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 چکيده

کارخانه ذوب مس مجتمع سرچشمه در هر  تی. به واسطه فعالکنندیم لیتحم ستیز طیرا بر مح یادیز یاثرات منف ندهیآلا یگازها ریو سا 2SOگاز  زمينه و هدف:

مطالعه با  نی. ادهدیم لیگازها را تشک نیا درصد 4/8و  درصد 2/6 بیبه ترت 2SOکه  شودیو مبدل خارج م یانعکاس یهاز از دودکش کورهگا یادیز اریساعت حجم بس

 منطقه انجام شد. یگازها بر فلور گلسنگ نیا ریتاث یهدف بررس

و  یجمع آور یدر سه جهت اصل  2SOها و با توجه به نحوه پراکنش گاز دودکش از یلومتریک 3در فاصله  ستگاهیا 53از  یگلسنگ یهامنظور نمونه نیبد :بررسیروش 

 شد.  یریگاندازه زیپوشش و تراکم آنها ن زانیحال م نیدر هم

 پوشش و تراکم قایسهم و گیریاندازه نتایج. شوندمی گزارش بار اولین برای و هستند جدید کرمان برای تاکسون 23 که شد مشخص هانمونه شناسایی از پس يافته ها:

 در ترتیب به آن از پس و کمتر جهات سایر به نسبت آنها تراکم و پوشش است، شده گیریاندازه 2SO آلودگی بیشترین که شرقی شمال جهت در داد نشان هاگلسنگ

 مقایسه در غیرآلوده هوای با اما مشابه اکولوژیکی شرایط اب شاهد ایستگاه در تراکم و پوشش. است گرفته قرار تاثیر تحت پوشش و تراکم میزان شرق جنوب و غرب جهات

 .بود بیشتر بسیار دیگر هایایستگاه با

 که گفت توانمی کلی طور های محیطی قرار گرفته و بهها تحت تاثیر آلایندهبا توجه به نتایج به دست آمده مشخص گردید میزان تراکم و پوشش گلسنگ نتيجه گيری:

 باشد.می حساس هایگونه نابودی و میر و مرگ دلیل به این که شد خواهند یافت کمتری گلسنگ هایگونه بالا 2SO سطوح با مناطقی در

 .کرمان سرچشمه، مس مجتمع ، 2SOگاز  گلسنگ،: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: SO2 and other pollutants have negative effects on the environment. Activity of Sarcheshme 

copper plant releases high amount of gases into the environment from reflective and converter furnaces per hour. These cases 

reflective and converter furnaces contain 2.6% and 4.8% SO2, respectively. This study was conducted to examine the impact 

of these gases on the lichen flora. 

Method: For this purpose, lichen samples from 35 stations on a 5 km radius around the furnaces and according to the pattern 

of SO2 dispersion in three main directions were collected and identified.  Cover and density of lichens were also measured. 

Results: Identification of lichens showed that twenty five species and genera were new for Kerman and were reported for the 

first time. Results of measuring and comparing density and cover of lichens showed that in the north-east direction, where the 

highest SO2 pollution was measured, density and cover of lichens were less than other sites. The density and cover were 

affected in the west and south-east directions respectively. Density and cover in the control station with the similar ecological 

conditions but no pollution in the air were at higher level as compared to other stations. 

Conclusion: According to the results, it was determined that density and cover of lichens were affected by environmental 

pollutants. Generally it can be concluded tha lichen species in areas with high SO2 levels will be lower, due to the mortality 

and destruction of sensitive species. 

Keywords: Lichen, SO2 gas, Copper Complex of Sarcheshme, Kerman. 
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 مقدمه

 هایبرنامهه در شودمی هاگلسنگ از که جدیدی استفاده مهمترین شک نبدو

 عنهوان بهه هاگلسهنگ اسهت سهال 141 از بهیش. باشدمی هوا کیفیت کنترل

 در حساسهیت ایهن. اندشهده شهناخته هوا آلودگی به حساس بسیار موجودات

 ینهمچن و باران آب و از هوا شیمیایی مواد سریع جذب در آنها توانایی نتیجه

 آلهودگی اگهر. باشدمی جلبک و قارچ نیازهای بین گلسنگ درون دقیق تعادل

 دهد، قرار تأثیر تحت را گلسنگی اجزا از یکی سلامت کم بسیار مقدار به حتی

 بهه همزیستی ارتباط جلبک، در فتوسنتز توانایی به رساندن آسیب مثال برای

 (.1) رودمی بین از گلسنگ و شده شکسته سرعت

 تهأثیرات فلوئهور و نیتهروژن گهوگرد، حاوی هایآلاینده از پایین بتاًنس سطوح

 هایگونهه از برخهی رفهتن بهین از اثهر در گلسنگی جوامع ترکیب بر نامطلوبی

. گهذاردمی آنهها مورفولهوژی و فیزیولهوژی تولیهدمثل، رشهد، سرعت حساس،

 دهگسهتر بسهیار امهروزه هاگلسهنگ از استفاده با هوا کیفیت سنجش مطالعات

 گهروه دو شهامل ههاروش این. گیردمی بر در را مختلفی روشهای و است شده

 :باشندمی اصلی

  .کنندمی بررسی طبیعت در را هاگلسنگ که هاییروش -1

 .آزمایشگاهی هایسنجش -2

 آلهودگی شهیب مطالعات به توانمی طبیعت در هاگلسنگ بررسی هایروش از

 معرض در قرارگرفتن به مربوط اطلاعات بین رابطه مطالعات این در. کرد اشاره

 تنهو  و هاگونهه فراوانهی ها،گلسهنگ تخریب به مربوط مشاهدات با را آلودگی

 (.2) سنجندمی هاگونه

 کهوه امتهداد در و رفسهنجان جنهوب کیلومتری 31 در سرچشمه مس مجتمع

 میهانگین و متهر 2621 دریها سهط  از منطقه متوسط ارتفا . است واقع ممزار

 دومین مجتمع این. باشدمی میلیمتر 331 ارتفاعات در سالیانه بارندگی میزان

 بها دارد، کشور برای زیادی اهمیت اقتصادی نظر از که است جهان مس معدن

 از گهاز مکعب متر 156111مس سازی خالص و ذوب مراحل طی در حال این

 ههایکهوره از سهاعت در مکعهب متر 165111 و انعکاسی های کوره دودکش

 را گازهها این درصد 4/8 و درصد 2/6 ترتیب به 2SO که شودمی خارج مبدل

 بهر سهوئی اثهرات 2SO گهاز که شده مشخص مدتهاست. (5) دهدمی تشکیل

 .دارد تاسیسات و انسان جانوران، گیاهان، خاک،

 روی بهر آلهودگی بها ارتبهاط در ایمطالعهه ههی  حهال بهه تا اینکه به توجه با

 هایگلسهنگ اسهت، نگرفتهه صورت سرچشمه منطقه در دموجو هایگلسنگ

 در آنها انوا  پوشش و تراکم و شناسایی آوری، جمع کارخانه اطراف در موجود

 دسهت بهه نتهایج و گیریاندازه کیلومتر 3 شعا  به هادودکش اطراف محدوده

 .شد مقایسه یکدیگر با نیز و شاهد منطقه با هاایستگاه از آمده

 روش بررسی

 کارخانهه دودکهش محل منطقه، 23111/1 توپوگرافی نقشه از استفاده با اابتد

 و شرق جنوب شرق، شمال جهات در آن اطراف در سپس و تعیین آن روی بر

 .شدند انتخاب بردارینمونه هایایستگاه غرب

 بهه مناطق برخی به دسترسی امکان عدم و منطقه بودن کوهستانی به توجه با

 تصهادفی طور به هابرداری نمونه بود، شده تعیین قشهن روی بر که صورتی آن

 همان در و کیلومتری یک فواصل به و کارخانه اطراف کیلومتری پنج شعا  در

 بهر هاایسهتگاه کهردن منطبق با نهایت در که شد انجام شده ذکر اصلی جهات

  Arc View GIS 3.2a افهزار نهرم از اسهتفاده بها و ایماهواره تصاویر روی

 و شهرق جنهوب شهرق، شهمال جهت سه در بیشتر هاایستگاه که شد مشخص

 آلهودگی بیشترین که دهدمی نشان موجود گزارشات. اندپراکنده کارخانه غرب

 عهدم حالهت در و اسهت شهده گیریانهدازه مجتمع شرقی شمال بخش در هوا

 منبهع از فاصهله افهزایش همچنهین و دمها افهزایش با آلودگی غلظت باد وزش

 در تقریبهاً کهه طهوری بهه دههد،می نشهان کاهش( ذوب دودکشهای) آلودگی

 (.5) شودمی نزدیک صفر به کیلومتری 4 فاصله

 گهرفتن نظهر در بها که شدند انتخاب هم از km 1 حدود فاصلة با هاایستگاه 

 گرفتند: قرار زیر تقریبی فواصل در مرکز عنوان به هادودکش

 

 تها 2 فاصله در 2 شماره ایستگاه ومتری،کیل 2 تا 1 فاصله در 1 شماره ایستگاه

 4 شماره ایستگاه و کیلومتری 4 تا 5 فاصلة در 5 شماره ایستگاه کیلومتری، 5

 .داشتند قرار هادودکش کیلومتری 3 تا 4 فاصله در

 از زیهادی فاصهله در هم که شد گرفته نظر در شاهد عنوان به نیز ایستگاه یک

 هها دودکش غربی جنوب جهت در هم و داشت قرار( کیلومتر 14) ها دودکش

 وزیهده جههت آن در باد توسط سال روزهای در گاز میزان حداقل که بود واقع

 سرچشمه - پاریز جاده مسیر در.. خیرا شاه کوه دامنه در ایستگاه این. شد می

 .است واقع

 آنهها مقطر آب با و فشان آب از استفاده با ابتدا هاگلسنگ از بردارینمونه برای

 کهاردک از اسهتفاده بها آهسهتگی به برگی هاینمونه سپس و کرده مرطوب ار

 قلهم از استفاده با نیز ایپوسته هاینمونه شدند، جدا بستر از چاقو یا و کوچک

 (.4) گردیدند آوری جمع بستر سنگ از هاییتکه همراه به چکش و فولادی

 4 مهدت به قهمنط در موجود گلسنگی هاینمونه شناسایی جهت هاآوریجمع

 طهور به و( 1 شماره شکل) ایستگاه 53 از نمونه 412 تعداد و گرفت انجام ماه

 .شدند آوریجمع نقطه 5 از حداقل ایستگاه هر در متوسط
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 ArcView GIS 3.2a افزار  نرم با شده تهيه( 11 -8)اول  مرحله در شده برداری نمونه هایايستگاه و سرچشمه منطقه ایماهواره تصوير -8 شکل

Figure 1-Satellite image of Sarcheshmeh area and sampling stations in the first phase (1-35) developed with ArcView GIS 3.2a 

 

 مرکهزی هربهاریوم به شناسایی جهت هانمونه اولیه، هایسازیآماده از پس

 شدند منتقل هرانت مراتع و جنگلها تحقیقات مؤسسه در واقع ایران گلسنگ

 بهه هربهاریوم در موجود هاینمونه از استفاده با هانمونه شناسایی آنجا در و

  از معتبر شناسایی کلیدهای از استفاده با لزوم صورت در و ایمقایسه روش

 

 Provisional key for lichen genera and some جملههه:

species of Iran (5) وLichens of North America (2) شد نجاما. 

 اطهراف کیلهومتری 3 تها 1 فاصهلة در گلسنگها تراکم و پوشش گیریاندازه

 .شد انجام غرب و شرقی جنوب شرقی، شمال جهت سه در و کارخانه

 

 
  شده تهيه( 83-8) دوم مرحله در شده برداری نمونه هایايستگاه و سرچشمه منطقه ایماهواره تصوير -3 شکل

 ArcView GIS 3.2a افزار نرم با

Figure 2- Satellite image of Sarcheshmeh area and sampling stations in the second phase (1-12) developed with ArcView GIS 

3.2a 

  

 براسهاس مزبهور انتخاب و ندارد وجود کوادرات اندازه برای ثابتی قانون هی 

 را کوادراتهایی دتعدا. شودمی انجام شرایط بودن مناسب و آگاهی و بصیرت

 دادن قهرار ههم مقابهل بها و تجربهی طهور بهه توانمی کرد استفاده باید که

 تحقیهق این در. (6) نمود تعیین مربوطه ویژگی هر از آمده بدست اطلاعات

 مربهع مترسهانتی 311 سهط  بها یعنهی متریسانتی 21×23 کوادراتهای از

 شهده تقسهیم تریمسهانتی 2×3/2 کوچکتر قسمت 111 به که شد استفاده

 زیر در که کوادرات سط  از درصدی)گلسنگی  هر گونه پوشش درصد و بود

 ههر در که گیاهانی تعداد) گلسنگی گونه هر تراکم ،(دارد قرار گونه یک تاج

 گیریانهدازه آن در موجود گلسنگی هایگونه تعداد و( دارند ریشه کوادرات

 نهایهت در و شهد زده دراتکهوا 3 حداقل ایستگاه هر در. (7) گردید ثبت و
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. گردیهد محاسهبه ایسهتگاه ههر بهرای آنهها در آمده دست به اعداد میانگین

 پوشههش و تههراکم مههورد در آمههده دسههت بههه هههایمیانگین مقههادیر نمههودار

 بهه هاایسهتگاه فاصهله مقابهل در SPSS افهزار نهرم از استفاده با هاایستگاه

 و 5 تا 1 نمودار)  است شده داده نشان خطی رگرسیون هایمنحنی صورت

 پوشهش و تهراکم مهورد در آمده دست به مقادیر همچنین(. 11 تا 8 نمودار

 شهاهد ایسهتگاه در آمهده دست به مقادیر با بردارینمونه هایایستگاه همه

شهد  داده نشان هاهیستوگرام صورت به نتایج و مقایسه دانکن آزمون توسط

 از محیطهی اطلاعهات ایسهتگاه ههر در(. 14 تها 11 نمودار و 7 تا 4 نمودار)

 .شد یادداشت نیز جغرافیایی عرض و طول و ارتفا  قبیل

 هايافته

 را جنس 14 تاکسون در 23 نهایت در هانمونه شناسایی از حاصل نتایج -1

 .شدند معرفی گونه سط  در نمونه 13 آنها بین از که نمود مشخص

 :از عبارتند شده شناسایی هایگونه و هاجنس

Acarospora bullata, Caloplaca biatorina, Caloplaca 

trachyphylla, Candelariella rosulans, Dermatocarpon 

miniatum, Glypholecia scabra, Lecanora muralis, 

Peccania Arabica, Physconia grisea, Rhizocarpon 

geographicum, Rhizocarpon lecanorinum, Rhizoplaca 

melanophthalma, Rhizoplaca peltata, Squamarina 

cartilaginea & Xanthoria elegans. Aspicilia spp., 
Rinodina spp.  

 .شوندمی گزارش کرمان از بار اولین برای هانمونه این همه که

  Rhizoplaca melanophthalma گونه شده شناخته هایگونه بین از

 مربهوط مطالعهات در گونه این که آنجا از. شد مشاهده هاایستگاه بیشتر در

 در توانهد مهی گیرد،می قرار مطالعه مورد هاگلسنگ بر هوا آلودگی تاثیر به

 .گیرد قرار توجه مورد مربوطه تحقیقات ادامه

 نشهان هاگلسهنگ تراکم و کل پوشش میزان گیریاندازه از حاصل نتایج -2

 منبع از فاصله کاهش با کل پوشش هادودکش شرق شمال جهت در که داد

 حالی در .(r =0.807) و (F=3.724) ،(P=0.193)شود می کم آلودگی

  (F=0.252) ،(P=0.665)شهرق  بجنو جهت در هاگلسنگ پوشش که

 (r = -0.171) و  (F=0.061) ،(P=0.829)غهرب  و (r =0.335) و

 نمودار) نداد نشان زیاد همبستگی دودکش از فاصله تغییرات با ها دودکش

 .(5 و 2
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 نقاط( )1) ها دودکش غرب و( 3) شرق جنوب ،(8) شرق شمال جهات در ها دودکش از فاصله به نسبت کل پوشش پراکنش نمودار -1 و 3 ،8 نمودار

 (.باشند می تکرار پنچ حداقل ميانگين نمودار روی

Chart 1, 2 and 3- The scatter plot of total coverage proportion to the distance of chimneys in northeast (1), southeast (2) and west 

(3) directions (Points on the graph are mean of at least five repeat). 

 

 شده ذکر جهات در مختلف هایفاصله بین کل پوشش هایمیانگین مقایسه

 آنهها از حاصهل نتهایج که داد نشان دارمعنی تفاوت آنها بین شاهد منطقه و

 6 تهههههههههههههههها 4 شههههههههههههههههماره نمودارهههههههههههههههههای در

 در کهل پوشهش شهود،می مشهاهده کهه طهور همان. است شده داده نشان

 شهرق شهمال جههت در واقهع ایسهتگاه چهار از بیشتر بسیار شاهد ایستگاه

 (.4 نمودار) باشد می هادودکش
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: 8) شاهد ايستگاه و ها دودکش( 2) غرب و (1) شرق جنوب ،(0) شرق شمال جهات در فمختل فاصله چهار در کل پوشش مقايسه - 2 و 1 ،0 نمودار

 است، تکرار سه ميانگين ستون هر( )کيلومتری 1 تا 0 فاصله: 0 و کيلومتری 0 تا 1 فاصله: 1 کيلومتری، 1 تا 3 فاصله: 3 کيلومتری، 3 تا 8 فاصله

 ندارند(. دارمعنی تفاوت %01 اطمينان حد در مشابه حروف با های ميانگين هستند، (SE) معيار خطای عمودی خطوط

Chart 4, 5 and 6- Comparison of the total coverage in four different distances in northeast (4), southeast (5) and west (6) 

directions and control station (1: 1 to 2 km distance, 2: 2 to 3 km distance, 3: 3 to 4 km distance and 4: 4 to 5 km distance) (Each 

column is the mean of three replicates, Vertical lines are standard error (SE),  Means with same letters have no significant 

difference at 95% onfidence limit). 

 

 شهرق جنهوب جههت در کل پوشش دهد می نشان 3 نمودار که طور همان

 5 تها 2 فاصهله در فقهط و ندارد شاهد ایستگاه با چندانی تفاوت هادودکش

 همچنهین. اسهت داده نشهان دارمعنهی تفهاوت شهاهد ایستگاه با کیلومتری

 بها کیلهومتری 4 تها 5 فاصهله جهز به هادودکش غرب جهت در کل پوشش

 (.6 نمودار) دارد دارمعنی تفاوت شاهد منطقه

 مختلهف جهات تمامی بین کل پوشش هایمیانگین مقایسه از اصلح نتایج

 مشهاهده نمهودار در کهه طورهمان. است آمده 7 نمودار در شاهد ایستگاه و

 بهه نسهبت هادودکش غرب و شرق شمال منطقه دو در کل پوشش شودمی

 .است داده نشان دارمعنی تفاوت شاهد ایستگاه
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 معيار خطای عمودی خطوط است، تکرار سه ميانگين ستون هر) شاهد ايستگاه و بررسی مورد جهت سه بين کل پوشش گينميان مقايسه - 7نمودار

(SE) ،ندارند(. دارمعنی تفاوت %01 اطمينان حد در مشابه حروف با های ميانگين هستند 

Chart 7- Comparison of total coverage’s mean between three studied directions and control station (Each column is the mean of 

three replicates, Vertical lines are standard error (SE), Means with same letters have no significant difference  
at 95% onfidence limit). 

 رد بررسهی مهورد جهت سه در هاگلسنگ تراکم گیریاندازه از حاصل نتایج

 مشهاهده نمودارهها ایهن در کهه طورهمهان. اسهت آمده 11 تا 8 هایشکل

 آلودگی منبع از فاصله افزایش با هاگلسنگ تراکم جهت، سه هر در شودمی

 .یابدمی افزایش
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 روی نقاط) ها دودکش( 84) غرب و( 0) شرق جنوب ،(1) شرق شمال جهات در هادودکش از فاصله به نسبت تراکم پراکنش نمودار:  84 و 0 ،1 نمودار

 باشند(. می تکرار پنج حداقل ميانگين نمودار

Chart 8, 9 and 10: Density distribution graph proportion to the distance from the chimneys in northeast (8), southeast (9) and 

west (10) directions (Points on the graph are mean of at least five repeat). 

 

 و شهده ذکهر جههات در مختلف هایفاصله بین تراکم هایمیانگین مقایسه

 در هاآن از حاصل نتایج که داد نشان دارمعنی تفاوت آنها بین شاهد منطقه

 .است شده داده نشان 15 تا 11 نمودارهای

 بسهیار شهاهد ایسهتگاه در کهل پوشهش که شودمی مشاهده که طور همان

 باشهدمی ههادودکش شهرق شهمال جههت در دیگر ایستگاه چهار از بیشتر

 (.11 نمودار)
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: 8) شاهد ايستگاه و هادودکش( 81) غرب و( 83) شرق نوبج ،(88) شرق شمال جهت در مختلف فاصله چهار در تراکم مقايسه - 81 و 83 ،88نمودار

 است، تکرار سه ميانگين ستون هر( )کيلومتری 1 تا 0 فاصله: 0 و کيلومتری 0 تا 1 فاصله: 1 کيلومتری، 1 تا 3 فاصله: 3 کيلومتری، 3 تا 8 فاصله

 ندارند(. دار معنی تفاوت %01 اناطمين حد در مشابه حروف با های ميانگين هستند، (SE) معيار خطای عمودی خطوط

Charts 11, 12 and 13- Comparison of density in four different distances in northeast (11), southeast (12) and west (13) directions 

and control station (1: 1 to 2 km distance, 2: 2 to 3 km distance, 3: 3 to 4 km distance and 4: 4 to 5 km distance) (Each column is 

the mean of three replicates, Vertical lines are standard error (SE),  Means with same letters have no significant difference at 

95% onfidence limit). 

 

 شهده ذکر جهات بین هاگلسنگ تراکم هایمیانگین مقایسه از حاصل نتایج

 مشهاهده نمودار در که طورهمان. است آمده 14 نمودار در شاهد ایستگاه و

 بهه نسهبت ههادودکش غهرب و شهرق شهمال منطقهه دو در تراکم شودمی

 .است داده نشان دارمعنی تفاوت شاهد ایستگاه
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 معيار خطای عمودی خطوط است، تکرار سه نميانگي ستون هر) شاهد ايستگاه و بررسی مورد جهت سه بين تراکم ميانگين مقايسه -80 نمودار

(SE)  ،ندارند(. دارمعنی تفاوت %01 اطمينان حد در مشابه حروف با هایميانگين هستند 

Chart 14- Comparison of density’s mean between three studied directions and control station (Each column is the mean of three 

replicates, Vertical lines are standard error (SE), Means with same letters have no significant difference at 95% onfidence limit).  

  

 گيرینتيجه و بحث

 و شناسهایی جههت در کوچهک چنهد ههر گامی تحقیق این از حاصل نتایج

 طهرافا ویهژه بهه و سرچشهمه منطقهه در موجود گلسنگی هایگونه معرفی

 اهمیهت شناسیگیاه سابقه نظر از هم که است بوده مس صنایع کارخانجات

 فلهور وضهعیت آمهدپی تحقیقهات در تهوانمی کهه جههت این از هم و دارد

 .کرد گیریپی آنها بر را موجود هایآلاینده تاثیر و گلسنگی

 شهاهد ایستگاه و آلوده مناطق بین تراکم و کل پوشش هایمیانگین مقایسه

 ایهن کهه طهوری بهه داد نشان هاآن بین را داریمعنی تفاوت موارد اکثر در

 بهین در. آمدند دست به آلوده مناطق از بیشتر شاهد منطقه برای پارامترها

 بیشهترین از گزارشهات طبهق کهه شرق شمال جهت شده بررسی جهت سه

 افهزایش فاصهله  افهزایش بها پارامتر دو هر برای است برخودار آلودگی سهم

 ایهن در تهراکم و پوشهش بهین تفاوت که طوری به داد، نشان را دارینیمع

 دههدمی نشهان خوبی به وضعیت این. بود بارز بسیار شاهد منطقه با منطقه

 گلسهنگی کل پوشش پارامتر دو کارخانه اطراف هایایستگاه در آلودگی که

 .است داده کاهش را هاآن تراکم و

. دارد مطابقت نیز( 1885) تایر و بل توسط آمده دست به نتایج با نتایج این

 نتیجهه  (ARCO1) صهنعتی مرکز یک اطراف در خود هایبررسی با آنها

 کهه طهوری بهه اسهت گرفتهه قهرار تهاثیر تحهت گلسهنگی فلور که گرفتند

 دسهت بهه گلسنگی پوشش و ARCO از فاصله بین داریمعنی همبستگی

 اطهراف هایگلسنگ بر روی( 2114) شیمیزو که ایمطالعه در. (8) آوردند

 پوشهش و هاگونه تعداد که رسید نتیجه این به داد انجام آتشفشان کوه یک

 طوریبهه شودمی تعیین آتشفشان کوه از فاصله با اساساً ایستگاه هر در آنها

 تنهو  و پوشهش بهر شدت به آتشفشان دهانه از شده خارج هایآلاینده که

 پوشهش کهه داد نشان بررسی این از لحاص نتایج گذارندمی تاثیر گلسنگی

 گهوگرد اکسهید دی تولیهد منهابع بهه شدن نزدیک با کلی طور به گلسنگی

 سهاختار تغییر برای هم زمان فاکتور که داشت توجه باید اما یابدمی کاهش

 جوامهع سهن که معنی این به باشدمی مهمی بسیار فاکتور گلسنگی جوامع

 (.8) باشدمی آنها ختارسا تعیین در مهمی عامل نیز گلسنگی

 طهور بهه را هاگلسهنگ زیسهت قهدرت صهنعتی منهابع از ناشی هایآلاینده

 هایحساسهیت دلیل به اثر این اما کنندمی محدود مستقیم غیر یا مستقیم

 کلی طور به نیست یکسان هاگونه همه برای هاآلاینده به هاگلسنگ مختلف

 کمتهری گلسنگ هایگونه الاب 2SO سطوح با مناطقی در که گفت توانمی

 حسهاس هایگونهه نابودی و میر و مرگ دلیل به این که شد خواهند یافت

 گلسهنگی گونه هر پوشش درصد مناطق این در این بر علاوه. (11) باشدمی

 .بود خواهد کمتر آلودگی از قبل آنها پوشش درصد با مقایسه در
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