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 چکیده:

های گرد ، يکی از کانونهای اطراف درياچه ارومیهخاک حاصل از فرسايش بادیجهت برآورد شدت جريان ذرات معلق 

 -66/0 اصلاح شده در ارتفاعات BSNEگیرعدد نمونه 66تعداد مورد مطالعه قرار گرفت. و در طول مدت يکسال  و غبار انتخاب

د. نتايج نشان محاسبه گرديمختلف  یهاو زماندر ارتفاعات  ذرات معلق شدت جريان نقطه نصب و 61متری در   2 و 6 -6/0

 6931. بیشترين شدت جريان در اسفند يابدمیداد که با افزايش ارتفاع از سطح خاک، شدت جريان ذرات معلق کاهش 

بین شدت برداری بر شدت جريان بود. و مکان نمونه دار بودن اثر زمانمشاهده گرديد. همچنین نتايج نشان دهنده معنی

 620درصد شدت جريان در زير ارتفاع  30نتايج نشان داد که . وجود داشت عکسبارندگی ماهانه رابطه جريان و مجموع 

 شود.متری از سطح خاک منتقل میسانتی

  BSNEگیر نمونه  ،فرسايش بادیافقی،  شدت جريان، ذرات معلق، درياچه ارومیه کلمات کلیدی:

 مقدمه

درصد از سطح زمین است،  10از اراضی خشک جهان که در برگیرنده میلیون هکتار  190در حدود  FAOطبق گزارش 

است، اما بعلت اينکه مستعد فرسايش بادی است. مطالعات زيادی میزان فرسايش بادی کل و انتقال گرد و غبار را تخمین زده 

د، در نتیجه تخمین میزان دهدهد، بلکه ذرات درشت تر خاک )شن( را نیز حرکت میباد فقط، ذرات گرد و غبار را حرکت نمی

گزارش شده است  Tg yr 9920-600-1ر در محدودهمیزان انتشار جهانی گرد و غبافرسايش بادی غیرقطعی خواهد بود. 

(FAO, 2015بسیاری .) 6معلق ذرات توسط بادی فرسايش آورزيان اثرات ازSSD (مترمیلی6/0 قطرکوچکتراز با ذرات ) تولید

 به منجر که ديد میدان کاهش خاک، حاصلخیزی کاهش توان بهمی اثرات از اين. شودمی ايجاد ش،فرسايفرايندهای  در شده

، اقتصادی خسارات و تنفسی مشکلات هوا، آلودگی آشامیدنی، آب و غذا آلودگی شود،می ایجاده سوانح و هافرودگاه شدن بسته

شدن مساحت عظیمی از اين اف درياچه ارومیه بعلت خشکفرسايش بادی در اراضی اطر (.Mirzamostafa, 1998) اشاره نمود

 . 2های نمکی فراوان، يکی از مشکلات اساسی استهای اخیر و پیدايش دشتدرياچه در سال

برداری و با توجه به اهمیت مطالعه ريزگردها و ذرات معلق در منطقه، فراهم نمودن ابزار صحرايی دقیق جهت نمونه

که اولین نمونه گیرها ابداع شد تا کنون، تغییرات زيادی  1957شود. از سال بیش از پیش احساس میمطالعه ذرات گرد و غبار 

آوری ذرات معلق، گیر برای جمعترين نمونهگیرها روی داده است، که آخرين و پیشرفتهدر جهت افزايش کارايی در نمونه

در ايالت تگزاس آمريکا ساخته شد. از مهترين  1986ر سال د  Donald Fryrearباشد که اولین بار توسطمی BSNEگیر نمونه

ها از ارتفاعات مختلف در يک آوری نمونهيابی به سمت بادهای فرساينده، امکان جمعگیر، توانايی جهتهای اين نمونهويژگی

، با دوام بوده و قابلیت های طولانی مدتموقعیت يکسان، ساده بودن ساخت آن، کمترين نیاز به نگهداری و مراقبت برای دوره

با Buck (2012 )و  Goossens(. Fryrear, 1986های مربوط به توزيع عمودی و توزيع افقی را داراست )بدست آوردن داده

                                                 
1-Suspension-size dust  

بیش از  6932ر سال د بر اساس آمار دولت ايران .باشد که مستقیماً با ارتفاع آب درياچه رابطه داردمربع میکیلومتر 6822وسعت درياچه ارومیه  -2

 (6932های نمکی شده است )اصغری زمانی، کیلومتر مربع تبديل به پهنه 1664، يعنی مساحتی در حدود آن خشک شده است 80%
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های محدود گیری غلظترا برای اندازه BSNEگیرهای صحرايی و تونل بادی، قابل استفاده بودن نمونهگیریاستفاده از اندازه

مورد بررسی قرار داده و به اين نتیجه  1PMو  2.5PM(، 4PM) تنفس( ، گرد و غبار قابل 10PM) میکرون 60از  ذرات کوچکتر

در محدوده سرعت باد  10PMگیر وزنی اتوماتیک عمل کرده و برای ذرات مشابه چندين نمونه BSNEگیر رسیدند که نمونه

گیری شدت جريان برای اندازه BSNEگیر اصلاح شده از نمونهet al.  (2010 )و  Dongتواند به کار رود. متر بر ثانیه می 66-6

کشور چین استفاده نمود. با توجه به عدم وجود  اطلاعات کافی در خصوص  Minqinافقی ذرات معلق گرد و غبار در منطقه 

باشد. متأسفانه تاکنون م میوضعیت فرسايش بادی در اطراف درياچه ارومیه، نیاز به انجام تحقیقی در اين خصوص بسیار لاز

زاده و نشده است. نادری ذرات حاصل از فرسايش بادی استفاده آوریجهت جمع BSNEگیر در سطح کشور از نمونه

ای که بر روی توزيع اندازه ذرات و غلظت برخی عناصر موجود در گرد و غبار مناطق شهری و ( در مطالعه6932)همکاران

 جريان شدت هدف از اين تحقیق تعیین گیر گرد و غبار استفاده نمودند.درخت نخل بعنوان نمونه هایصنعتی داشتند، از برگ

های مختلف از ارتفاعات، زمان و مکان شده بردارینمونه های اطراف درياچه ارومیهمعلق حاصل از فرسايش خاک افقی ذرات

 باشد.و تجزيه و تحلیل آماری آن می BSNEگیر بوسیله نمونه

 

 هاواد و روشم 

 ،آذرشهر -کیلومتری جاده تبريز 90در  واقع ارومیه درياچه یقسمت جنوب شرق در ایتحقیق منطقه جهت انجام اين

مختصات جغرافیايی منطقه، واقع در طول ، انتخاب گرديد. باشدمیهای گرد و غبار روستای خاصلو که از کانون بخش گوگان،

با اقلیم سرد و نیمه خشک است.  نمونه خاکی که از منطقه و از سطح  Ń 47.675 ˚37و عرض شمالی  É 51.771 ˚45شرقی 

  وزن مخصوص ظاهری خاک منطقهدرصد رس،  92درصد سیلت،  10صد شن، در 28متری برداشته شد، دارای سانتی 66-0
3-gr.cm91/6  اطلاعات  .استفرسايش بادی  . اين منطقه شديداً بعلت بادهای فرساينده، در معرضاستو بافت خاک لوم رسی

عدد  66ناسی شهرستان تبريز اخذ گرديد. ساله از اداره هواش 66هواشناسی در طول مدت اجرای تحقیق و همچنین میانگین 

در  68 زنگمش ضد متر،میلی 60 و 20 گیر به ترتیباصلاح شده با مشخصات: پهنا و ارتفاع دهانه نمونه BSNEگیر نمونه

به خروج  نگیر جهت اجازه داددر بالای نمونه 620 ضدزنگ مش گیر وبه نمونه گرد و غبار ر جهت ورود ذراتگیدهانه نمونه

عدد  1 سمت راست(. تعداد -6گیر جهت انباشته شدن مواد منتقل شده توسط هوا ساخته شد )شکلهوا و سینی نمونه

 61بر روی  (Fryrear and et al., 1991)متری   2 و 6 -6/0 -66/0 دار واحد در ارتفاعاتگیر بر روی يک ديرک پايهنمونه

نصب و در پايان هر ماه )از اسفند  هکتار 9.2در زمینی به مساحت  (9سمت چپ-6ديرک در نقاط مختلف )طبق الگوی شکل 

ه گیرهای ساختنمای واقعی نمونه) آوری شده پس از خشک شدن، وزن گرديد( تخلیه و ذرات جمع6936تا بهمن  6931

. جهت محاسبه شدت جريان افقی ذرات معلق، ابتدا وزن ذرات آمده است( 2در شکل  گیرهاشده و تخلیه هر يک از نمونه

( در هر 100و 240، 200 ،600 ،60 ،90 ،68های شماره مش ها بامعلق با استفاده از منحنی توزيع اندازه ذرات )سری الک

با   day2-kg.m.-1بدست آمد، سپس شدت جريان بر حسب  های نمونه برداریهای مختلف از سطح خاک و زمانيک از ارتفاع

 محاسبه شد. 6استفاده از رابطه 

(6)                                                                                                                              W/S.T   F=  

گیر برداری شده توسط نمونهعلق نمونه= وزن ذرات مW، (day2-kg. m .-1)شدت جريان ذرات معلق  F، 6ه در رابط

  Buckو  Goossensطبق نتايجی که باشد. می زمان )روز( T، گیر )مترمربع(مساحت سطح مقطع دهانه نمونه Sو  )کیلوگرم(

برداری را جود نداشت، درنتیجه کارايی نمونهای واد رابطهو سرعت ب BSNEگیر کسب نمودند، بین کارايی نمونه( 2012)

استفاده نمودند. اين رابطه برای  2نسبت به سرعت باد ثابت فرض نموده و برای تخمین کارايی برای ذرات معلق از رابطه 

                                                 
های های صحرايی ر ابا کمترين تعداد محلای از طولدهد و محدودههای صحرايی را صرف نظر از جهت باد را میآوری دادهاين حالت اجازه جمع -9 

 (Fryrear and et al., 1991) کندگیر را فراهم میقرارگیری نمونه
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ز در برآورد کارايی شد. در اين تحقیق نینزديک و ثابت می 6میکرون )حد فوقانی ذرات معلق( به عدد  600ذرات بزرگتر از 

 گیر ساخته شده و محاسبات شدت جريان از اين رابطه استفاده گرديد. نمونه

            (2) r2=0.9969                                                                               +1.2145x+6.1302               20.0047x-y=

          

 بدست هایداده آماری هایتحلیل و تجزيهباشد. می قطر ذرات )میکرون( x=و  گیر)درصد(= کارايی نمونهy، 2در رابطه 

 گرديد. رسم Excel افزار نرم بوسیله نیاز مورد نمودارهای و شد انجام  SPSSآماری افزار نرم توسط آمده

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

         گیرهانمونه حاوی عدد دیرک 11نقشه نصب مت چپ(. سمتر()ابعاد به میلی BSNE گیرنمونهسمت راست(  -1شکل

 

 
 گیرها گیرهای ساخته شده و تخلیه هر یک از نمونهنمای واقعی نمونه -2شکل

 

 نتایج و بحث

 زمان و( متر 2 و 6 ،6/0 ،66/0 ارتفاع چهار) خاک سطح از ارتفاع تیمارهای متقابل و اصلی اثرات واريانس تجزيه نتايج

. است شده ارائه 6جدول در شده آوریجمع شدت جريان ذرات معلق روی بر(  6936 بهمن تا 6931 از اسفند) اریبردنمونه

 6 احتمال سطح در برداری و اثر متقابل آنها نمونه زمان و خاک سطح از ارتفاع اصلی اثرات آيدمی بر نتايج از که همانطور

نشان داده شده  2برداری در شکل  نمونه زمان و خاک سطح از متقابل ارتفاعنتايج مقايسه میانگین اثر . بود دارمعنی درصد

 است. 
 Zobeckاز سطح خاک شدت جريان ذرات معلق کاهش يافت، که با نتايج گردد، با افزايش ارتفاع مشاهده می 9همانطور که در شکل 

بیشترين شدت جريان ذرات  6931مطابقت دارد. همچنین مشاهده گرديد که در اسفند et al. (2010 )و  Dong وFryrear (1986 )و 

رندگی کمتر بوده در نتیجه خشکی سطح دهد که در اسفند ماه میزان بانشان می( 6شکلهای هواشناسی منطقه )معلق بدست آمد، داده

 خاک دلیل زياد بودن شدت جريان ذرات معلق است.
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 آوری شدهداری بر شدت جریان ذرات معلق جمعبرارتفاع از سطح خاک و زمان نمونه میانگین مربعات اثر -1جدول

 منابع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 ارتفاع از سطح خاک 9 266/0*

 زمان نمونه برداری 66 944/0**

 ارتفاع ازسطح خاک× زمان نمونه برداری 99 096/0**

004/0  اشتباه آزمايشی 621 

12/16  ضريب تغییرات )درصد(  

 ns،*،** باشد.درصد می 6 درصد و  6 دار در سطح احتمالدار و معنیبه ترتیب غیر معنی 

ای انجام های مختلف رودخانهبر روی شدت جريان ذرات گرد و غبار در حوزهet al.  (2004 )و  Wangای که در مطالعه

ظرفیت تولید و شدت جريان گرد و غبار مربوط  )ارديبهشت(، دادند، گزارش نمودند که از اوايل ماه آوريل)فروردين( تا ماه می

به چشم اندازهای مختلف به طور تدريجی کاهش يافت. آنها نتیجه گرفتند که در شرايط رطوبت کم خاک و تحت شرايط 

 خشکی هوا، پارامترهای اصلی تأثیر گذار بر افزايش میزان گرد و غبار، سرعت باد و دمای هوا است.

 گیربرداری بر روی شدت جریان ذرات معلق جمع آوری شده بوسیله نمونهزمان نمونهاثر متقابل ارتفاع از سطح خاک و  مقایسه میانگین  -3شکل

از )برداری گرديده است( و همچنین زمان نمونهگیر نصب هايی که نمونهبرداری )ديرکجهت بررسی تأثیر مکان نمونه

 اثرات واريانس تجزيه مورد تجزيه قرار گرفت. نتايج ،دت جريان ذرات معلقهای مربوط به شداده (6936 بهمن تا 6931 اسفند

 آوریجمع شدت جريان ذرات معلق روی بر (Nتا  A برداری )ديرکو مکان نمونه بردارینمونه زمان تیمارهای متقابل و اصلی

رداری ببرداری و مکان نمونهنمونه زمان هر يک از اثرات اصلی آيدبرمی نتايج از که همانطور .است شده ارائه 2جدول در شده

نتايج مقايسه میانگین اثر اصلی . نشد داربرداری معنیو مکان نمونه دار شد. اما اثر متقابل زماندرصد معنی 6در سطح احتمال 

ین شدت جريان نشان داده شده است. بیشترين میانگ 6برداری در شکل و اثر اصلی مکان نمونه 1برداری در شکل نمونه زمان

زايش سرعت باد در اسفند به علت کاهش بارندگی و اف اين نتیجه باشد کهمی 6936مهر بعد از آن،و  6931مربوط به اسفند 

را تغییرات شدت جريان ماهانه ذرات معلق و رابطه آن با پارامترهای اصلی هواشناسی منطقه  6شکل باشد. می 6931ماه 

بین شدت جريان ذرات معلق و مجموع بارندگی ماهانه رابطه معکس قوی وجود گردد، می ههدهمانطور که مشادهد. نشان می

برداری از لحاظ های نمونهنشان داد که بین مکان 6شکل  وجود نداشت. داشت، اما بین شدت جريان و سرعت باد اين رابطه

دار مشاهده جريان را دارا بود، تغییرات معنی، که بیشترين شدت Iداری وجود ندارد، تنها در ديرک آماری تغییرات معنی
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ثیر چندانی در شدت جريان نداشته، بعبارت بهتر برخاستن ز آن است که تغییر جهت وزش باد تأاين نتیجه حاکی ا گرديد.

 اين مساله در تدوين راهکارهای حفاظتی حائز اهمیت خواهد بود. است.های جغرافیايی يکسان ذرات معلق در تمام جهت

 گیرآوری شده بوسیله نمونهبرداری بر شدت جریان ذرات معلق جمعو مکان نمونه زمان میانگین مربعات اثر -2ولجد
 منابع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

برداریزمان نمونه  66 948/0**  

 برداریمکان نمونه 69 063/0*

ns06/0 619 بردارینهمکان نمو × برداریونهزمان نم 

003/0  اشتباه آزمايشی 601 

66/16  ضريب تغییرات )درصد(  

 ns،*،** باشد.درصد می 6 درصد و 6 دار در سطح احتمالدار و معنیبه ترتیب غیر معنی 

 

  گیرآوری شده بوسیله نمونهمیانگین شدت جریان ذرات معلق جمعبر  بردارییسه میانگین اثر اصلی زمان نمونهمقا -1شکل

 
 گیرشده بوسیله نمونهآوری میانگین شدت جریان ذرات معلق جمعبر  بردارییسه میانگین اثر اصلی مکان نمونهمقا -5شکل

 

 منطقه مورد مطالعه  ه آن با پارامترهای اصلی هواشناسیتغییرات شدت جریان ماهانه ذرات معلق و رابط -6شکل 
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درصد شدت جريان  80( نشان داد که 4از ارتفاع از سطح خاک )شکل درصد تجمعی شدت جريان سالانه بعنوان تابعی

شود، بعبارت متری از سطح خاک منتقل میسانتی 620درصد شدت جريان در زير ارتفاع  30متری و سانتی 80در زير ارتفاع 

ند نشست و درصد کمی متر حرکت کرده و در فاصله کوتاهتری بر زمین خواه 6ديگر اکثريت شدت جريان در ارتفاع کمتر از 

 مطابقت دارد.et al.  (2010 )و  Dongاز ذرات در فاصله های طولانی حرکت خواهد کرد. اين نتیجه با نتايج 

 

 نمودار درصد تجمعی شدت جریان سالانه ذرات معلق بعنوان تابعی از ارتفاع -7شکل

 منابع:

يه عنوان چالش عمیق زيست محیطی فراروی منطقه شمال ارزيابی تغییرات سطح درياچه ارومیه . 6932. ا اصغری زمانی،

 .44-36: صفحات ،16 شماره ،69 سال ،پژوهشی فضای جغرافیايی -فصلنامه علمی، غرب ايران

-بوشهر گردوغبارهای بیولوژيکی گیرنمونه عنوان به نخل برگ از استفاده ،6932 ايوبی، ش. ا. و زاده، ز. خادمی،ح. نادری

 بیابانی مناطق وکنترل مديريت علمی انجمن يزد، گرد و غبار، و طوفانهای بادی فرسايش ملی يشهما سومین عسلويه،
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Abstract 

To measure horizontal flux of suspension particles from erosion of Lake Urmia area soils, one of dust 

centers was selected and studied duration one year. 56 number modified BSNE samplers were installed at 0.15, 

0.5, 1 and 2 m heights of soil surface in 14 sites and the suspension particle’s flux at different heights, sites and 

times were measured. Results showed when height of soil surface increased, flux of suspension particle 

decreased. The greatest flux was observed in February 2016. Also results showed that time and site of sampling 

affected on flux significantly. There was contrary relation between flux and monthly total precipitation. Results 

proved that 90 percent of flux were transported under 120 cm height of soil surface. 

 Keywords: BSNE sampler, Lake Urmia, horizontal flux, suspension particles, wind erosion  
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