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 تغییرات مکانی و فصلی نرخ فرونشست گرد و غبار  

 تهران و ارتباط آن با برخی پارامترهای اقلیمیدر شهر 

  

 3، ناصر هنرجو2،احمد جلالیان1سمانه سادات آرياپاک

 اصفهانآزاد  دانشگاه کشاورزی، دانشكده شناسي، خاک گروه ، استاد و استاديار دکتری دانشجویبه ترتیب  -3و  2، 1

 

 چکیده 

 مطالعه تهران شهر در آن بر مؤثر اقلیمي فاکتورهایي برخبا  فصلي غبار و گرد فرونشست نرخ مكاني توزيع پژوهش اين در

چهار  طي شهر تهران، نقطه 44 در دو طبقه يا يک های ساختمان بام در مستقر ای شیشه های تله غبار توسط و گرد. شد

. دارد اختصاص آن به زمستان و کمترين به فصل تابستان فرونشست نرخ بیشتريننتايج نشان داد،  نمونه برداری شد. ،فصل

وجود  میانگین دما با نسبي و مثبت رطوبت بارش و با میزان غبار و گرد فرونشست نرخ میان منفي معني دار همبستگیهای

 ،ها خاکاز  يسطحتبخیر  شدن بیشتر بالا، دمای دلیل در تابستان بهغبار  نرخ فرونشست گرد و افزايش به نظر مي رسد،دارد. 

 باشد. و در نتیجه خشک شدن سطح خاک غالب بادهای وجود
 

 اقلیمي،شهر تهران. غبار،پارامتر و گرد فرونشست نرخ :کلیدی های واژه
 

 مقدمه

گرد و غبار  پديده محسوب مي شودنیز  يالملل نیو ب یمعضل منطقه ا کيکه  يطیمح ستيز یايبلا نياز مهمتر يكي

 معرض در مكرراً جهان، خشک نیمه و خشک کمربند در گرفتن قرار دلیل به ايران کشور (.Prospero & Lamb, 2003) است

، et al., 2002)  (Zhangهوا کیفیت کاهش بر علاوه معلق ذرات اين(. 1389، رسولي) است متعدد غبار و گرد سیستمهای

 و بروز موجب ،(Krueger et al., 2004) زيست محیط و شیمیايي بیولوژيكي، های چرخه در تغییر و اقلیمي تغییرات به منجر

 کشاورزی زمیني، هوايي، ترافیک ،(1384عابدزاده، و ذوالفقاری) چشمي قلبي، تنفسي، های بیماری همچون مشكلاتي تشديد

 ذرات با مواجهه اثر بر نفر 500000 حدود سالالیانه که است نموده برآورد( WHO) بهداشت جهاني سازمان. دنشو مي...  و

گرد و غبار مي تواند (. WHO, 2006 ؛ ,Krzyzanowski 2008) شوند مي زودرس مرگ دچار آزاد هوای در موجود هوابرد معلق

شود و در طول انتقال، اين ذرات به طور مداوم طي فرآيندهای فرو نشست خشک و در مسافتي بیش از هزاران کیلومتر منتقل 

های فرو نشست گرد و غبار بسته به ند. اهمیت نسبي هر يک از مكانیسمنشیناز اتمسفر جدا شده و بر سطح فرو مي  مرطوب

توزيع اندازه ذرات منتقل شده و شرايط های گرد و غبار، طوفان ،فصل وقوع ،زمان و مكان تغییر مي کند و فاکتورهايي از قبیل

اقلیمي منطقه روی غالبیت هر يک از اين مكانیسم ها تاثیر مي گذارند. فرو نشست گرد و غبار به میزان زيادی در مقیاس 

ترين مقدار يک به منبع تولید گرد و غبار بیشمحلي و منطقه ای متفاوت مي باشد. شار جرمي ذرات گرد و غبار در مناطق نزد

خواهد بود، زيرا ذرات بزرگ شن و سیلت به علت گرانش، سريع از اتمسفر حذف شده و فرومي نشینند، در حالي که ذرات 

 منتقل مي شوند و در آنجا فراواني ذرات درشت و سنگین کاهش مي يابد تر به مناطق دوردست محل منشاءمعلق، از 

(Lawrence & Neff, 2009.) افزايش شدت آلودگي  ا توجه بهو ب شده خشک واقع نیمه و خشک منطقه در تهران که از آنجايي

 گذاشته است. آثار سوء غبارهای آلوده بر سلامت شهروندان، بهداشت و محیط زيست ،ذرات معلق افزايشهمچنین  ،هوا

 در تهران شهر غبار در مكاني فرو نشست گرد و و ارزيابي میزان کمي و تعیین توزيع فصلي تحقیق، اين انجام از هدف بنابراين

 مي باشد. اقلیمي پارامترهای برخي با آن ارتباط و 1395 سال فصل چهار
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 ها روش و مواد

  مطالعاتی منطقه موقعیت و مشخصات -

 51 و شمالي عرض دقیقه 59 و درجه 35 تا درجه 35 و دقیقه 34 بین کیلومترمربع 730 حدود وسعتي با تهران شهر

 و گراد سانتي 3/17شهر اين دما سالانه میانگین. است شده واقع شرقي طول دقیقه 53 و درجه 51 تا دقیقه 5 و درجه

 غربي تهران غالب باد وزش جهت (.1393 تهران، شهر آماری سالنامه) است متر میلي 183 آن سالانه بارش میزان میانگین

نقطه  44 تهران، شهر در غبار و گرد فرونشست بررسي نرخ به منظور .است ثانیه بر متر 5/5 آن سرعت متوسط و( درجه 270)

با  نقاط ارتفاع و جغرافیايي مختصات. شد انتخاب صورت تصادفي به ،داشته باشد منطقه کل در خوبي پوشش که به نحوی

 (.1)شكل شد مشخص GPSاز دستگاه   استفاده
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شهر تهرانغبار در  گرد و توزیع نقاط نمونه برداری -1شکل 

 

  غبار و گرد برداری نمونه

 ،(2012) همكاران و حجتي توسط قبلاً که( 2007) همكاران و Menendez توسط پیشنهادی ای شیشه تله مطالعه اين در

 .شد گرفته کار به غبار و گرد آوری جمع برای بود، شده استفاده نیز( 1394) خادمي و نوروزی ،(1392) خادمي و محمودی

 متر میلي 2 ابعاد به پلاستیكي مشِ يک آن روی که است متر 5/0×1 ابعاد به مسطح ای- شیشه صفحه دو از متشكل تله اين

 بارندگي با فصول در شیشه روی فرونشسته ذرات شستشوی از جلوگیری جهت. شد متصل شیشه به نگهدارنده توسط مربع

 از شیشه سطح روی موجود باران آب بارندگي، مواقع در شد، تا چسبانده شیشه دور میلیمتر 10 ارتفاع به ای شیشه لبه زياد،

 .گردد فرونشسته ذرات خروج مانع اسفنج ولي شود، خارج بود، شده دهنپوشا اسفنج توسط که کوچک خروجي منفذ يک راه

 داده قرار نگیرند، قرار تاثیر تحت ديگری مانع يا ديوار توسط که نحوی به طبقه دو يا يک ارتفاع در ساختمان بام روی تله هر

 در. شد انجام 1395 سال زمستان و پايیز تابستان، بهار، فصل، چهار در فصلي، صورت به غبار و گرد از برداری نمونه. شد

کیسه  در نمونه. شد شسته مقطر آب با تله سطح و آوری جمع کاردک با صفحه هر روی موجود غبار و گرد فصل هر انتهای

 نمونه بود. 176شدند. تعداد نمونه های گرد و غبار در اين مطالعه  منتقل آزمايشگاه به و آوری جمع های پلاستیكي

 

 داده ها تحلیل و تجزیه و آزمایشگاهی مطالعات

 و گرد فرونشست نرخ و توزين شده به دقت نمونه ها ،میلیمتری 2 الک از آنها دادن عبور و نمونه ها جمع آوری از پس

 SPSS  22نرم افزار  از استفاده آمده با به دست داده های .شد گزارش زمان واحد در سطح در واحد جرم واحد اساس بر غبار

توزيع  نقشه های .شدند رسم Excel 2010و SPSS   22نرم افزارهای از استفاده با نیز نمودارها آماری و تحلیل و تجزيه مورد

 Inverse Distance)فاصله  عكس دهي وزن روش با و Arc GIS  10.4.1افزار نرم از استفاده با غبار و گرد فرونشست نرخ مكاني
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Weighting )هاو گلباد باد سرعت بیشینه رطوبت نسبي، بارش، دما، شامل مطالعه مورد منطقه اقلیمي اطلاعات. شدند ترسیم 

 .(2، شكل1)جدول شد و استفاده تهیه ايستگاه سینوپتیک فرودگاه مهرآباد از دوره نمونه برداری طول در

  
 میانگین برخی پارامترهای جوی طی فصل های مورد مطالعه در شهر تهران -1جدول 

 

 میانگین دما فصل نمونه برداری

(°C) 

نسبي  میانگین رطوبت (mmبارش )

% 

بیشینه سرعت باد 

(m/s) 

 20 32.66 51.2 21.6 بهار

 15 24.0 0 29.8 تابستان

 15 37.3 25.6 14 پايیز

 14 51.0 118.4 6.8 زمستان

 
 

 
 

 در شهر تهران 1395الگوی جریان باد در چهار فصل سال  -2شکل 
 

 نتایج و بحث

کمترين نرخ  که داد نشان تهران، شهر در چهار فصل نمونه برداری طي اتمسفری غبار و گرد فرونشست نرخ روند بررسي

متر مربع در فصل مي باشد، در حالي که بیشترين میزان آن با میانگین گرم بر  25/20فرونشست مربوط به زمستان با میانگین 

تغییر جهت باد غالب منطقه  گرم بر متر مربع در فصل، به تابستان اختصاص دارد. به نظر مي رسد اين جريان همسو با 22/32

گرد و غبار شهر تهران در نرخ فرونشست فصلي برخي از خصوصیات آماری  2مي باشد. در جدول  مورد مطالعه های لطي فص

 ارائه شده است.  1395سال 

 
 در منطقه مورد مطالعه( فصل در مربع متر بر گرم) غبار و گرد فرونشست نرخفصلی  آماری خصوصیات -2 جدول

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 نمونه  فصل

 برداری

  میانگین

 فصلي

 واريانس کشیدگي چولگي حداکثر حداقل

 8.53 0.659- 0.748 42.87 12.42 23.28 بهار

 9.86 2.991 1.624 67.39 21.37 32.22 تابستان

 7.95 0.332 0.096 47.62 9.83 28.6 پايیز

 7.78 0.536 0.628 41.09 7.71 20.25 زمستان
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 3 شكل در پارامتر اين فصلي بندی پهنه نقشه تهران، در شهر غبار و گرد فرونشست نرخ مكاني توزيع بررسي به منظور

تابستان دارای بیشترين مقدار فرونشست در بین سه فصل ديگر است که در اين شكل  ، فصلدر اين شكل. است شده ارائه

میزان اين فرونشست ها در بخش های مرکزی دارای بیشترين مقدار است. به نظر مي رسد میزان اين افزايش به دلیل دمای 

در مطالعه ای نرخ فرونشست  باشد. گي و رطوبت نسبيبودن بارندکم  ،خشک شدن سطح خاک، وجود بادهای غالب زياد هوا،

فصل تابستان و گرم بر متر مربع در ماه و بالاترين نرخ فرونشست گرد و غبار در  89/11تا  021/0 بین ،گرد و غبار در نیوزيلند

بعد از تابستان فصلي که  .(Marx & McGowan, 2005است )و کاهش بارش گزارش شده  منطقههای به سبب فراواني باد

 کشیدگي است، ازت ها ساين فرونشبیشتر . مي باشدپايیز  ،ديگر است فصلهایدر بین فرونشست نرخ دارای بیشترين میزان 

علت اين افزايش کمتر بودن بارندگي . به نظر مي رسد ست در جنوب شرقيآن بیشترين جنوب غرب به سمت شمال شرقي و 

 یوجود کارخانه ها در قسمت ها وبادهای غالب وجود  ،کم بودن پوشش گیاهيبه کوير،  نزديكتر بودن آن ،در مناطق جنوبي

 خمیني شهر، اصفهان، شهرهای در و غبار گرد فرونشست نرخ مطالعه با ،(1390) محمودی اشاره کرد. يجنوب غربجنوب و 

 دوره در را آن حداکثر مهرماه و در گرد را فرونشست نرخ حداقل ،(1389 آذر تا مرداد) ماهه 4 طي دوره مبارکه و شهر زرين

اما در فصل های بهار و زمستان میزان فرونشست ها کمتر است و به نظر مي رسد که زيادتر بودن  .نمود گزارش آذر - آبان

 .استاز عوامل موثر در اين رويداد و بادهای غالب کاهش دما  ،بارندگي به صورت باران و يا برف، زياد بودن رطوبت نسبي

های بخش سمتمرکزی، بیشتر، و میزان فرونشست به و جنوب غرب  ،غربيهای مي شود که میزان فرونشست در بخش مشاهده

در که )به طور مثال کوره های آجرپزی(  يي استاز ديگر عوامل تاثیر گذار وجود کارخانه ها احتمالا. شودشرقي کمتر مي 

 .گرفته استقرار قسمت های جنوب غربي 

نسبي  رطوبت و (B(، میزان بارندگي )Aدما ) میانگین با غبار و فرونشست گرد نرخ بین همبستگي نمودارهای ،4شكل 

(Cرا در ) ( بین نرخ فرونشست گرد و غبار با 740/0همانطور که مشاهده مي شود همبستگي قويي ). فصل نشان مي دهد هر

حرارت در منطقه مورد مطالعه نرخ فرونشست گرد و غبار نیز افزايش  میانگین دما وجود دارد. به اين معني که با افزايش درجه

اما همبستگي بین میزان  مي يابد. افزايش دما در منطقه به طور طبیعي با کاهش میزان بارندگي و رطوبت نسبي مرتبط است.

با افزايش مقادير اين دو  که،مي باشد، به اين معني  -820/0و  -943/0بارندگي و رطوبت نسبي با نرخ فرونشست گرد و غبار 

 رطوبت و بارندگي افزايش پارامتر در منطقه میزان فرونشست گرد و غبار بر سطح کاهش چشمگیری پیدا مي کند. با

 منشاء منطقه در غبار و گرد تولید به کاهش منجر و يافته افزايش غبار و گرد تولید مناطق در چسبندگي ذرات نسبي،احتمالاً

از ديگر عوامل جوی تاثیر گذار بر نرخ فرونشست گرد   (Ta, et al., 2004).میگردد فرونشست منطقه آن در کاهش نهايت در و

و غبار، بیشینه سرعت باد منطقه مي باشد. در مطالعه حاضر همبستگي معني داری میان نرخ فرونشست گرد و غبار با میزان 

 ،Furman & Kutiel (2003)نشد )شكل نشان داده نشده است(.  حداکثر سرعت باد طي چهار فصل نمونه برداری مشاهده

 و گرد مقدار داشت، خواهند ذرات اندازه و باد بر سرعت که تأثیری خاطر به گیاهي پوشش حضور و بارندگي نمودند که گزارش

 میان معكوسي رابطه که گرفتند نیز نتیجه ،(2004) همكاران و Taمیدهند.  کاهش ملاحظه ای قابل به طور هوا را غبار

کاهش  غبار و گرد میزان بارندگي افزايش با مشخص باد، سرعت يک در و دارد وجود غبار و گرد نرخ فرونشست و بارندگي

 .کند پیدا مي چشمگیری
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 چهار فصل در شهر تهرانطی فرونشست گرد و غبار )گرم بر متر مربع در فصل( نرخ نقشه توزیع مکانی  -3شکل 
 

 

 

 
 هراندر شهر ت مطالعه مورد هایفصل طی جوی پارامترهای همبستگی میانگین نرخ فرونشست گرد و غبار با برخی -4شکل 

 

 و جوی اغتشاشات بارندگي، میزان ،نشاءم از غبار و تأمین گرد میزان به بستگي غبار و گرد فرونشست نرخ در تفاوت

 عمراني و عملیات ترافیک تردد، جمله از متعددی عوامل .,.Hojati et al) 2012)دارد  مقصد و منبع منطقه در شرايط اقلیمي

 منطقه بر حاکم عوامل جوی میان پیچیده تعامل. هستند اثر گذار شهر سطح در و غبار گرد فرونشست نرخ مكاني توزيع در نیز

دو  تأثیری نیز مختلف شهری نقاط در انساني های فعالیت و باشند مي غبار و فرونشست گرد تعیین کننده نرخ سال طول در

 (.1394گذارند )نوروزی و خادمي  مي پارامتر اين مقدار بر چندان
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Abstract 
In this research, spatial distribution of seasonal dust subsidence and affected climatic factors in Tehran were 

evaluated. Dust samples were gathered from 44 building roofs by glass traps at 4 seasons of the year. The most 

magnitudes of dust subsidence was seen at summer and the least ones were at winter. Statistical analysis 

revealed significant regression between dust magnitudes and precipitation, relative humidity, wind speed and 

temperature. It seems that high temperature, more evaporation, and more dryness of surface soils in summer 

lead to the most dust formation in this region. 
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