرقی

بوده و  سرد و نیمه خشک قه باشد. اقلیم منطمی 37˚

(. 1395تجریشی، شدیداً مستعد فرسایش بادی است )

تقریباً مسطح، عدم پوشش گیاهی و سرعت باد بالا  زمین

ست که این منطقه را برای هاییو بارندگی کم از ویژگی

 است.  مطالعه فرسایش بادی بسیار مناسب نموده

 

های شناسایی شده گرد و غبار اطراف دریاچه . سمت راست( موقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه. سمت چپ( نقشه کانون1شکل

 (1395فراوانی وقوع )تجریشی، -ارومیه با استفاده از شاخص شدت

 

 مورد تحقیق. نتایج آنالیز شیمیایی و فیزیکی خاک منطقه 1جدول

SAR pH 
ECe 

(dS/m) 
OC 
% 

T.N.V

% 

وزن مخصوص 

ظاهری 

(gr.cm
-3) 

کلاس بافت 

 خاک
Clay

% 
Silt

% 
Sand

% 

برداری عمق نمونه

(cm) 

5/08 08/7 1/181 85/8 55/11 18/1 C-L 32 40 28 0-15 

 

 ابزار صحرایی  -2

اصلاح شده  BSNE گیرهایدر این تحقیق از نمونه

 50 متر و ارتفاعمیلی 20 با دهانه عمودی با پهنای

 شمارهگیر از فلز گالوانیزه با نمونه .متر استفاده گردید میلی

از غربال ضد . ساخته شد( دهنده ضخامت ورقنشان) 28

در دهانه ( مترمیلیمنافذ برابر یک ) 18 زنگ با مش

و از غربال  گیرگیر جهت ورود ذرات معلق به نمونه نمونه

در ( مترمیلی 125/0 منافذ برابر) 120 ضد زنگ با مش

جازه دادن به خروج هوا، استفاده گیر جهت ابالای نمونه

گیر مواد منتقل شده توسط باد در سینی نمونه. دگردی
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متر میلی 180×200 ای با ابعادصفحه. گردید می انباشته

مراه واشر ه به گیر در نظر گرفته شد کهعنوان دم نمونه هب

گیر، اجازه چرخیدن تعبیه شده در قسمت تحتانی هر نمونه

داد. شکل شماتیک می گیرها را در جهت باد غالبنمونه

 آورده شده است. 2گیر در شکلاین نمونه

 

 متر()ابعاد به میلی BSNE گیر. نمونه2شکل

گیر بر روی یک دیرک عدد نمونهچهار  تعداد

 در ارتفاعات( مترمیلی 25 فولادی با قطرلوله )دار پایه

 ,.Fryrear et al) از سطح زمین متری 2 و 1 -5/0 -15/0

 14تعداد  .سمت چپ( نصب گردید -3)شکل (1991

سمت -3شکل) ای شکلعدد دیرک در یک الگوی دایره

نصب هکتار  14/3حدود  مساحتدر زمینی به  (راست

های صحرایی را آوری دادهاین حالت اجازه جمع. گردید

ای از دهد و محدودهصرف نظر از جهت باد را می

های قرارگیری با کمترین تعداد محل اهای صحرایی ر طول

در الگوی مستطیلی شکل، زمانی ) کندگیر فراهم مینمونه

گیرها که جهت باد تغییر کند، فاصله افقی که توسط نمونه

این موضوع  شود، نیز تغییر خواهد کرد وبرداری مینمونه

های متغیر باد مشکل مقایسه نتایج فرسایش را برای جهت

 ( Fryrear et al., 1991 ) (کندمی

عدد دیرک در محدوده مورد  14راست( نقشه نصب .3شکل

 گیرها که چهار عدد نمونهچپ( تصویر یکی از دیرک -مطالعه 

متری از سطح زمین بر روی  2و  1 -5/0 -15/0در ارتفاعات

 گردیده است نصب آن

 ها و روش تجزیه و تحلیلجمع آوری نمونه-3

گیر در الگویی که ذکر عدد نمونه 55جمعاً تعداد 

 تا 1394 ماه اسفند از)ماه  12شد، نصب گردید. به مدت 

تخلیه  هاگیردر پایان هر ماه، سینی نمونه( 1395 ماهبهمن 

آوری شده پس از خشک شدن جهت شده و ذرات جمع

-نمونه به آزمایشگاه منتقل گردید. مقدارانجام آزمایشات 

گیر بسته به سرعت باد، ارتفاع های بدست آمده از نمونه

 .، زمان نمونه برداری متغیر بودسطح زمین گیر ازنمونه

آوری شده جمعهای نیمرخ عمودی ذرات بنابراین منحنی

های مختلف فاعات مختلف و ماهگیر در ارتبوسیله نمونه

های همچنین جهت آزمایشات اولیه، نمونهترسیم گردید. 

دست خورده و نخورده از خاک منطقه تهیه و به 

 ذرات اندازه د. جهت تعیین توزیعگردیآزمایشگاه منتقل 

-الک سری از ،BSNE گیرنمونه بوسیله آوری شدهجمع

 با 400و 270، 200 ،100 ،50 ،30 ،18هایمش با های

، 074/0 ،149/0 ،25/0 ،595/0 ،1 ترتیب به منافذ قطر

  .گردید استفاده مترمیلی 037/0 و 053/0

 رسم  Excel افزار نرم وسیله هب نیاز مورد نمودارهای

اطلاعات هواشناسی منطقه در طول مدت اجرای گردید. 

( اخذ 2تحقیق از اداره هواشناسی شهرستان تبریز )جدول

 1/8تا   3/3های متوسط باد از  محدوده سرعت گردید.

 . ماکزیمم سرعت شدیدترین بادمتر بر ثانیه متغیر بود

متر در  20ی از ثانیه بود.  حداقل دید افقمتر بر  20 منطقه

متغیر  1395کیلومتر در مرداد ماه تا  هفت  1395دی ماه 

متر در فروردین میلی 5/58بیشترین مقدار بارندگی بود. 

متر در مرداد ماه و کمترین آن صفر میلی 1395ماه 

بود. مقایسه اطلاعات هواشناسی منطقه در طول 1395

که ماکزیمم نشان داد ساله  11دوره تحقیق با میانگین 

متر بر ثانیه در ماه سپتامبر  80سرعت شدیدترین باد 

)شهریور( گزارش شده بود. بیشترین متوسط مقدار 
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در ماه آوریل )فروردین( و متر میلی 41/53بارندگی 

متر در ماه آگوست )مرداد( گزارش میلی 19/2کمترین آن 

های بیشترین و کمترین شده بود. لازم به ذکر است که ماه

مقدار بارندگی با گزارش هواشناسی در دوره زمانی مورد 

  . تحقیق مطابقت داشت

 

  (1395تا بهمن 1394های اسفند خسروشهر )ماه-ایستگاه هواشناسی سینوپتیک شهرستان تبریز . اطلاعات هواشناسی2جدول

 تاریخ
 متوسط سرعت

m.s) باد ماهانه
-1

) 

 سرعت
 باد شدیدترین

 باد جهت
 غالب )درجه(

 مجموع
 بارندگی مقدار

(mm) 

 (kmدید افقی )

 حداکثر حداقل

 25 5/2 5/1 350 15 7/8 94اسفند

 30 3/0 5/45 330 19 4/4 95فروردین

 30 3/2 1/25 340 15 8/5 95اردیبهشت

 25 2 1/1 210 19 5/7 95خرداد

 25 5 3/3 070 15 5/57 95تیر

 20 7 8/1 050 13 1/5 95مرداد

 27 4 7/1 350 17 1/7 95شهریور

 35 5/2 3/1 350 18 7/7 95مهر

 30 5/0 4/25 230 10 4/5 95آبان

 30 15/0 23 350 5 8/4 95آذر

 12 02/0 5/24 300 5 3/3 95دی 

 30 3/0 4/22 150 12 3/4 95بهمن

 

 نتایج و بحث

 توزیع اندازه ذرات -1

گیر آوری شده از هر نمونهتوزیع اندازه ذرات جمع

تا  4های ( در شکل1395تا بهمن 1394ماه )اسفند 12در 

ها اندازه ذرات )به  xنشان داده شده است. در محور  15

ها، درصد ذرات باقیمانده بر روی  yمتر( و در محور میلی

مختلف  خطوطبه صورت  ارتفاع از سطح زمینهر الک و 

شود، نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه می

ذرات درصدی بالایی از ذرات مانده روی الک مربوط به 

-053/0و  149/0-0147/0 هایقطر ذرات در اندازه) ریز

دهد که . همچنین نمودارها نشان میبود.متر( میلی 074/0

و  1-595/0،  >1 هایقطر ذرات در اندازه) ذرات درشت

متری از سانتی 15ارتفاع  دربیشتر متر( میلی 25/0-595/0

در  بیشتر زمین در حال حرکت بوده، اما ذرات ریزسطح 

در حال  زمینمتر از سطح سانتی 200و 100ات ارتفاع

 Fryrearو   Zobeck این نتیجه با نتایج. باشدحرکت می

-د. آنها در تحقیقی که بر روی نمونه( مطابقت دار1985)

متری انجام  4تا  15/0آوری گردیده از ارتفاع های جمع

دادند به این نتیجه رسیدند که درصد ذرات سیلت و رس 

افزایش و درصد ذرات  زمینبا افزایش ارتفاع از سطح 

و همکاران   Wangای کهدر مطالعهیابد. شن کاهش می

( بر روی انتشار ذرات گرد و غبار در مناطق 2015)

نتیجه ، انجام دادندخشک و نیمه خشک کشور چین 

فرسایش که در طول مدت فرایندهای انتقال ذرات  دگرفتن

متر و در میلی 055/0بادی، حد متوسط ذرات معلق یافته 

طول مدت فرایندهای انتقال رسوبات، حد متوسط ذرات 

بود. متوسط اندازه ذرات رسوبات  مترمیلی 083/0معلق 

محمودآبادی و  متر بود.میلی 82/1تا   18/0بادی بین 

 ذرات نتیجه گرفتند که اندازه ذرات ( 1391زمانی )
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 ردمو یهاکخا ذرات ازهندا با مقایسه در فتدربا بسور

 ازهندا دارای ،سیربر ردمو دبا یسرعتها همه در ،مطالعه

 حالت یک از ننشا عموضو ینا. ستا ییزترر

 هاکخا ینا سطح از یزر ذرات فرسایش در یپذیربنتخاا

دارد

 

1394ماه  اسفند در شده آوریجمع ذرات اندازه توزیع. 4شکل           1395آوری شده در فروردین ماه . توزیع اندازه ذرات جمع5شکل

1395 آوری شده در اردیبهشت ماه. توزیع اندازه ذرات جمع5شکل           1395آوری شده در خرداد ماه . توزیع اندازه ذرات جمع7شکل

 1395 آوری شده در تیر ماه.  توزیع اندازه ذرات جمع8شکل                  1395آوری شده در مرداد ماه . توزیع اندازه ذرات جمع9شکل
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 ماه شهریور در شده آوریجمع ذرات اندازه توزیع. 10شکل            1395 ماه مهر در شده آوریجمع ذرات اندازه توزیع. 11شکل

1395 

 

آوری شده در آبان ماه . توزیع اندازه ذرات جمع12شکل                   1395آوری شده در آذر ماه . توزیع اندازه ذرات جمع13شکل

1395 

 

 1395 آوری شده در دی ماه. توزیع اندازه ذرات جمع14شکل              1395آوری شده در بهمن ماه . توزیع اندازه ذرات جمع15شکل
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 نیمرخ عمودی ذرات -2

آوری شده بوسیله مقدار ذرات گرد و غبار جمع

-و زمان نمونه ارتفاع از سطح زمینگیر با تغییر نمونه

های منحنیکرد.  برای تفسیر این تغییر، برداری تغییر می

گیر در آوری شده بوسیله نمونهجمعنیمرخ عمودی ذرات 

 1394های مختلف )اسفند ارتفاعات مختلف مربوط به ماه

برای این  .(15( ترسیم گردید )شکل 1395تا بهمن 

گیر در آوری شده بوسیله نمونهوزن ذرات جمعمنظور، 

در محور  زمینو ارتفاع از سطح  (grبر حسب )ها  xمحور 

y  ها( برحسبcm) .با  نمودارها نشان داد رسم گردید

آوری شده ، وزن ذرات جمعزمینافزایش ارتفاع از سطح 

و  4، توانی3، خطی2های لگاریتمیمدلیابد. کاهش می

آوری برای بررسی رابطه بین مقدار ذرات جمع 5نمایی

شده و ارتفاع از سطح زمین مورد آزمایش قرار گرفت و 

بهترین تابع  ها، رابطه توانیای اکثر ماهبرمشاهده گردید 

برای تشریح تغییرات وزن ذرات جمع آوری شده و 

تغییرات وزن  بررسینتایج  .است زمینارتفاع از سطح 

 3زمین در جدول ارتفاع از سطح و آوری شده ذرات جمع

مطالعات قبلی درخصوص تغییرات رسوبات . آمده است

ارتفاع، بعنوان تابعی از  شده آوریبادی و وزن ذرات جمع

بادی در  رسوبات مقدار. بر حالت جهشی تمرکز داشت

با افزایش  (Exponential) حالت جهشی، به طور نمایی

( و 1993) Salehو  Fryrearیافت، اما ارتفاع کاهش می

Dong ( بر اساس مطالعات سایر 2010و همکاران )

بع توانی که تاهای خود نتیجه گرفتند دانشمندان و یافته

ارتفاع  و شده آوریوزن ذرات جمع تواند تغییراتبهتر می

و    Zobeckشرح دهد. از سطح زمین را در حالت معلق 

Fryrear (1985 و )Fryrear (1987 نیز ) از تابع توانی

                                                           
2
 - logarithmic 

3
 -linear 

4
 - power 

5
 -Exponential 

های بادی استفاده نشستبرای بیان شدت جریان ته

 .نمودند

W=aZ                                     ( 1)رابطه 
b 

آوری شده بوسیله ذرات جمع = وزنW، 1در رابطه 

 (grگیر در ارتفاعات مختلف )نمونه

 Zزمینگیر از سطح = ارتفاع نمونه (cm)  

این رابطه بطور دقیقی باشد. می= ضرایب bو  aو 

علق توزیع عمودی مواد فرسایش یافته که در حالت م

 که معادلاتی یا معادله. کندیابد، را توصیف میمیانتقال 

 تواندمی شودمی استفاده عمودی نیمرخ تشریح برای

 استفاده دیرک یک از یافته انتقال کلی جرم تعیین جهت

آوری  نیمرخ عمودی سالانه ذرات جمع 17شکل  .شود

تبعیت کرده رابطه توانی از دهد که آن نیز نشان میرا  شده

 محاسبه گردد.   2تواند از رابطه و می

y= 129.33 x                                        (2)رابطه  
-0.49 

  (cm= ارتفاع از سطح خاک )y، 2در رابطه 

 باشد. می (gr= وزن ذرات جمع آوری شده )xو 
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 های مختلفآوری شده در ماهعمودی ذرات جمعهای نیمرخ . منحنی15شکل

 آوری شده و ارتفاع از سطح زمین. نتایج بررسی تغییرات وزن ذرات جمع3جدول

r
2 b a زمان نمونه برداری 

 1394اسفند 5/2135 -151/1 9113/0

 1395فروردین  852/45 -48/0 9075/0

 1395اردیبهشت 14/172 -771/0 9540/0

 1395خرداد 08/475 -958/0 9998/0

 1395تیر 43/474 -508/1 8893/0

 1395مرداد 02/410 -475/1 9894/0

 1395شهریور 4/1138 -235/1 9825/0

 1395مهر  37/378 -09/1 9950/0

 1395آبان  58/215 -135/1 5503/0

 1395آذر  55/325 -12/1 5439/0

 1395دی  7/274 -172/1 5448/0

 

                     

 

 

 

 

 

  الانه ذرات جمع آوری گردیده بعنوان تابعی از ارتفاعسدرصد تجمعی . 18شکل               نیمرخ عمودی سالانه ذرات جمع آوری شده .17شکل

آوری  درصد تجمی سالانه ذرات جمع 18شکل 

نشان  زمینعنوان تابعی از ارتفاع از سطح  هرا ب شده

رصد ذرات د 80 آید،از نمودار برمیدهد. همانطور که  می

رصد ذرات در زیر د 90متری و سانتی 50در زیر ارتفاع 
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شود، منتقل می زمینمتری از سطح سانتی 90ارتفاع 

اکثریت ذرات در فاصله کوتاهتری بر زمین  ربعبارت دیگ

و درصد کمی از خواهد نشست )ته نشین خواهد شد( 

این ذرات در فاصله های طولانی حرکت خواهد کرد. 

های حفاظتی مانند احداث باد موضوع در تدوین برنامه

ها )ارتفاع و فاصله آنها از هم( بسیار مفید واقع شکن

( 2010و همکاران ) Dongبا نتایج  هاین نتیجخواهد شد.

  نیز مطابقت دارد.

وری گردیده با پارامترهای آعرات جمطه بین وزن ذراب -3

  هواشناسی

آوری شده رابطه بین وزن ذرات جمع 19شکل 

پارامترهای اصلی با برداری های مختلف نمونهدر زمان

 monthlyشامل مجموع بارندگی ماهانه ) هواشناسی

precipitation( سرعت شدیدترین باد ،)speed of 

strongest wind )( و سرعت متوسط ماهانه بادmonthly 

mean wind velocityهمانطور که دهد. ( را نشان می

هایی که مجموع بارندگی ماهانه گردد در ماهمشاهده می

شده کاهش یافته آوری افزایش یافته، وزن ذرات جمع

در منطقه،  با کاهش سرعت شدیدترین باد است. همچنین

کاهش یافته است. نتایج  شدهآوری وزن ذرات جمع

دهنده همبستگی منفی بین مجموع بارندگی ماهانه و نشان

ه است. در واقع در طول سال شدآوری وزن ذرات جمع

در منطقه مورد مطالعه، بادهای شدیدی به طور دائم در 

حال وزش بوده و این موضوع نقش بارندگی را در وزن 

و  Dongنماید. تر میآوری شده پررنگذرات جمع

 Minqin( با مطالعه مشابهی که در منطقه 2010همکاران )

جه گرفتند که شدت جریان ذرات ، نتیانجام دادندچین 

آوری شده با میزان بارندگی، همبستگی ضعیف و با جمع

آنها رین باد همبستگی مثبت قوی دارد. سرعت شدیدت

علت همبستگی ضعیف بین شدت جریان ذرات و 

انستند که در منطقه مورد مطالعه بیشتر بارندگی را در این د

بارندگی در فصول تابستان و پاییز که وزش باد ضعیفتر 

( 1395بشیری خوزستانی و سوری )افتد. است اتفاق می

ای که در منطقه کردستان انجام دادند، نتیجه در مطالعه

)ذرات گرد و غبار  ریزگردهانشست تهگرفتند که مقادیر 

های فروردین و اردیبهشت میکرومتر( در ماه 10بزرگتر از 

های جوی و شدت فرسایش بعلت افزایش ناپایداری

پذیری، بیشترین مقدار است. آنها بیشترین و کمترین 

مقادیر ذرات معلق را به ترتیب در فروردین و بهمن ماه 

طقه مورد مطالعه )روستای اما در من گزارش نمودند.

ای هآوری شده در ماهجمعخاصلو(، بیشترین مقدار ذرات 

هده مشا 19شکل  دربود که همانطور که  شهریوراسفند و 

ها مقدار بارندگی کمتر و سرعت در این ماه ،گرددمی

محمودآبادی و همکاران  شدیدترین باد نیز نسبتاً بالاست.

 شدت باد، سرعت افزایش ( نیز نتیجه گرفتند که با1390)

 توزیع به بستگی افزایش میزان که یافته افزایش فرسایش

  ذرات دارد. اندازه
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برداری از مجموع های نمونهسهم هر یک از زمان

نشان داده  4جدول سالانه ذرات جمع آوری گردیده در 

به ترتیب های اسفند و شهریور و خرداد شده است. ماه

 19همانطور که در شکل  .دارای بیشترین سهم هست

ها هم میزان بارندگی کم بوده و نشان داده شد در این ماه

ریور و ای شههباشد. ماههم سرعت شدیدترین باد زیاد می

خرداد به علت وجود پوشش گیاهی، شاید زیاد بحرانی به 

ماه، بعلت وجود پوشش گیاهی  نظر نیاید، اما اسفند

، بسیار بحرانی و ضعیف و یا حتی عدم وجود پوشش گیاه

فلذا این موضوع باید در راهکارهای  است.حائز اهمیت 

 قرار گیرد.  بیش از پیش مدیریتی منطقه مورد توجه

 

 آوری گردیده .  نمودار سهم هر ماه از مجموع سالانه ذرات جمع4جدول 

 

 گیری نتیجه

گرد و غبار حاصل از فرسایش توزیع اندازه ذرات 

گیر که بوسیله نمونه های اطراف دریاچه ارومیهبادی خاک

BSNE  ه بود، نسبت به آوری شدجمعسال در طول یک

نشان داد زمان و ارتفاع از سطح زمین تعیین گردید. نتایج 

متر تا  میلی 15/0ذرات با قطر مقدار درصد ذرات ریز )

تا   1 ذرات با قطر میکرون( بیشتر از ذرات درشت ) 53

که  دادهمچنین نمودارها نشان است.  متر(میلی 25/0

ری از سطح متسانتی 15ذرات درشت بیشتر در ارتفاع 

زمین در حال حرکت بوده، اما ذرات ریز بیشتر در 

از سطح زمین در حال  یمترسانتی 200و 100ارتفاعات 

با  حاکی از آن بود کهنتایج همچنین باشد. حرکت می

، درصد ذرات ریزتر بیشتر زمینافزایش ارتفاع از سطح 

  یابد.آوری شده کاهش میاما وزن ذرات جمع ،شودمی

(، فریر 1985زوبک و فریر ) دانشمندان زیادی از قبیل

( نتیجه 2010( و دانگ و همکاران )1993و صالح )

تواند تغییرات وزن ذرات تابع توانی بهتر میاند که گرفته

. در آوری شده و ارتفاع از سطح زمین را شرح دهدجمع

رابطه توانی بهترین تابع  ها،برای اکثر ماه این تحقیق نیز

آوری شده در مقابل ی تشریح تغییرات وزن ذرات جمعبرا

همچنین نتایج نشان داد که زمین بود. ارتفاع از سطح 

متری از سانتی 90در زیر ارتفاع  گرد و غبار ذرات اکثریت

در  شود، بعبارت دیگر اکثریت ذراتمنتقل می زمینسطح 

از پارامترهای  .نشست دفاصله کوتاهتری بر زمین خواه

هواشناسی مورد بررسی در این تحقیق، افزایش اصلی 

 افزایش و وزن ذرات گرد و غبار بارندگی موجب کاهش

های اسفند و ماه. است آن شدهسرعت باد موجب افزایش 

شهریور و خرداد به ترتیب دارای بیشترین سهم از مجموع 

-ه بود. در این ماهشدجمع آوری گرد و غبار سالانه ذرات 

از آنجائیکه  بود.کم و سرعت باد زیاد  ها میزان بارندگی

یدی به در منطقه مورد مطالعه، بادهای شددر طول سال 

نقش  اهمیت ؛ این موضوعطور دائم در حال وزش است

  .دهدنشان میآوری شده بارندگی را در وزن ذرات جمع

های با توجه به اینکه دریاچه ارومیه در یکی از قطب

این منطقه از لحاظ پرجمعیت ایران واقع شده و 

استراتژیکی، کشاورزی و سکونت حائز اهمیت 

های اخیر مساحت مناطق ست و در سالا ای العاده فوق

 95بهمن  95دی  95آذر  95آبان  95مهر  95شهریور  95مرداد  95تیر  95خرداد  95اردیبهشت  95فروردین  94اسفند های سالهما

درصد ذرات 

 آوری شده از کل جمع
%27.41 %3.45 %5.81 %12.93 %4.07 %4.32 %13.75 %7.58 %3.72 %5.45 %4.14 %5.37 
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خشک شده اطراف این دریاچه رو به افزایش است، لذا 

خطر آلودگی بوسیله ذرات گرد و غبار این منطقه را 

رو برای مطالعات آینده، کند. از اینشدیداً تهدید می

گردد میزان عناصر سمی موجود در ذرات گرد  پیشنهاد می

و فلزات  Na ،Ca ،K ،Mg ،Alو غبار و عناصری مانند 

 گیری شود.  اندازه Fe ،Mn ،Siسنگینی چون 
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Abstract 

 

Recently, the Lake Urmia has become one of the key dust sources in Iran due to a sharp drop in its water level. 

One of the essential information to decide how to deal with this problem is to know the distribution of the 

particles size carried at different heights above the soil surface. In order to trap the dust particles of the Lake 

Urmia area soils erosion, one of dust centers that was located in the southeastern of the Lake Urmia in 30 

kilometers distance from the Tabriz-Azarshahr road was selected and the BSNE samplers (Big Spring Number 

Eight) were used. 14 pole, each of which had 4 samplers at 0.15, 0.5, 1 and 2 m heights above the soil surface 

were installed in a circle pattern. The samplers were evaluated in 12 interval periods (March 2016-February 

2017) and the particle size distribution and the vertical profile of gathered particles were determined. Results 

showed that the amount of fine particles (0.15-0.053 mm) was greater than the coarse particles (1-0.25 mm). The 

highest amount of the fine particles was obtained at 100 and 200 cm and of the coarse particles was obtained at 

15 cm height above the soil surface. When the height above the soil surface increased, the weight of gathered 

particles decreased. The power function was the best to explain changes between the weight of gathered particles 

and the height above the soil surface. There was a negative correlation between monthly rainfall and the weight 

of gathered particles.  
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