
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 محیط زيستمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

1 

 

 ها نرخ فرونشست اتمسفری فصلی گرد و غبار و فلزات سنگین موجود در آن

 تالاب بین المللی گاوخونی محدودهدر 

 2، حسین خادمی1، احمد جلالیان*1بهاره آقاسی

 دانشكده خاک، علوم گروه -2 آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(؛ دانشگاه كشاورزي، دانشكده خاک، علوم گروه -1

 اصفهان صنعتی نشگاهدا كشاورزي،

 baharehaghasi@yahoo.com: الكترونیک پست مكاتبات، مسئول : *

 

 

 چکیده

 قرار بیشتري توجه مورد امروزه انسان، سلامت بر تأثیر دلیل به هاآن شیمیايی تركیب مطالعهو پديده فرونشست گرد و غبار 

ها در صلی گرد و غبار و فلزات سنگین موجود در آنبررسی نرخ فرونشست اتمسفري ف منظور به مطالعه اين ت.اس گرفته

 طی در ايهاي شیشهتوسط تله منطقه در نقطه 31 از رداريبنمونه ت.اس گرديده انجام تالاب بین المللی گاوخونی يمحدوده

 هاآن در مس و كادمیم، منگنز، كبالت، كروم سرب، روي، نیكل، عناصر میزان و گرد و غبار كل وزن و انجام سال فصل چهار

نرخ فرونشست  .نشان نداد فصول مختلفنرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفري  را درداري معنی تغییرات ،نتايج. شد گیري اندازه

رغم فقدان آب در تالاب علی .داري بیشتر از ساير فصول استطور معنیروي و سرب در فصل زمستان به فلزات سنگین

قابل  اين پديدهشدن كامل، اما در صورت خشک .هنوز به مرحله بحرانی نرسیده است آنز سطح گاوخونی، انتشار گرد و غبار ا

 .بینی خواهد بودپیش

 گرد و غبار. فلزات سنگین،فصل،  تالاب بین المللی گاوخونی، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

كه از جمله مهمترين مسائل باشد گرد و غبار می ،خشک جهانهاي مهم جوي در مناطق خشک و نیمهيكی از پديده

(. فرونشست گرد و غبار به عوامل زيادي بستگی دارد. 2003ل و فورمن، شود )كوتیدر اين مناطق محسوب میزيست محیطی 

باشند )ونگ و همكاران، توانند بادهاي شديدي تولید كنند كه قادر به بلندكردن ذرات گرد وغبار شرايط آب و هوايی كه می

كه به میزان زيادي بستگی به اندازه ذرات، میزان رطوبت، كانی  ، سرعت اصطكاک آستانه مواد سطحین(، همچنی2006

( دارد از جمله 2001اي شدن سطح و نوع و میزان پوشش گیاهی )اكین و ژيلت، شدن يا پوستهشناسی رسی، درجه سیمانی

، تغییرات ي گرد و غبارتولیدكننده  از منابع هاد شدن آنرعت تولیباشند. تجمع گرد و غبار عمدتاً بستگی به ساين موارد می

( 1988شود، پوشش گیاهی و ارتفاع )جنگسو و همكاران، سرعت باد، آشفتگی هوا كه توسط تغییرات پستی و بلندي ايجاد می

 دارد.

باشد. علاوه بر میر شهاين  دشت سگزي واقع در شرق ،ترين منبع تولید گرد و غبار براي شهر اصفهاندر حال حاضر مهم

المللی گاوخونی واقع در جنوب شرقی آن، اين پتانسیل و كانون خطر وجود دارد كه چنانچه تا چند سال آينده بستر تالاب بین

توانند حتی با وزشآن گرد و غبارهايی شكل خواهد گرفت كه می يشده اصفهان تا عمق زيادي خشک شود، از بستر خشک

باشد، آلودگیهر اصفهان برسند. از آنجايی كه رسوبات تالاب گاوخونی مربوط به اراضی بالادست آن میهاي باد ملايم به ش

شوند كه در اين رسوبات ثبت و ضبط توانند می ،جات صنعتی و نیز شهر اصفهان تولید گرديده استهايی كه توسط كارخانه

ي هاي گرد و غبار شور به عنوان نوعی پديدهردند. همچنین، طوفانتوانند باعث تولید گرد و غبار آلوده به فلزات سنگین گمی

شوند كه از خروج گرد و غبار از رسوبات غنی از املاح بستر خشک تعريف میخشک و نیمهبار محیطی در مناطق  فاجعه

بودوايلی و همكاران، )ا شوندمیها ايجاد ها و درياچههاي شور در حواشی تالابشده و خاکهاي خشکها و درياچهتالاب

ي بالخاش در ي آرال در قزاقستان و ازبكستان، درياچهها در بسیاري از مناطق جهان از جمله درياچه(. اين گونه پديده2010
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خشک به ثبت قزاقستان، مغولستان داخلی در چین، جنوب شرق استرالیا و بسیاري از مناطق با آب و هواي خشک و نیمه

ها در زيرحوضه تالاب بررسی نرخ فرونشست اتمسفري فصلی گرد و غبار و فلزات سنگین موجود در آنين بنابرا  .استرسیده

تواند يكی از منابع طبیعی احتمالی تولید گرد و غبار شهر اصفهان محسوب گردد، ضروري به نظر كه می بین المللی گاوخونی

 رسد.می

 
 هامواد و روش

 3616شده و داراي واقع  (N, 52° 31ʹ - 53° 21ʹ E ʹ45 °32 - ʹ51 °31) ن مركزيي تالاب گاوخونی در ايرازيرحوضه

كیلومتر مربع از مساحت اين  472المللی گاوخونی در حدود  (. تالاب بینالف-1باشد )شكل كیلومتر مربع مساحت می

هر اصفهان قرار دارد. بر اساس رود، در جنوب شرقی شاست و در بخش انتهايی رودخانه زايندهزيرحوضه را اشغال نموده 

برداري در فصول نمونه هايبارش در طول دوره جموعباشد. مبندي كوپن، منطقه مورد مطالعه داراي اقلیم خشک میطبقه

 9/8و  9/8، 3/29، 7/27 به ترتیب میانگین دما و میلیمتر 8/31و  2/18، 1/1، 1/9به ترتیب  پايیز و زمستان ،تابستان ،بهار

( بر 1393 تابستانلغايت  1392 پايیزبرداري گرد و غبار )دوره نمونهالگوي جهت وزش باد، طی باشد. گراد میانتیدرجه س

هاي رسم گلباد. براساس ترسیم گرديد WRPLOT 7.0.0ر افزاتوسط نرماقلیمی ايستگاه سینوپتیک ورزنه  هاياساس داده

و از سمت شرق به غرب  دوره مطالعاتی،يک سال در طی  منطقهغالب  دهد كه جهت وزش بادالگوي وزش باد نشان میشده، 

 شرقغرب به منطقه از سمت جهت وزش باد غالب در فصل بهار، باشد. میجهت وزش باد نائب غالب از سمت غرب به شرق 

 فري در چهار فصلبرداري از غبارات اتمسنمونهكند. سمت شرق به غرب تغییر می ازجهت باد غالب  ،و در ساير فصول بوده

 (. ب-1)شكل  شد انجام مطالعه مورد منطقه در زمین سطح از متري 2 نقطه در ارتفاع 31 از تابستان و بهار زمستان، پايیز،
 

 
 

 
 برداری گرد و غبارهای اتمسفری و خاک سطحی )ب(های نمونهو مکان (الف)موقعیت زیرحوضه تالاب گاوخونی  -1شکل  

 
 

يک توري از جنس  هاآن روي بر كه متر يک در متر ابعاد يک با شیشه اي يتله از اتمسفري، غبارات از ينمونه گیر جهت

PVC  هر  انتهاي در هانمونه (.2د )شكل به دام انداختن گرد و غبار نصب شده بود، استفاده ش جهتمیلیمتر  2×2با منافذ

 الف

 ب
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 نرخ مشخص، زمانی بازه و سطح در وزن گرد و غبارها تعیین با گرديدند. منتقل آزمايشگاه به و شدند جمع آوري فصل

 رابطه زير محاسبه شد: طريق از فرونشست
 

نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفري  )مترمربع( مساحت تله/ )گرم( جرم گرد و غبار× )ماه( زمان  =  (1                        )  

 

 استفاده غلیظ نیتريک اسید از و مس( میم، منگنز، كبالت، كرومكاد سرب، روي، )نیكل، سنگین عناصر گیري عصاره براي

 SPSS 23افزار  نرم از هاآماري داده توصیف جهت شد. تعیین جذب اتمی دستگاه از استفاده عصاره با در عناصر كل غلظت و شد

  استفاده گرديد.
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 برداری گرد و غبارجهت نمونهاشکال شماتیک )الف( و واقعی )ب( تله مورد استفاده  -2شکل 

 

 

  نتایج و بحث

هاي نمونه برداري در فصول پايیز، زمستان، بهار و تابستان بهمتوسط نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفري تمامی مكان

ي گرم بر مترمربع در ماه به دست آمد. میانگین آماري نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفر 76/4و  60/3، 92/3، 05/3ترتیب 

 ارائه شده است. 1در جدول 
 های نمونه برداری.خلاصه آماری نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفری )گرم بر مترمربع در ماه( در دوره -1جدول 

 هاي نمونه برداريدوره داده ها

 تابستان بهار زمستان پايیز

 31 31 31 31 هاتعداد داده

 a05/3 a92/3 a60/3 a76/4 میانگین

 63/3 64/4 91/2 34/6 (SDمعیار )انحراف 

 33/0 15/0 12/0 06/0 حداقل

 41/27 01/15 12/18 25/15 حداكثر
 درصد هستند. 95تفاوت معنی دار در سطح آماري  يحروف متفاوت نشان دهنده            

 

نرخ فرونشست گرد و دار داري در مق(، هیچگونه اختلاف معنی05/0در منطقه مطالعاتی، از نظر آماري )در سطح آماري 

در بین فصول مختلف مشاهده نشد. اين امر می تواند به دلیل عدم تغییرات شديد آب و هوايی در بین فصول غبار اتمسفري 

نمونه برداري در منطقه مطالعاتی باشد. همچنین وجود سنگفرش بیابانی بر روي خاک سطحی منطقه و نیز كفه هاي نمكی بر 

ونی منجر به كاهش سرعت اصطكاک آستانه ذرات سطحی در منطقه و نهايتاً عدم مشاهده اختلاف روي سطح تالاب گاوخ

 برداري گرديده است. هاي مختلف نمونهدار در مقدار اين پارامتر در دورهمعنی

 (الف) )ب(



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 محیط زيستمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

ترين اصفهان اظهار داشت كه بیشترين و كممناطق استان ی از هاياي در بخشي شیشهتله 67( با نصب 1394نوروزي )

تابستان و زمستان تعلق دارد و تغییرات زمانی و مكانی آن به عوامل اقلیمی از جمله جهت  نرخ فرونشست به ترتیب به فصول

ايستگاه مختلف شهر  36اي در هاي شیشهبا استفاده از تله (1390باد غالب، بارندگی و رطوبت نسبی وابسته است. محمودي )

ندافی و نتايج تحقیقات  آذر گزارش كرد. -و غبار را در مهرماه و حداكثر آن را در دوره آباناصفهان حداقل نرخ فرونشست گرد 

مرداد، شهريور، آبان و بهمن نیز نشان داد كه  هايماهگیري نرخ فرونشست اتمسفري در يزد طی در اندازه (2006همكاران )

ترين آن مربوط به ماه آبان بوده و میانگین غلظت يور و كمحداكثر غلظت گرد و غبار فرونشسته در شهر يزد مربوط به ماه شهر

 گرم بر متر مربع در ماه بدست آمده است.  49/6برداري، دوره نمونه چهارگرد و غبار در 

منطقه مطالعاتی نشان هاي نمونه برداري گرد و غبار در ايستگاهتغییرات نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفري را در  3شكل 

 دهد.می

 

 
 های نمونه برداری گرد و غبار در منطقه.ایستگاهتغییرات نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفری )گرم بر متر مربع در سال( در  -3شکل

 

. (3)شكل  هاي موجود در غرب منطقه مطالعاتی بیشتر استبه طور كلی نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفري در ايستگاه

هاي شنی در غرب منطقه و در نتیجه افزايش نرخ رقی در منطقه مطالعاتی و نیز وجود تپهغالب بودن باد ش ،دلیل اين امر

باشد. به عبارت ها در نزديكی محل تولید میبودن اين ذرات و فرود آنفرونشست ذرات شن در آن محدوده، به دلیل سنگین 

تر در مقايسه با ذرات ت بستگی دارد. ذرات درشتشوند به سرعت باد و اندازه ذراذراتی كه توسط باد جابجا مینوع ديگر، 

گردند )الهربی، يابند. همچنین ذرات درشت، در طی چند ساعت بر روي زمین ته نشین میريزتر، كندتر توسط باد انتقال می

توسط كه م اظهار داشتبررسی توزيع زمانی و مكانی فرونشست اتمسفري گرد و غبار شهر كرمان ا ( ب1392) جعفري(. 2013

گرم بر مترمربع در ماه كاهش يافته است كه علت آن را به كاهش  5به  4/17هاي ارديبهشت تا آبان از نرخ فرونشست بین ماه

هاي جنوبی در قسمت 84/4ها نیز نشان داده است كه میزان فرونشست از متوسط سرعت باد نسبت داد. پراكنش مكانی نمونه

 باشد.هاي شمالی متغیر میغالباً در بخشگرم بر مترمربع در ماه  84/14تا 

 و غبار در هر فصل، مقادير فصلی نرخ فرونشست با در نظر گرفتن غلظت فلزات سنگین و همچنین نرخ فرونشست گرد

تغییرات  گردد كه، مشاهده می4با توجه به شكل  (.4اتمسفري فلزات سنگین در منطقه مطالعاتی محاسبه گرديد )شكل 

با توجه در فصل زمستان وجود دارد. تنها در نرخ فرونشست اتمسفري عناصر سنگین روي و سرب ( p < 0.05)ي دار آمارمعنی

توان گفت كه (، می1)جدول  در بین فصول مختلفنرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفري در دار به عدم مشاهده اختلاف معنی

بالابودن غلظت اين دو عنصر  به دلیل ،در فصل زمستانسرب  نرخ فرونشست اتمسفري عناصر سنگین روي ودار افزايش معنی

 و نیز وارونگی هوا ،از جمله دماي پايین ،شرايط آب و هوايی باشد.در منطقه مطالعاتی و نیز شرايط جوي در فصل زمستان می

گذارد. سوزاندن یهاي اتمسفري تأثیر مبه شدت بر روي فرونشست آلاينده ،در فصل زمستانهاي مرطوب بالاتر فرونشست

در شهر  هاي فسیلی به منظور گرمايش در فصل زمستان و نیز استفاده از وسايل نقلیه و آلايندگی ناشی از اين منابعسوخت

طی تحقیقی بر  باشد.می در منطقه مطالعاتی اين دو عنصر در اين فصل نسبت به ساير فصولتوجیه كننده غلظت بالاي  ،ورزنه

گزارش شد كه عناصر پوسته )آلومینیوم و آهن(  ،ت فصلی عناصر كمیاب در گرد و غبار اتمسفري در ژاپنروي غلظت و تغییرا

بیشترين غلظت و در  ،و همچنین در فصل زمستان (ول گرد و غباري )مارس و میسانی )سرب و روي( در فصو عناصر ان
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نی مانند كروم، نیكل و واناديوم هیچ رابطه معنی داري با انسا اين حال عناصر با منشأتابستان كمترين غلظت را داشته اند. با 

 (.2000تغییرات فصلی نشان ندادند )وار و همكاران، 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای نرخ فرونشست اتمسفری )گرم بر کیلومتر مربع در فصل( فلزات سنگین در فصول مختلف. نمودار جعبه -4شکل 

 .(آزمون دانکن اختلاف آماری معنی داری ندارند %5حروف مشترک در سطح )فصول دارای 

هاي نمكی پلی گونی شكل در بستر توان گفت، علی رغم فقدان آب در تالاب گاوخونی، به دلیل وجود كفهبه طور كلی می

وجود رطوبت در رسوبات سطحی گردد و نیز اي مانع از بلند شدن گرد و غبار از تالاب میخشک شده تالاب كه به صورت لايه
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 شرقیدرصد(، انتشار گرد و غبار از سطح تالاب گاوخونی هنوز به مرحله بحرانی نرسیده است. اما به دلیل  57تا  2تالاب )

شدن كامل تالاب، سونامی نمک و حركت سونامی ، در صورت خشکدر طی يكسال دوره نمونه برداري بودن جهت باد غالب

بینی خواهد بود. چنین شرايطی منجر به ايجاد مشكلات شديد زيست محیطی و به فهان قابل پیشنمک به سمت شهر اص

هاي پوستی، چشمی، تنفسی و ... را به دنبال خواهد خطر افتادن سلامت مردم منطقه و حتی شهر اصفهان گرديده و بیماري

 داشت. 
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Abstract 

Today, more attention has been paid to dust deposition rates and their chemical composition, duo to their effects 

on human health. This study was performed to investigate seasonal atmospheric dust deposition rates and their 

heavy metals in the vicinity of international Gavkhouni wetland, central Iran. Dust sampling were carried out at 

31 sampling sites in four sampling periods of spring, summer, autumn and winter using glass traps. Collected 

dusts were weighted and analysis of heavy metals (Cu, Co, Ni, Cd, Cr, Pb, Zn and Mn) was carried out. There 

were no statistically significant seasonal variation in atmospheric dust deposition rates among the sampling 

periods. Zn and Pb deposition rates were significantly higher in winter than another seasons. The results implied 

that, despite the lack of water in Gavkhoni swamp, dust emissions from its surface have not reached to the 

critical stage yet fortunately. But if it dries completely, this phenomenon will be predictable. 

Keywords: Atmospheric dust deposition, Heavy metal, International Gavkhouni wetland, Season. 
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