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  چكيده

اـت  يبررس ،هدف از اين مطالعه    اـر   تركيب اـر  ب اـمل  (گردوغب اـن  ش نـگ  عناصـر  ،يميژئوش ـ ،يشناس ـي  ك  و نيس

 بـه ايـن   .غرب ايران و اثرات بررسي اثرات آن بر سـلامت انـسان اسـت          و جنوب  غرب در )هاسميكروارگانيم

 شد و جهـت     رات گردوغبار  از ذ  اقدام به نمونه برداري    ،در اين منطقه  دوره رخداد گردوغبار    پنج  منظور در طي    

، از تصاوير شاخص آئروسـل      هاي نمونه برداري شده    گستردگي رخداد گردوغبار در دوره     وتعيين مناطق منشأ    

، XRD  ،XRFجهت تعيين بار گردوغبار از آناليزهاي       .  استفاده شده است   HYSPLIT و مدل    OMIسنجنده  

اـي  كاني دهد نتايج نشان مي. ها استفاده شدنيزمهاي آزمايشگاهي براي تعيين ميكروارگاجذب اتمي و بررسي  ه

اـز فرعـي     و  اسـت  )كوارتز(ها  و سيليكات ) كلسيت(ها  كربناتاصلي گردوغبار ورودي به غرب ايران شامل          ف

ق در حـوزه    هرگاه منشأ ذرات شمال شرق عربستان يا نـواحي داخلـي عـرا            .  مي باشد  پسيها نيز شامل ژ    كاني

پـس خواهنـد بـود          ي دجله و فرات باشد، نمونه     هارسوبات تبخيري رودخانه   اـني ژي اـوي ك يـن  .هاي ح  همچن

 و  دنشـو  گردوغبار را شامل مـي     ذرات غالب   تركيبات شيميايي ،  )CaO(و اكسيد كلسيم  ) SiO2(اكسيدسيليس  

نـگين   غلظـت     ميزان .درصد هريك از عناصر وابسته به منشأ گردوغبار متفاوت خواهد بود           اـم    عناصـر س  در تم

اـل ذرات و منـشأ                ها  نمونه از حدمجاز تعيين شده براي سلامت انسان بيشتر بوده و ميزان آن وابسته به مسير انتق

تـه انـد و   هاي ذرات بيشترين تماس را با آلاينده    و بيشينه آن در مناطقي است كه         استآن   صنعتي و شهري داش

اـي جـدا    -ميكروارگانيزميشترين  بهمچنين  . غرب ايران طي نموده اند    ترين مسير را تا غرب و جنوب      طولاني ه

پـرژيلوس     براي باكتري  شده شامل انواع باسيلوس    اـ و آس اـرچ    ه اـ اسـت    بـراي ق نـاخته شـده      گونـه . ه اـي ش ه

اـطره  بنابراين گردوغبار مهم. هاي فرصت طلب بيماري زا براي انسان و حيوان مي باشند         ميكروارگانيزم ترين مخ

  .ي ايران محسوب مي شودبراي سلامت ساكنان نواحي غربي و جنوب غرب

 .رانيا غربجنوب و غرب ها،سميكروارگانيم ،ييايميش باتيترك ،يشناسي كان گردوغبار،: ها واژه كليد

                                                 

 Email: M.S.Najafi@ut.ac.ir                                                         09122163282:  نويسندة مسئول1
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 مقدمه . 1

 ضـروري  را يجـو  رخـدادهاي  بـاني  ديـده  و بررسي او، هايفعاليت و انسان سلامت و اقليم نيب تنگاتنگ ارتباط

 خـشك  مـه ين و خـشك  مناطق در عيشاي  جوي  رخدادها نيترمهم ازي  ك ي .)123 :1391 همكاران، وي  زيعز (كند مي

ي اي ـبلا نيتـر عيشـا  ازي  ك ـ ي گردوغبار. است گردوغبار دهد،ي  م قرار ريتأث تحت بشدت زين را انساني  زندگ كه جهان

 در راصـح  بـزرگ  ابـان يب هيحاش ـي  نـواح  متحـده،  الاتياي  مركزي  نواح انه،يخاورم ،يشرق و ركزيمي  ايآس دري  عيطب

 بـه  گردوغبـاري  هـاي توفان توسط معلق ذرات تن ميليارد 5 تا 5/0 بين سالانه. شود يم محسوب هيانوسياق زين و قايفرآ

 آفريقـا  هـاي بيابـان  از كـه  هـايي توفـان  بـه  گردوغباري هايتوفان از درصد 70 از بيش .شودمي منتقل ديگرجهان نقاط

 بهداشـت  سـازمان ي  هـا گـزارش  اسـاس  بـر .  )1025 :2003 ،1لمب و پروسپرو (شود يم داده نسبت رد،يگ يم منشاء

ــان ــالانهي جه ــر 500000 س ــر در نف ــدهيآلا ذرات اث ــق ن ــار معل ــرگ دچ ــ زودرس م ــد يم ــولز، (گردن ). 22 :2003 ك

 آسـم،  ماننـد ي  مـشكلات  ديتـشد  و بـروز  سـبب  گردوغبـار ي  هـا  توفـان  در موجـود  ندهيآلا عناصر و هازميكروارگانيم

 ـگرد يمي  چشمي  ها تيحساس بروز وي  عروق  - يقلب مشكلات ،يتنفسي  ها يرمايب ت،يبرونش ، 2الاسـتاد الهربـان و     (دن

تـرين رخـدادهاي     بنابراين گردوغبار يكي از مهم     ).641 :2006،  4؛ كلوگ و گريفين   1444 :2005،  3؛ نيلسون 177 :2009

بطور نمونـه نجفـي   . رار داده و مختل نمايد    محيطي است كه مي تواند زندگي مناطق درگير با آن را بشدت تحت تأثير ق              

با استفاده از روش تحليل رگرسيوني به بررسي تأثير گردوغبار بر ميزان بستري شـدگان و مـرگ و                   ) 1392(و همكاران   

 شمـسي پرداختنـد و نتـايج    1388 تـا  1385مير بيماران تنفسي و قلبي و عروقي در شهر كرمانشاه در طول دوره آماري      

كه بطور سالانه و ماهانه افزايش روند رخداد گردوغبـار در ايـن شـهر، اثـرات منفـي بـر ميـزان بـستري         نشان مي دهد   

گرچه بـين ضـرايب ماهانـه و سـالانه رخـداد      . شدگان و مرگ و مير حاصل از بيماران تنفسي در اين شهر داشته است             

نتايج تحليل رگرسيوني نيـز نـشان   . فت نشدگردوغبار و تعداد بستري شدگان بيماران قلبي و عروقي ارتباط معناداري يا         

 درصدي بر بستري شدگان و مرگ و مير حاصل از بيمـاري هـاي تنفـسي در طـول                    28,7داد كه گردوغبار داراي تأثير      

  .دوره آماري داشته است

 ناشـي از تركيبـات شـيميايي،    ،دليل اينكه گردوغبار به عنوان يك مخاطره براي سلامت انسان محسوب مـي شـود     

هايي است كه ايـن ذرات بـا خـود حمـل كـرده و باعـث بـروز مـشكلات                  سمي، قطر ذرات يا ميكروارگانيسم     صرعنا

بطور نمونه غلظت متوسـط كـادميوم در گردوغبارهـاي خاورميانـه بـيش از               . بسياري براي مناطق درگير با آن مي شود       

PPM 24ميكروگـرم در متـر مكعـب    05/0نصر ، در حالي كه حد مجاز اين ع)2010العباس و همكاران، (  بوده است 

                                                 
 1  Prospero and Lamb 

2 AlHurban and AlOstad 

3 Nilsson 

4 Kellogg and Griffin 
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WHO(است 
1
 10 از تـر كوچـك  معلق ذرات غلظت در متر مكعب در ميكروگرم 10 هر افزايش ازاي به؛ يا )2004 ,

 :2008 و همكـاران،  2لارا(ابـد  يدرصد افزايش مي 1 نيز مير و مرگ ميزان غبار، و گرد پديده زمان در) PM10(ميكرون 

805.(  

 خاورميانـه   آسـياي مركـزي،    مطالعات بسياري در نقاط مختلف دنيا بويژه         ، گردوغبار تركيباتي  در ارتباط با شناساي   

 مطالعـات محـدودي صـورت        در غرب ايـران    بررسي تركيبات بار گردوغبار    در زمينه    اما. صورت گرفته است  و آفريقا   

خـوش  (دوغبـار بـوده اسـت    هـاي آمـاري و همديـد گر    محدود به بررسي    در زمينه اين پديده     عمده مطالعات  گرفته و 

در ). 1390، مفيـدي و جعفـري،   2012؛ نجفـي و همكـاران،   1391؛ شمسي پور و صـفرراد،       1391اخلاق و همكاران،    

اشـاره  ) 2011زراسـوندي و همكـاران،    (توان به مطالعـه      مي  در غرب و جنوب غرب ايران      بار گردوغبار تركيبات   زمينه

، بـه بررسـي كـاني شناسـي و ژئوشـيمي و شـكل               2009 و   2008هـاي   الين پژوهش با نمونه برداري در س ـ      در ا . كرد

XRDهـاي   زستان با استفاده از نتايج تحليـل      هاي موجود در گردوغبار در استان خو       كاني
3  ،XRF

ريخـت شناسـي    و   4

)5
SEM(  كربناتـه،  كانيـايي   دهد كه گردوغبار اسـتان خوزسـتان در سـه گـروه               نشان مي  اين مطالعه نتايج  .  پرداخته شد

 كـه  ميكرومتـر تعيـين گرديـد    50 تـا  2گردوغبار بين   ذرات    كلي همچنين اندازه . دنسيليكاته و رس دسته بندي مي شو      

 نيـز نـشان داد      XRFهـاي  تحليل. ند ا هاي گردوغبار خوزستان تركيب غالب     ميكرومتر در نمونه   22 تا   10 بين   هاياندازه

وب هاي گردوغبار در استان خوزسـتان محـس       صر قالب كاني   عن )Al2O3(و اكسيد آلومينيوم    ) SiO2( اكسيد سيليس كه  

بـين   گردوغبارهـا در حـد فاصـل          و ژئوشيمي  شناسي به كاني ) 2011حجتي و همكاران،    ( ديگر   اي در مطالعه  .شودمي

 2009 و ژوئيـه    2008 سـپتامبر     در گردوغبار شديد دو  ها    موارد مطالعاتي آن    و هاي زاگرس و ايران مركزي پرداختند     كوه

هـاي محلـول    وندوغبار، متوسط قطر ذرات و غلظت ي      نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه ميزان تركيبات گر         . ده است بو

 داراي 2008 نـسبت بـه نمونـه سـپتامبر     2009با افزايش ارتفاع كاهش پيدا مي كنـد، كـه ايـن ميـزان در نمونـه ژوئيـه            

حلي و نمونه هاي برداشت شده از گردوغبـار وجـود           هاي م  مشابهت زيادي بين خاك    2008نمونه  در  . اختلافاتي است 

هـاي   زاگرس ميزان كمـي از تركيبـات خـاك       همچنين در ارتفاعات  . دارد كه نشان از منشأ محلي ذرات گردوغبار است        

مناطق خشك ايران مركزي ديده شده است كه اين نشان مي دهد ارتفاعات ميـزان كمـي از ذرات گردوغبـار دريافـت                       

 كـه ايـن     هـا وجـود دارد     هـاي منطقـه و گردوغبـار       توجهي بـين خـاك      تفاوت قابل  2009 نمونه ژوئيه    اما در . كرده اند 

 ميزان دريافت گردوغبار در ارتفاعـات بـسيار بيـشتر از نمونـه قبلـي                نهمچني. اختلاف در ارتفاعات بيشتر نيز مي شود      

                                                 
1 World Health Organization 

2 Laura 

3 Xray Diffractometer 

4 Xray Fluorescence spectroscopy 

5 Scanning Electron Microscope 
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راسوي مرزها و احتمالاً كـشور عـراق بـوده        فرامحلي بوده و منشأ آن، ف      2009بنابراين رخداد گردوغبار در نمونه      . است

  .است

  اشاره ) 2009( و همكاران 2 و شن)2008، 2007 (و همكاران1 شائوهايساير نقاط دنيا مي توان به پژوهش  در مطالعات   

  

 عناصـر هـا،  شناسي، گردهاعم از كاني (ي تركيبات گردوغبار    به بررس ) 2010( و همكاران    3العباسميانه نيز   در خاور  .كرد

 نتايج نشان مي دهد كه كاني كـوارتز، كـاني غالـب گردوغبارهـا             .  در كشور عراق پرداختند    )هاسنگين و ميكروارگانيسم  

هـاي آن آسـپرژيلوس     ته شده باسيلوس و گونه غالب قـارچ       هاي شناخ  همچنين گونه غالب باكتري   .  اين كشور است   در

 . تعيين گرديد

 مطالعـات  عمـده  و در غرب ايران محـدود بـوده   گردوغبار باتيترك نهيزم مطالعات انجام شده در   تاكنون كه آنجا از

 ـا غـرب  در گردوغبـار   رخدادديتشد نيآغازي  هاسال به مربوط زين  باشـد، ي م ـ 2009 و 2008هـاي  يعنـي سـال   ،راني

 لعـه  بنـابراين در ايـن مطا      هـا و تركيبـات شـيميايي آنهاسـت؛        ت محدود به شناسايي و معرفي كاني      همچنين اين مطالعا  

 و غـرب  در) هـا سمي ـكروارگانيم و نيسـنگ  عناصـر  ،يميژئوش ،يشناس يكان از اعم (گردوغبار باري  شناس تيماه ،هدف

در اين مطالعه پديده گردوغبار بـه عنـوان يـك مخـاطره محيطـي               .  مي باشد  2012 و   2011 در دوره    رانياي  غربجنوب

يي، عناصـر سـنگين و   ناسايي هريك از فازهاي كانيايي، شـيميا ها نيز علاوه بر ش انسان در نظر گرفته شده و تحليل    براي

  .   ها، تحليل اثر آن بر سلامت ساكنان نواحي غربي ايران مي باشدميكروارگانيسم

 منطقه مورد مطالعه. 2

منطقه خاورميانه به عنوان يكي از مناطقي كه بطور پيوسته در معرض رخداد گردوغبار قرار دارد، شـناخته           

سـالانه بـيش   ) 2010 تا 2001از سال (داد گردوغبار در غرب و جنوب غرب ايران بطور متوسط         رخ. مي شود 

در اين مطالعـه بمنظـور بررسـي تركيبـات بارگردوغبـار در             ). 104،  1391اخلاق،  خوش( روز مي باشد     20از  

از نظر  . ي شد غرب و جنوب غرب ايران، از ذرات گردوغبار در استان هاي كرمانشاه و خوزستان، نمونه بردار               

 شمالي و طول جغرافيـايي       35°15̕ تا     33°36̕موقعيت رياضي استان كرمانشاه در محدوده عرض جغرافيايي         

 شرقي گسترش يافته است و نمونه برداري در دو شهر كرمانـشاه و قـصر شـيرين انجـام                    48°30̕ تا     24°45̕

 شـمالي و طـول جغرافيـايي     32°58̕ تـا     29°58̕استان خوزستان نيـز در محـدوده عـرض جغرافيـايي              . شد

در اين اسـتان نمونـه بـرداري از ذرات گردوغبـار در دو شـهر اهـواز و       .  شرقي قرار دارد50°39̕ تا     42°47̕

 ).1شكل (ماهشهر انجام شد 

                                                 
1 shao 

2 Shen 

3 AlDabbas 
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  مطالعه مورد منطقه 1 شكل                                          

 هاروش و مواد. 3

دا با بهره گيـري  ين مطالعه بررسي تركيبات بار گردوغبار در غرب ايران مي باشد، به اين منظور ابت           از آنجا كه هدف از ا     

اـم      بطوري. هاي مختلف نيل به اين هدف، شناسايي و مورد بررسي قرار گرفته شد            اي، روش از روش كتابخانه   يـن گ كـه اول

باشد ردوغبار در منطقه مورد مطالعه مي     داري از ذرات گ   براي شناسايي تركيبات مختلف، استفاده از روش ميداني و نمونه بر          

اـتي ا         ). 2003،  1 لئون و لگراند   ؛2011شاهسوني و همكاران،    ( يـن مطالع اـم دوم بـراي چن تـفاده از روش   گ اـي مختلـف    س ه

يـميا   براي شناسايي فازهاي مختلف كاني    آزمايشگاهي اـت ش اـنيزم   ها، تركيب نـگين و ميكروارگ اـ  يي، عناصـر س حجتـي و  (ه

اـزي  همچنين در اي. مي باشد) 2007؛ گريفين، 2009؛ شن و همكاران،    2011كاران،  هم اـي  ن مطالعه با استفاده از مـدل س ه

 ارزيابي و تجزيه    ،هاي نمونه برداري  آئروسل، شدت و منشأهاي گردوغبار در هريك از دوره        كامپيوتري و تصاوير شاخص     

  .و تحليل شده است

  برداري  نمونه.3,1

هـاي   دوره رخـداد گردوغبـار در سـال        5طـي   برداري در شهرهاي كرمانـشاه و اهـواز          ش براي نمونه  در اين پژوه  

) HighVolume Air Sampler(بردار هـوا بـا حجـم بـالا      ، از دستگاه هاي نمونه)1جدول ( شمسي 1391 و 1390

آوري ذرات   ادر بـه جمـع     مترمكعـب در دقيقـه ق ـ      60 تـا    20بردار با مكش هوا با قـدرت         اين گونه نمونه  . استفاده شد 

TSPو PM10  ،PM2.5گردوغبار  
، پس از كاليبراسـيون     )TSP(كل  معلق   آوري ذرات  در اين مطالعه براي جمع    .  است 2

ه بـه عـدم امكـان دسترسـي بـه      همچنـين بـا توج ـ  . هاي مذكور، از فيلترهاي سلولزي و فايبرگلاس استفاده شد    دستگاه

بـرداري در ايـن شـهرها از          در شهرهاي قصرشيرين و ماهـشهر، بـراي نمونـه          بردار هوا با حجم بالا     هاي نمونه دستگاه

- نمونـه بـرداري   يكدر هر. استفاده شد) Low Volume Air Sampler(بردار هوا با حجم پايين  هاي نمونهدستگاه

                                                 
1 Leon and Legrand 

2 Total Suspended Particles 
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در . د سـاعت در نظـر گرفتـه ش ـ        24 (TSP)هاي نمونه بردار براي جمع آوري ذرات معلق كل           دستگاه  زمان تداوم  ها،

از روي  ) 2914 :2009 شـن و همكـاران،    (آوري شده با توجـه بـه دسـتورالعمل اسـتاندارد آن              هاي جمع نهايت نمونه 

تـا  هاي ثانويـه  جهت جلوگيري از آلودگي و پس از كدُگذاري انتقال يافتههاي پلاستيكي در بسته درون ظرففيلترها به   

  .ه نگهداري شد درج4در دماي  هاي آزمايشگاهيبررسيزمان انجام 

  برداري ذرات گردوغبار مشخصات و تاريخ نمونه 1جدول 

 تاريخ  نمونه برداري نمونه
متوسط غلظت ذرات 

µg m)معلق 
-3
)  

 هاي نمونه برداريمحل

DS1 4/04/2011 1953 كرمانشاه، اهواز، قصرشيرين 

DS2 13/04/2011 3900 كرمانشاه، اهواز، ماهشهر 

DS3 03/06/2011  4500 انشاه، اهواز، ماهشهر، قصرشيرينكرم 

DS4 19-20/04/2012  315  كرمانشاه، قصرشيرين  

DS5 24/05/2012  1003  كرمانشاه، اهواز، قصرشيرين  

   هازميكروارگانيمسنگين و  شناسي، ژئوشيمي، عناصر هاي استفاده شده براي بررسي كاني روش .3,2

1هاي گردوغبار بوسيله آناليز     شناسي نمونه  كاني
XRD  يفناور.  انجام شد XRD      هـا بـراي     يكـي از بهتـرين روش 

ي ميژئوش ـ ،يشناخت يكاني  هايواكاو. )955 :2007شائو و همكاران،    (هاي اصلي ذرات گردوغبار است       كاني يشناساي

. گرفـت  انجـام  تهـران  دانـشگاه  و مدرس تيترب يهادانشگاهي شناس نيزمي  هاشگاهيآزما در ها،نمونه نيسنگ عناصر و

 °Cu(، λ=1.78897 A(ي مـس  وبيت با X΄Pert MPD- Philips مدل، (: ازاست عبارت XRD دستگاه شخصاتم

and 0.02°/s .( گردوغبار نيز از آنـاليز  هاي تشكيل دهندهكاني تركيبات شيمياييبراي شناسايي XRF
 اسـتفاده شـده   2

 ،)Pb (سـرب  چون يعناصر زانيم ظت غل نييتعي  برا نيسنگ عناصر بررسي در ).PW2404-Philips: دستگاه(است  

 ـ      )Cr (كروم و) Fe (آهن ،)Zn(ي  رو ،)Cd (وميكادم ،)Co (كبالت ،)Cu (مس ،)Ni(كلين ه ، پس از آماده سـازي اولي

  . شد استفاده) Spec AA 220: دستگاه(3ياتم جذب روش ازها، هريك از نمونه

يـط   ميكروارگانيزمعهدر مطال اـ از مح اـي كـشت   ه  بـراي كـشت   Mac Conkey Agarو  BHI Agar ،Blood Agarه

اـ  . ها استفاده شده است براي قارچSabouraud's Dextrose Agarها و از محيط باكتري اـ از دو  نيزمبراي كـشت ميكروارگ ه

در ) كه در بالا ذكر شـد (هاي غني رشد باكتري و قارچ     در روش پليت باز، محيط    . روش پليت باز و تعيين رقت استفاده گرديد       

 درجـه نگهـداري كـرده و بـه     4ها را بسته و در دما  سپس درب پليت.  ساعت قرار داده شد 18يط هواي غبارآلود به مدت      شرا

اـعت  36 تا   24به مدت   ها  براي رشد باكتري  ( درجه   37اي  ها در دم   سپس پليت . آزمايشگاه انتقال داده شد    يـط     )  س اـي مح و دم

                                                 

1 Xray Diffraction 

2 Xray fluorescence spectroscopy 

3 Atomic Absorption Spectrophotometer 
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. ها مناسب بود  اين روش براي رشد قارچ    .  ساعت، نگهداري شد   72-48دت  ها به م  براي رشد قارچ  ) درجه سانتيگراد 25 -24(

اي بود كه شمارش و شناسايي آنها به سختي مقدور بود، در نتيجه از روش تعيين رقـت               گونهه  ها ب  اما بدليل اينكه تعداد باكتري    

م آب مقطر، در لوله آزمايش حل كرده و    ميليگر 9آوري شده را در       گرم از گردوغبار جمع    1،  10-1براي تهيه رقت    . استفاده شد 

اـيش حـل كـرده و       ميلي9را در 10-1گرم از رقت   ميلي1، 10-2براي تهيه رقت   . شداولين رقت تهيه     گرم آب مقـر در لولـه آزم

اـ  10-8هاي ها از رقت ادامه يافت و براي كشت باكتري 10-10 تا رقت     گرديد و اين كار     نيز تهيه  10-2بدين ترتيب رقت      10-10 ت

اـعت نگهـداري شـدند و    36تا 24 درجه در محيط انكوباتور به مدت       37ها در دماي    در نهايت پليت  ). 2شكل  (تفاده شد   اس  س

  .شدهاي بيوشيميايي استفاده ها از روش رنگ آميزي و تستسايي باكتريپس از آن جهت شنا
  

  

  هاي تعيين رقتنمونه 2شكل 

  گردوغبارتعيين منابع  روش. 3,3

 و  HYSPLITي  لاگرانـژ  مـدل  از شـده، ي  بـردار  نمونـه ي  ها دوره در گردوغبار رخدادهايي  اصل منابع نييتع جهت

OMIتصاوير شاخص جذب آئروسل سنجنده      
  اين مدل استفاده شـد و ذرات    5در اين مطالعه از نسخه      .  استفاده شده است   1

و در حدفاصـل     ساعت قبل    24 ر غرب ايران تا   ، از زمان اوج رخداد گردوغبار د       در ترازهاي مختلف جوي    2بصورت پسگرد 

اـعت قبـل از   24دليل رديابي ذرات تا .  رديابي شدندهاي كرمانشاه، اهواز، قصرشيرين و ماهشهر     در ايستگاه   ساعته 6زماني    س

اـ يـك تـأخير     در غرب ايران خارجي بوده و عمدتاًاوج شدت گردوغبار در غرب ايران اين است كه منشأ ذرات گردوغبار          ب

اـ    جريان هوا به غرب ايران مي رسند؛زماني چند ساعته تا يك روزه اين ذرات با توجه به        اـبراين ت اـعت قبـل از اوج   24 بن  س

اـي براي اجراي مدل از مجمـوع داده        . رخداد گردوغبار در غرب ايران، ذرات گردوغبار رديابي شدند         تـفاده شـد    FNLه ه  اس

اـوي قـرار       NOAAند كه توسط آزمايشگاه منابع هوا وابسته بـه           هست NCEPهاي  ها در واقع داده   اين داده . است  مـورد بازك

اـمانه يكپارچـه     FNLيا بطور مختصر    ) NCEP(هاي واكاوي شده عملياتي مقياس جهاني نهايي        داده. اندگرفته اـزي   ، از س س

اـ         داده. ه سامانه استفاده مي نمايد    هاي اوليه ورودي ب   براي تهيه داده  ) GDAS(هاي جهاني   داده هاي استفاده شده بـراي مـدل ب

  .)24 :1391مفيدي و جعفري، ( مي باشد0,5×0,5قدرت تفكيك و با GDASفرُمت 

                                                 
1Ozone Monitoring Instrument Aerosol Index 

2 Backward 
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اـر        ) UV( ميزان امواج فرابنفش     OMIشاخص آئروسل سنجنده     را  جذب شده توسط ذرات آئروسل جو مانند گردوغب

اـبش        اين شاخص بر اساس يك الگوريتم، ميزان ازن را بر         . كندگيري مي  اندازه اـي   اساس ميزان راديانس حاصل از پخش ت ه

اين شاخص در مناطق بياباني داراي عملكرد بهتري نسبت به شاخص           . كند خورشيدي در طيف فرابنفش نزديك، بازيابي مي      

اـن      با استفاده از اين شاخص مي     .  است عمق اپتيكي سنجنده ماديس    اـري را در      توان شدت و ميزان فراگيري توف اـي گردوغب ه

  ).6370 :2011وانگ و همكاران، ( كرد تعيين

  بحث و نتايج. 4

  مطالعه موردي هادوره در گردوغبار رخدادي بان دهيد. 4,1

 ـپد با ارتباط در) A-1 شكل (رديابي پسگرد مسير ذرات   جينتا ،2011 ليآور 4 گردوغبار رخداد در  اـر  دهي  در گردوغب

 هاي نمونه برداري شده عبارتنـد     ايستگاه  به دهيرسي  هاانيجر ريسم كه دهديم نشان گردوغبار هسته نياولي  ريگشكل روز

 ـا غـرب  بـه  دهيرس ـ ذرات ارتفاع همچنين. و جنوبي كشور عراق   ) در منطقه مرزي ايران   (، شرقي   يداخلي  نواح :از  در راني

اـر در    مـي دهـد كـه ذر      هاي مدل نشان    ، با اين حال خروجي    اند داشته قرار منشأ منطقه به نسبتي  بالاتر ارتفاع ات گردوغب

 ـا كه هاي مورد مطالعه انتقال پيدا كرده اند،      هاي جو، به ايستگاه   ترين لايه اي نزديك به سطح زمين و در پايين       لايه -نـشان  ني

اـه طـي      متفاوتي  ها منشأ با جو مختلفي  ها تراز به ذرات فرازش دري  جو اناتيجرمحدود   ريتأث دهنده و يا مـسافت كوت

و گـستردگي   تمركز نيشتريب زين) A -2 شكل (آئروسل شاخص ريتصاو. ي مي باشدريانات جوشده اين ذرات بوسيله ج    

گـسترده ايـن   . دهـد  يم ـ نـشان   واحد 4,5 با بيش از     عراق كشورو غربي   ي  داخلي  نواح،  ليآور 4 و 3 روز در  را گردوغبار

  .گيردي داخلي و جنوبي عراق را در بر مرخداد نيز در اين دوره از شرق سوريه تا نواحي

 ذرات با يك مسير غرب به شرق،        )B -1شكل (كه دهدي  م نشان رديابي پسگرد مسير ذرات    ،2011 ليآور 13 رخداد در

در ايستگاه اهواز نيـز ماننـد كرمانـشاه         . به ايستگاه كرمانشاه و منشأ اين ذرات نيز شرق بيابان هاي شرقي كشور سوريه مي باشد               

اـكم بـر     ذرات تا مرز ايران داراي مسيري غر      اـت جـوي ح ب به شرق بوده كه در منطقه مرزي ذرات احتمالاً تحت تأثير جريان

تگاه ماهشهر نيز با توجه به قرارگـرفتن        در ايس . اند ايستگاه اهواز منتقل شده    منطقه، در يك مسير شمال غرب به جنوب شرق به         

 -اين ذرات داراي مسيري جنوب غـرب      . باشدتر، مسير منتقله ذرات شمال شرق عربستان سعودي مي          هاي پايين آن در عرض  

 در ها نيز با توجه به اينكه مسير ذرات منتقل شده يك مسير طـولاني بـوده،            ارتفاع ذرات در كليه ايستگاه     .شمال شرق مي باشند   

 ـبكـه    دهديم نشان زين آئروسل شاخص ريتصو. استهاي نمونه برداري شده منتقل شده     ترازهاي مياني جو به ايستگاه      نيترشي

 ـدل و مي باشـد   خوزستان استان و عراقي  جنوبي  نواح در ليآور 13 و 12 روز در آئروسل ذرات تراكم  ـترك عمـدتاً  آن لي  بي

  ).B -2 شكل (است منطقه دري جو اناتيجر دو ريتأث تحت متفاوت،ي منشأها با شده جاديا گردوغبار

-يم نشان دوره نيا در گردوغبار رخدادي  برا را وتمتفا منشأ دو رديابي پسگرد مسير ذرات    ،2011 ژوئن 3 رخداد در

 باشد منطقه چرخندزايي در سطح زمين مي      با اين حال مسير ذرات منتقل شده يكسان بوده كه احتمالأ تحت تأثير يك             . دهد
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و منـشأ ذرات    هاي برداشت شده در ايستگاه قصر شيرين نواحي داخلي و شرقي سـوريه بـوده                منشأ نمونه  .)C -1 شكل(

 ـا در. باشـد انشاه، نواحي مركزي كشور عراق مي     هاي اهواز، ماهشهر و كرم    دوغبار در ايستگاه  گر  ـب دوره ني  تمركـز  نيشتري

-يم دهيدي  غربجنوب هيناح در رانياي  مرزي  نواح و تيكو عراق،ي  شرقجنوبي  نواح در واحد، 5/3 از شيب با گردوغبار

شمال تا جنوب عراق، كويت، شمال شرقي عربـستان و           از و بوده گسترده دوره نيا در رخداد گستره). C -2 شكل (شود

 . است برگرفته در را رانيا غرب غرب و جنوب

محـدود   لاميا كرمانشاه،ي  ها استان شامل رانياي  غربي  نواح به عمدتاً آن گسترش شدت كه 1391 نيفرورد 31 رخداد در

اـبي پـسگرد مـسير       ريتـصو ). D -1 شكل (است گرفته منشأ عراق غرب و هيسوري  شرقي  نواح از گردوغبار ،شده است  ردي

به جز در منطقـه مـرز عـراق و سـوريه كـه           (ارتفاع نزديك به سطح زمين       در سو شرقي  جهت ذرات با  كه دهدنشان مي  ذرات

يرين منتقـل   ايستگاه قصر ش   به ،) متر رسيده است   2500بيشينه ناپايداري در اين منطقه مي باشد و ارتفاع ذرات تا ارتفاع بيش از               

 به ايـن ي شرق شمال -يغرب جنوبي انيجر شرق عراق است كه ذرات با منشأ ذرات در ايستگاه كرمانشاه،      همچنين .شده است 

اـر  تمركز نيشتريب كه دهد يم نشان آئروسل جذب شاخص. اندمنطقه منتقل شده   اـ  گردوغب  ـ ب ي نـواح  در ،واحـد  5/3 از شيب

 شـكل  (اسـت  يافته انتقال رانياي  غربي  نواح به باد انيجر توسط شده جاديا گردوغبار كه شودي  م دهيد عراقي  شمالمركزي تا   

2-D .(است بوده رخداد نيا با منطقه نيرتريدرگ كرمانشاه، استان و روز 1 دوره نيا در گردوغبار يماندگار زانيم . 

اـر  مي باشد كـه  عراق غرب  وهيسور شرقي ابانيبي نواح ،2012 مه  24 در گردوغبار منشأ اـ   عمـدتاً گردوغب ي اني ـجر ب

 ـب). E -1 شـكل  (اسـت  كـرده  دايپ انتقال رانيا غرب جنوب و غرب بهاز مناطق مذكور     شرق جنوب -غرب شمال  نهيشي

ترين منطقه در ايـن دوره مـي        دهد اين استان درگير    است كه نشان مي    واحد 4 از شيب خوزستان استان در گردوغبار تمركز

 كه  است منطقه در دوره نيا در ذراتي  بالا غلظت نشان و بوده بالا شاخص نيا زين عراق قشر و مركز در نيهمچن ،باشد

عراق و جنوب غرب ايران مـشاهده        تمركز در نواحي داخلي و جنوبي        نها، بيشتري سير انتقال آن  با توجه به منشأ ذرات و م      

  . )E -3 شكل (شودمي
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علامت ستاره . DS5 به DS1 به ترتيب از يبردار نمونهي هاخيتار از ك يهر در) B( آئروسل شاخص و )HYSPLIT )A مدلي خروج 3 شكل

رخداد گردوغبار در نيمرخ قائم جو  ساعت قبل از 24در پايين هر شكل رديابي پسگرد ذرات تا . دهدهاي نمونه برداري را نشان ميهموقعيت ايستگا

  .هاي متفاوت نشان داده شده است براي هر ايستگاه به صورت مجزا و با رنگ) تروپيكايزون(بر اساس مختصات دماي پتانسيل 

  گردوغبار در غرب ايراني شناسي كان جينتا. 4,2

 جينتـا ). 44،  2003سـينگر و همكـاران،      (ستآنها منشأي  شناس نيزمي  ژگيو از متأثر گردوغباري  شناس يكان بيترك

 مطالعـه  مـورد ي  هـا دوره در گردوغبـار  دهنده ليتشكي  هايكان كه دهدي  م نشان) 2 جدول (XRDي  بررس از حاصل

 كـوارتز،  ت،يكلـس  عبارتنـد از   شـده يي  شناساي  هايكان. است )كوارتز(ها  تكايليس و) تيكلس (ها كربنات شامل عمدتاً

 ـنولياكت ت،يدولوم نوكلور،يكل ت،يموسكو اورتوكلاز، ت،يآلب  بـا  جينتـا  كـه ) 2 جـدول  (پسي ـژ و تيگورسـك يپـال  ت،ي

 هي ـكل در. دارد مطابقـت ) 4 :2012 واد،آ ؛32 :2011 ،يحجت ؛3966 :2009 ،1كالدرون ؛511 :1390،يزراسوند(ي  ها افتهي

 ـنولياكتي  كـان  و دارد وجود مشترك بصورت تيدولوم و تيموسكو ت،يآلب ت،يكلس كوارتز،ي  هايكان ها،نمونه  زي ـت تي

تـوان منـشأ متفـاوت ذرات        مـي   وجود دارد،  DS1ني اكتينوليت در نمونه      دليل اينكه كا   .دشويم دهيد) 1 (نمونه در تنها

در اين دوره رديابي پسگرد ذرات نشان مي دهد كه يكي از منـشأهاي گردوغبـار در ايـن    . رسيده به غرب ايران دانست   

 بـه  هـا نمونه ترشيب در كوارتز و تيكلسي فراوان .ها ديده نشده استق است كه اين منشأ در ساير نمونه دوره جنوب عرا  

                                                 
1  Kalderon 
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 ـا غـرب  در گردوغبـار  ذراتي  براي  رسوب خاستگاه دهنده نشاني  بيتخري  رسوبي  هاطيمحي  اصل محصول عنوان  راني

 مركـز  خوزسـتان، ي  غرب ـي  هاقسمتي  شناس نيزم با رانياي  غرب مناطق گردوغباري  شناس يكان بيترك سهيمقا از. است

ي گردوغبارهـا  در ستي ـكل وجودي  اصل منشأ مناطق نياي  زارها ماسه احتمالاً كه شوديمي  تلق گونهنيا عراق، شرق و

 ـ كـه يي  گردوغبارهـا ) 1987( 1ي پـي  هـا افته ي اساس بر). 166 :1388 سپور،يرئ (است منطقه نيا  كـوارتز، ي  كـان  ازي  غن

 منطقـه  بـه  بـاد  انيجر توسط متوسط ا ي كينزد مسافت از ا ي بودهي  داخل منشأي  دارا عمدتاً باشد، هاكربنات ا ي سپاتدفل

ي گردوغبارهـا ي  اصـل  منشأ كه دهديم نشان هانمونه تمام در تيكلس و كوارتزي  كان بودن غالب نيبنابرا. اندشده حمل

 خاسـتگاه  ك ي ـ وجـود  دهنـده  نـشان  پسي ـژي  كان وجود. ميانه است  و مناطق خشك خاور    يامنطقه عمدتاً رانياي  غرب

 فـرات،  و دجلـه ي  هارودخانهي  هاكرانهي  ابانيبي  هانيزم شامل تاًعمد كه است رانيا غربي  گردوغبارهاي  براي  ريتبخ

 منـشأ  منـاطق ي ابي ـردي بـرا  تـوان ي م ـ زين تيگورسك يپالي كان از. است عربستاني  شمالشرقي  نواح و موجودي  ايپلا

ي ب ـي  هـا  خـاك  در كـه  اسـت ي  رسي  كان ك ي تيگورسك يپال). 33 :2011حجتي و همكاران،     (كرد استفاده گردوغبار

 وجـود ). 836 :1989 نگر،يس ـ( شـود يم ـ دهي ـد سـال  در متـر يليم 300كمتر بارش با خشك مهين و خشك مناطق باتث

ي سـعود  عربـستان  ،)275 :2009 ،يالجبـور  (عـراق ي  كـشورها  رسـوبات  و هاخاك در تيگورسك يپالي  بالا ريمقاد

 ـب درده و   به ثبت رسـي   ) 193 :1984شدفن و ديكسون،   (اردن و) 247 :1985 ،يمشهد و شدفن(  منـشأ  هـا، نمونـه  شتري

 نـواحي داخلـي   هـاي بـا منـشأ    ه مشترك كليه نمونه    وج .كندي  م دييتأ را رانياي  غربي  گردوغبارهاي  ابانيب مهين تاي  ابانيب

  . وجود كاني پالي گورسكيت استDS5و  DS1 ،DS3 ،DS4هاي كشور عراق در نمونه

اـمل نـواحي داخلـي،       تاس DS1 نمونه به مربوط ، شناسي يكان تنوع نيشتريب  يـع ش كه منشأ اين دوره يك گستره وس

اـر در ايـن دوره   هاي   ناشي از تنوع در منشأ     DS5ها در نمونه    همچنين تنوع زياد كاني    .شرقي و جنوبي عراق است     گردوغب

وريه، دهد كه منشأهاي گردوغبار در اين دوره شمال شرقي ش ـ        پسگرد ذرات در اين دوره نشان مي       كه رديابي است، بطوري 

  در گردوغبار منشأ كه شوديم دهيد DS2 نمونه در زين  كاني شناسي  تنوع نيكمتر. نواحي داخلي عراق و غرب عراق است      

وجـود  . اسـت  عربستاني شرق شمال و )غرب عراق و شرق سوريه    (هيسور و عراقبين مرز   ي  ابانيبي  نواح شامل دوره نيا

 شـرق   شمال(ن ناشي از منشأ متفاوت ذرات رسيده به ايستگاه ماهشهر           را مي توا   DS2در نمونه   ) ژيپس(رسوبات تبخيري   

 ناشي از نشأت گـرفتن ذرات       DS5 و   DS4هاي   همچنين وجود ژيپس در نمونه    . ها دانست نسبت به ساير دوره   ) عربستان

 . گردوغبار از رسوبات تبخيري كرانه هاي رودخانه دجله و فرات در نواحي مركزي عراق دانست

  

                                                 
1  Pye 
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  2012 و 2011 بهار در رانيا غرب گردوغباري هانمونه XRD زيآنال از حاصل جينتا 2جدول

  هايكان ريسا  ياصلي هايكان  نمونه
DS1 تيگورسكي پال ت،ينولياكت ت،يدولوم نوكلور،يكل ت،يموسكو اورتوكلاز، ت،يآلب  كوارتز ت،يكلس  
DS2  تيآلب نوكلور،يكل ت،يدولوم پس،يژ ت،يموسكو كوارتز ت،يكلس  
DS3  تيگورسكي پال ت،يدولوم نوكلور،يكل ت،يموسكو ت،يآلب اورتوكلاز، كوارتز ت،يكلس  
DS4  پسيژ ت،يگورسكي پال ت،يدولوم ت،يموسكو ت،يآلب كوارتز ت،يكلس  
DS5  پسيژ ت،يگورسكي پال ت،يدولوم نوكلور،يكل ت،يموسكو اورتوكلاز، ت،يآلب كوارتز ت،يكلس  

  نيسنگ عناصر وي ميژئوش جينتا. 4,3

 و  يا منطقـه ي  گردوغبارهـا شـيميايي    باتيترك توان به تغييرپذيري   ژئوشيميايي مي  يها يواكاو از استفاده با امروزه  

هـاي   ذرات گردوغبار به شناسايي ويژگـي      همچنين آگاهي از تركيبات شيميايي    . همچنين به منشأهاي اين ذرات پي برد      

 ذارت،ي  ميژئوش ـ واقـع  در). 379 :2010 همكـاران،  و لي ـلاده (كنـد اختي مناطق منشأ گردوغبار كمـك مـي       زمين شن 

  . سازد يم منعكس را گردوغبار منشأ مناطقي شناس نيزمي ها يژگيو

 XRF ليتحل جينتا 3 جدول

 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 Fe2O3 Sr Zr L.O.I ها نمونه

DS1 61/0  4 22/8 52/37 17/0 44/0 2/0 19/1 29/20 62/0 18/4 04/0 0 39/22 

DS2 43/1 48/3 17/6 33/28 17/0 61/0 73/0 82/0 99/25 0 77/3 06/0 0 38/28 

DS3 6/0 08/5 55/10 69/38 22/0 29/0 12/0 57/1 97/15 68/0 05/5 03/0 02/0 07/21 

DS4 68/0 36/4 24/9 46/36 18/0 01/1 0 47/1 08/18 69/0 74/4 03/0 0 23 

DS5 98/0 2/4 02/8 13/33 17/0 81/0 48/0 07/1 08/22 37/0 1/4 03/0 0 56/24 

Mean 87/0 22/4 44/8 82/34 18/0 63/0 38/0 22/1 48/20 59/0 36/4 03/0 02/0 88/23 

  

 ـا ريتـأث  تحـت  مناطق در گردوغباري اصليي ايميش باتيترك در  ـپد ني  SiO2متوسـط  بطـور ي شـمال  مكـره ين در دهي

(59.99%)، Al2O3 (14.13%) ،Fe2O3 (6.85%)،(3.94%) CaO ،MgO(2.60%)،  K2O(2.35%)، ي آلــ مــواد و آب

ي هـا چـشمه ي  شناس ـ نيزم ـ وي  شناسي  كان ريتأث تحت گردوغبارهايي  ايميش بيترك. )2006گودي و مديلتون،    ( است

  .قراردارد گردوغبار

 ـدن نقـاط  ريسـا  در كـه  آنچه مشابه زين رانيا غرب در گردوغباري  ها توفاني  اصل عناصر  ـد اي  يم ـ اسـت،  شـده  دهي

 ،)SiO2 (سيليدسياكـس  عناصرشـامل  نيا. هستند ميكلسي دهاياكس  وها كاتيليس شامل باتيترك نيا). 3 جدول(باشد

و اكـسيد پتاسـيوم   ) MgO(، اكـسيد منيزيـوم   )Fe2O3(، اكسيد آهـن     )Al2O3 (ومينيآلوم دياكس ،)CaO (ميكلس دياكس

)K2O (فراواني  . است)84/34 (%SiO2   علت وجـود كـاني كـوارتز، فراوانـي             به)76/20 (%CaO       بـه علـت وجـود 

LOI. دهنده فراواني دولوميت است   نشان%) Mgo) 18/4كلسيت و   
 درصـد از    88/23نيز بطورمتوسـط    ) افت اشتعال  (1

                                                 
1 Lossonignition (LOI) 
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  درجه سانتي گـراد برسـد،  1050زماني كه دماي نمونه ها به .  را به خود اختصاص داده است  شيميايي گردوغبار تركيب  

، آب و CO2هـاي رسـي بـا      هـا و كـاني    و ميزان آن بر اساس تجزيه كربنات      گيري است    قابل اندازه  LOIتغييرات ميزان   

هـا و نمـك    هاي هيدراته، كربناتدهنده تجزيه كاني درصد نشان40 تا 3 بين   LOIميزان  . ديگر مواد فرَاّر تعيين مي شود     

 است كه منشأ آن شمال شـرق عربـستان و         DS2، مربوط به نمونه     LOIبيشترين ميزان   ). 334 :20009انگلبريج،  (است  

دهنـده وجـود فـراوان       نـشان  DS2درصد بالاي افت اشتعال در نمونه       .  است  و شرق سوريه    عراق غربمناطق خشك   

هاي هيدراته يا نمك در منشأ گردغبار اين دوره است كه با توجه به اينكـه يكـي از منـشأهاي گردوغبـار در ايـن                          كاني

مقايـسه تركيبـات    . اسـت هاي هيدراته و نمك نيز فراوان       باشد كا ني  شرق عربستان و مناطق ساحلي آن مي      ره شمال   دو

هايي كه منشأ ذرات مناطق داخلي عراق و يا شـرق           دهد دوره نه با رديابي پسگرد ذرات نشان مي      شيميايي هريك از نمو   

هـا  نـسبت بـه سـاير دوره      درصد عناصـر     DS2ر مقابل نمونه    د. ها مشابه بوده است   سوريه بوده، نتايج ژئوشيمي نمونه    

و  AL2O3بطـوري كـه درصـد عناصـر     . متفاوت بوده كه نشان دهنده وجود منشأ متفاوت در گردوغبار اين دوره است    

SiO2 هـا   در ايـن نمونـه بـيش از سـاير نمونـه        ست و در مقابل اكسيد كلـسيم      هار قابل توجهي كمتر از ساير نمونه      بطو

هاي گردوغبار رسيده به غرب ايران، مناطق بياباني شـمال شـرقي           يكي از منشأ   DS5همچنين در نمونه    ). 4 شكل(است

 اين تفاوت در مسير انتقـال ذرات، در تركيبـات شـيميايي           . سوريه است كه اين منشأ در ساير نمونه ها ديده نشده است           

 DS4 و DS1 ،DS3هـاي  مونه متفاوت با نمونـه لف در اين نكه درصد عناصر مختذرات نيز قابل رديابي است بطوري     

 نيـز  DS2همچنين تركيبات گردوغبار در ايـن دوره بـا نمونـه    . است كه داراي مناطق منشأ تاحدودي يكسان مي باشند      

 نيـز گردوغبـار     DS1همچنين در نمونـه     . استمتمايز مي باشد كه نشان از وجود منشأ متفاوت در گردوغبار اين دوره              

ر گاه كرمانشاه نشأت گرفته از جنوب عراق مي باشد، با اين حال تفـاوت چـشمگيري در درصـد عناص ـ                   رسيده به ايست  

هايي كه منشأ ذرات مناطق داخلي يا شرقي عراق يا شرق سوريه است، ديده نمـي شـود كـه نـشان از                   اين دوره با دوره   

 .هاي مناطق ذكر شده مي باشدابه تركيبات زمين ساختي يا نهشتهتش
  

  
 

   نمونه برداشت5نمودار تجمعي عناصر در  4 شكل
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وجود هريك از اين عناصر در گردوغبار، باعث بروز مشكلات زيست محيطي براي ساكنان منـاطق درگيـر بـا آن،                     

ار باعث عطـسه، سـرفه و   موجود در ذرات گردوغب) كربنات كلسيم(كه تنفس غلظت بالاي كلسيت    بطوري. خواهد شد 

) اكـسيد سـيليس   ( ذرات گردوغبار كوارتز     يكي ديگر از اجزاي   ). 49: 1389 و همكاران،    شاهسوني(گردد  آلكوزيس مي 

است كه تنفس اين عنصر در ذرات گردوغبار به مدت طولاني باعث بيماري سـيليكوزيس، آسـيب بـه كليـه كبـد مـي            

اس شـبكيه چـشم   آهن موجود در ذرات گردوغبار ممكن است منجر به ورم ماتحمه و آم ـ     ). 176 :2009الهربان،  (شود  

تـنفس طـولاني مـدت ذرات       ). 49 :1389شاهسوني و همكـاران،     (و تنفس طولاني مدت آن باعث سيدروزيس گردد         

تـنفس كوتـاه مـدت ذرات حـاوي     . گي، گيجي و ضعف جـسماني مـي شـود       دگردوغبار حاوي منيزيوم منجر به افسر     

هـا مـي     آن باعـث صـدمه بـه شـش    هـا و در صـورت تـنفس طـولاني مـدت      آلومينيوم منجر به سرفه، تحريك شـش    

   .)177 :2009الهربان، (شود

از سوي ديگر، يكي ديگر از مشكلات انتشار گردوغبار در منطقه، افزايش ميـزان عناصـر سـنگين موجـود در جـو                       

 هيشـب ي  شناس ـ نيزم ـ منـابع  شـامل  كـه  اسـت،  عتيطب ،گردوغباري  هاتوفان در نيسنگ فلزات منبعاساساً  .  است منطقه

 در عمـدتاً  كـه  باشـد، ي  م ـ گردوغباري  ها توفان و بادها  لهيبوس افته ي انتقال رسوبات و ها خاك ،زمين ساختي ي  ها سازند

 يهـا  يآلـودگ  بـا  آن تـداخل  و جـو  در مدتي طولاني  ماندگار ليدل به معلق ذرات نيا اما. هستند مجاز وي  عيطب حد

 عنـصر   8در ايـن مطالعـه      . شوندي  م محسوب دهزن موجوداتي  برا زيآم مخاطره عامل ك ي عنوان به ،صنعتي و شهري  

 كـه  اسـت  PPM 2/107 هـوا  مكعـب  متر هر در گردوغبار در موجود سرب زانيم نيانگيم بطور بررسي شده است كه

 ـا غـرب  گردوغبـار  در موجـود  سرب زانيم نيكمتر. شد مشاهده DS5 نمونه درPPM 146 با آن نهيشيب  ـن  راني  در زي

 اسـت و بيـشينه آن در   PPM 2/472بـا  ) Zn(ميانگين عنصر روي . است PPM 78 كه شودي م مشاهدهDS1  نمونه

.  انـدازه گيـري شـده اسـت      DS3كمينه آن نيز در نمونه      .  است PPM 556شود كه غلظت آن      مشاهده مي  DS5نمونه  

ايـن  و ميـانگين غلظـت    DS2در نمونه   PPM 5 و كمترين آن با غلظت  DS3نمونه در وميكادم غلظت زانيم نيشتريب

بيـشترين ميـزان   ). WHO, 1996 (اسـت  mg/l 05/0 هـوا  در وميكاد حدمجاز نيبالاتر.  استPPM 4/10عنصر نيز 

 مـس  شيافـزا  با. شود مشاهده مي   PPM 33با   DS3و كمترين آن در نمونه        PPM 63با   DS1در نمونه   ) Cu(مس  

 ـتغ آن جـه ينت كه گردد، يم لسونيو گروهي  ها يماريب سبب و افته ي شيافزا زين  انسان بدن در آن مقدار اهان،يگ در  در ريي

 10 تـا  6/0 قطـر  بـا  ذرات جـذب ي  خـوب  بـه  كلين. )138 :2010همكاران،  العباس و   ( بود خواهد هيقرن و كبد مغز، بافت

 وجـود . افـت  يخواهـد  شيافزا گردوغبار هنگام آن زانيم نيبنابرا ).787 :2010 و كريـسديس،  1ازوسر( شود يم كرومتريم

ي تنفـس  سـامانه  در اخـتلال  و پوسـت  بـه  بيآس ـ سبب آن، گرفتن قرار معرض در و جو در مدتي  طولاني  برا لكين

 شيافـزا  كـه  كـرد  اضافه ديبا. است DS4 نمونه در آن نيكمتر و DS2 نمونه در كلين زانيم نيشتريب). همان (شود يم

 ـاستفاده مـي شـود      ) سنگ ذغال اي ي نفت(ي  ليفس سوخت از كهي  صنعت مناطق ازناشي   اساساً كلين و وميكادم  عيصـنا  اي

                                                 
1 Razos 
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 ـپالا وجود به توجه با كه ،)96 :2002 و همكاران،    1ماجيكا(  است يا جاده نقل و حمل و فلزات ذوب  عيصـنا  و هـا  شگاهي

 21ميزان كبالـت نيـز بطورمتوسـط        . استي  نيب شيپ گردوغبارقابل زمان در عنصر دو نيا زانيم شيافزا منطقه، در نفت

PPM  و افـزايش    اسـت در ساختار شيميايي هموگلـوبين خـون        ش   به دليل تأثير   آناهميت  و  زه گيري شده است       اندا 

 وجـود  DS1 بيشترين ميـزان آهـن نيـز در نمونـه        .شودها مي  ميزان آن در بدن سبب اختلال و از بين رفتن برخي اندام           

  .هاي مناطق منشأ آن استدارد كه نشان از وجود فراوان اين عنصر در خاك

  ميزان غلظت عناصر سنگين موجود در گردوغبارهاي مشاهده شده در غرب ايران 4: جدول

 

 

 

  

  

  

 بوده است، همچنين در اين دوره غلظـت سـاير عناصـر             DS5بيشترين غلظت عناصر سرب و روي مربوط نمونه         

با توجـه بـه رديـابي پـسگرد ذرات،     تر از حد متوسط ذرات بوده است  كه مانند كبالت، كادميوم، كروم، مس و آهن بالا 

زيرا در اين دوره ذرات گردوغبار در مسيري طولاني با عبـور از شـهرهاي               . دليل آن را مي توان منشأ اين ذرات دانست        

 قابليـت   و با توجـه بـه     به غرب ايران رسيده     ) اندكه احتمالاً آلودگي شهري زيادي داشته     (تفاوت سوريه، عراق و ايران      م

هاي شهري در مسير گردوغبار را با خود به غرب ايـران انتقـال داده               ها، عناصر سمي آلاينده   اين ذرات در جذب آلاينده    

ي هـاي نمونـه بـردار   يكل و كروم بالاتر از متوسط دوره غلظت عناصر سمي سرب، مس، نDS2همچنين در نمونه  . اند

توان طي طريق نمودن طولاني ذرات از غرب عراق و شـرق سـوريه تـا غـرب ايـران و      شده بوده كه دليل آن را نيز مي    

همچنين منشأ ذرات رسيده به ايستگاه ماهشهر دانست، زيرا با توجه به مسير ذرات رسـيده بـه ماهـشهر كـه از شـمال                         

 ـ   شرق عربستان به جنوب غرب ايران رسيده و در طول مسير انتقـال ذرات بيـشترين تعـداد                  ي خاورميانـه و     صـنايع نفت

 بنـابراين شـاهد بيـشترين ميـزان عناصـر مـذكور در ايـن         در طول اين مسير قرار گرفته است؛   هاي حاصل از آن   آلاينده

 وجود دارد كه دليل آن نيـز احتمـالاً مـسير كوتـاه          DS1كمترين ميزان عناصر مس و سرب نيز در نمونه          . مناطق هستيم 

هـا نيـز    برخي از عناصر در برخي از نمونهدر نهايت غلظت بالا يا كم   . استذرات رسيده از شرق عراق به مناطق غربي         

  . كه مسير كوتاه يا طولاني را طي طريق نموده اند، ناشي از غلظت بالاي ذرات در رسوبات مناطق منشأ آن است

                                                 
1 Mugica 

Trace elements  
Sample 
 

Zn 
Ppm 

Pb 
ppm 

Cd 
ppm 

Cu 
ppm 

Ni 
ppm 

Cr 
ppm 

Co 
ppm 

Fe 
ppm 

DS1 520 78 10 44 132 126 22 3700 

DS2 432 120 5 63 142 145  13 2100 

DS3 405 109 16 33 84 115 31 2800 

DS4 448 93 9 52 96 115 10 1600 

DS5 556 146 12 58 102 138 29 3200 

mean 2/472  2/109  4/10  52  2/111  128,4  21  2680  
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  هاي غرب ايرانهاي موجود در گردوغبارايج حاصل از بررسي ميكروارگانيزمنت. 4,4

 هـر . هـستند  زاي  مـار يب عوامل انواع حملي  برايي  بالا ليپتانسي  دارا اد،يز جذب تيخاص ليدل به گردوغبار ذرات

 طـرف  از). 562 :2007گـريفين،    (باشدي  م مختلفي  باكتر نوع 104 بر مشتمل كه استي  باكتر 107ي  حاو خاك گرم

 مترمكعـب  هـر  در اسـپور  106ي  ريگرمـس ي  نـواح  دري  گردوغبـار ي  هـا توفـان  دري  قارچ اسپور تعداد نيشتريب گريد

 زميكروارگـان يم جينتـا ). 7 :2002آكاتـا و همكـاران،       (باشدي  م گونه 102 و جنس 44 از متشكل كه است شده گزارش

  .است شده ستيل 5 جدول در رانيا غربي گردوغبارها در شده شناختهي ها

 )2006 همكاران، و جاوتز (ها آن ييزايماريبي ژگيو و كشور غرب گردوغبار در موجودي هاسميكروارگانيم 5 جدول
 جداشدهي هاسميكروارگانيم  درصد ييزاي ماريبي ژگيو

 هايباكتر  

  مثبت گرمي هايكوكس  

،)يچركي هاعفونت آبسه، ليتشك مانند(يموضعي هاعفونت  34/1 اورئوس لوكوكياستاف   

يهاعفونت سبب مواردي برخ در ،يوير عفونت ت،يمننژ  93/4 يپنومن لوكوكياستاف   

.گرددي مي گوارش  34/1 زاي ماريب ريغي هالوكوكياستاف   

مثبت گرمي هاليباس    

 ،ييغذاي هاتيمسموم ،)يوير ،يگوارش ،يجلد انواع ( زخم اهيس
.يپنومن و تيمننژ ،يچشمي هاعفونت  

25/41 هالوسيباس   

 يمنف گرمي هايباكتر  
ي ا پاره در اما دشوني مي گوارش مشكلات باعث آني هاگونه انواع

  .شودي م نوزادان در تيمننژ بروز باعث موارد از
 

7/2 ياكوليشياشر   
 
 

 بدن دهيد بيآسي نواح در كه است زاي ماريبي زمان فقط گونه نيا
 و زخمي هاعفونت عامل تواندي م و باشد شده وارد) پوست مانند(

.باشد چشم عفونت و هايسوختگ  

34/1 نوزايآئروژ سودوموناس   

 ستميس عفونت ،يادرار ستميس عفونت باعث تواندي م لايكلبس نواعا
 حلق وي نيب در مخربي ماريب ك يكه نواسكلرومايري ماريب ،يتنفس

.شود است،  

يپنومن لايكلبس 4  

يسمي سپت وي ادرار ستميسي هاعفونت  8/1 آئروژنز نتروباكتريا   

 و بوده انانسي برا زاي ماريب طلب فرصتي هايباكتر جزء گونه نيا
.شودي م مشكل بروز باعثي منيا نقصي دارا افراد در  

3/10 كروكوكوسيم   

ها قارچ    
 ونديپ رندگانيگ ،يلوسم به انيمبتلا مانند ،يمنيا نقصي دارا افراد در

 ا يهير به بيآس حاد،ي پنومن باعث است ممكن ، ...و استخوان مغز
ي وير مشكلات شامل عمدتاً گونهنياي زائي ماريب. شود هابافت ريسا

.است شده دهيد زيني پوستي هاتيحساسي گاه اما. است  

13 
07/8  

فلاووس لوسيآسپرژ  
جرين لوسيآسپرژ  

 وي خون عروق دري مشكلات جاديا سببي منيا نقصي دارا افراد در
.شودي م هيري عروق بافت و اعصاب  

24/2  
89/0  

زوپوسيرا  
 موكور

 عفونت سبب و شده خون انيرج واردي پوست بيآسي دارا افراد در
.شودي م قلبي مصنوعي هاچهيدر ها،هيكل  74/6 كانسيآلب دايكاند   
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  يريگجهينت. 5

بـرداري   نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه تركيب كاني شناسي پديده گردوغبار در غرب ايران در طي پـنج نمونـه             

تـشكيل  ) كـوارتز (هـا  و سيليكات) تاً كاني هاي كالسيتعمد(ها  دو گروه كانيايي كربنات را 2012 و   2011هاي  در سال 

 ايـن نتـايج بـا    .هاي تبخيري و پلايا مي باشد  پس است كه مربوط به حوضه     يها نيز شامل كاني ژ    فاز فرعي كاني  . دهدمي

و هاي انتقـال ذرات گردوغبـار بـه غـرب            با توجه به مسير    .مطابقت دارد ) 2011(و زراسوندي   ) 2012(هاي اعواد   يافته

وزه رسـوبات تبخيـري     جنوب غرب ايران، هرگاه منشأ ذرات از شمال شرق عربستان يا نـواحي داخلـي عـراق در ح ـ                  

همچنـين هرگـاه منـشأ ذرات از نـواحي      .هاي حاوي كاني ژيپس خواهـد بـود      هاي دجله و فرات باشد، نمونه     رودخانه

 SiO2صـر   اهـا، عن  از لحاظ ژئوشيمي كاني   . دهاي حاوي پالي گورسكيت خواهند بو     مونهداخلي و جنوبي عراق باشد، ن     

 همچنـين   .دونش ـ غالب گردوغبار را شامل مي     تركيب شيميايي ،  هستندهاي كوارتز و كلسيت       كه مرتبط با كاني    CaOو  

 منـشأ گردوغبـار بـا       هاي رديابي پسگرد ذرات و ژئوشيمي گردوغبار مشخص گرديد كه هر يك از منـاطق              انطباق يافته 

اي كـه تركيبـات شـيميايي ذراتـي         اي مي باشند؛ بگونه   ختي، داراي تركيبات شيميايي ويژه    ي زمين سا  هاتوجه به ويژگي  

كه داراي منشأ شمال شرقي عربستان و همچنين شمال شرقي سوريه مي باشند، متفاوت با ذراتـي اسـت كـه از منـاطق                    

يايي ذرات تـشكيل دهنـده      همچنـين تركيبـات شـيم     . مختلف عراق يا شرق و جنوب شرق سـوريه منـشأ گرفتـه انـد              

هـاي كـشور    شابه زمين سـاختي و تركيبـات نهـشته        گردوغبار با منشأ كشور عراق مشابه يكديگر بوده كه اين نشان از ت            

منـشأ  دهـد كـه     ت، كـاني شناسـي و ژئوشـيمي نـشان مـي           هـاي رديـابي پـسگرد مـسير ذرا        يافته بنابراين   .عراق است 

كـه  (شك كشور عراق، شامل نـواحي شـرقي، غربـي، جنـوبي و مركـزي                 مناطق خ  گردوغبارهاي غرب ايران علاوه بر    

هـاي تبخيـري بـسيار زيـادي        حوضـه هاي سـست و    بوده و داراي نهشته    مناطق بين رودخانه هاي دجله و فرات      عمدتاً  

ايـن نتـايج بـا      . د نيز مي باش   ، شرق و شمال شرق سوريه     ، سواحل جنوبي خليج فارس و شمال شرقي عربستان        )هستند

 موجــود در ذرات از نظــر عناصــر ســنگين. داراي انطبــاق اســت) 2011(و زراســوندي ) 2011(هــاي حجتــي  يافتــه

) Co(و كبالـت  ) Ni(، نيكـل  )Cu(، مـس   )Cd(، كـادميوم    )Pb(، سرب   )Zn(، عناصر روي    گردوغبارهاي غرب ايران  

گردوغبار در غرب ايـران بـيش       بطور كلي ميزان اين عناصر در طي رخداد         . ندگيري شد اندازه) Fe(و آهن   ) Cr(كروم  

نمونـه بـرداري بـه    دوره  5ميزان متوسـط ايـن عناصـر در طـي     . از ميزان استاندارد آن در هر متر مكعب هوا بوده است    

گـاه مـسير    بايد اضـافه كـرد كـه هر   . بوده استPPM 2680 و 4/128، 21 و 2/111، 52، 4/10،  2/109،  2/472ترتيب  

 آن نواحي شرقي سوريه، غربي عراق و شمال شرقي عربستان بوده كه در طـول مـسير          انتقال ذرات طولاني بوده و منشأ     

انتقال ذرات، از شهرها و يا صنايع آلوده بيشتري عبور كرده باشند، ميـزان غلظـت گردوغبـار بـه عناصـر سـمي بيـشتر                          

 . ه نيـز خواهـد بـود   هـاي طبيعـي منطق ـ  ه بر عامل انـساني متـأثر از ويژگـي   هرچند غلظت اين عناصر علاو  . خواهد بود 

هـا، اسـتافيلوكوك ارئـوس، اسـتافيلوكوك پنـو          لوسهاي جدا شده از گردوغبار شامل انواع باسي       همچنين ميكروارگانيزم 



 ششم  ه     شمار                                           جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                               34 

هـا و   ينـوزا، كلبـسيلا پنـومني، ميكروكـوك       هاي غير بيمـاري زا، اشريـشياكولي، سـودوموناس آئروز         مني، استافيلوكوك 

 و آسپرژيلوس نايژر، آسپرژيلوس فلاويوس، موكور، رايزوپوس و كانديـدا آلبيكـانس             هااينتروباكتر آئروژنز براي باكتري   

هـا فرصـت طلـب بيمـاري زا بـراي انـسان و حيـوان             هاي شناسـايي شـده ميكروارگـانيزم      كه برخي از اين گونه     است

  .محسوب مي شوند

ي سـاكنان ايـن     آميز براي سلامت   ههمچنين بايد اضافه كرد كه پديده گردوغبار در غرب ايران از جمله عوامل مخاطر             

 هـاي موجـود در    ، عناصـر سـنگين و ميكروارگانيـسم       كـه تركيبـات كـاني شـناختي        بطـوري  ؛منطقه محسوب مي شود   

هاي چـشمي و پوسـتي و ايجـاد      جاد مشكلات ريوي، گوارشي، حساسيت    ها از قبيل اي   گردوغبار در ايجاد انواع بيماري    

كه بـراي عـراق انجـام شـده         ) 2010العباس و همكاران،    (هاي   پژوهش با يافته   نتايج اين . هستندمشكلات عروقي مؤثر    

  .  داراي مطابقت نسبي است،است

 فهرست منابع و مĤخذ

دانـشگاه علـوم پزشـكي       مجلـه    . گردوغباري بـر سـلامت و محـيط زيـست          هايوفانتاثر  . 1389 ؛ و همكاران  شاهسوني، عباس 

  .56-45 ،4 ش .خراسان شمالي

ي هـا  پـژوهش  .)1388 ماه ريت غبار و گرد (گردوغبار پديده همديدي -يا ماهواره آماري تحليل .1391 ؛كارانو هم  پور شمسي

 126-111 صص ،79شمارة .يعيطبي ايجغراف

 به راهنمـايي دكتـر   . پايان نامه كارشناسي ارشد.پديده گردوغبار در خوزستان تحليل آماري و سينوپتيكي .1388 ؛رئيسپور، كوهيار

  166 ص . دانشگاه زاهدان.سرويمحمود خ

 .افيـاي طبيعـي   جغر يها پژوهش. داد گردوغبار بهاره در غرب ايران      واكاوي همديد رخ   .1391 ؛و همكاران  خوش اخلاق، فرامرز  

  .124-99 ، صص 80شماره 

 وي  داطهري ـعم ،يم ـيرح ميكـر  محمـد  ترجمـه    . ميكروب شناسـي پزشـكي جـاوتز       .1387 ؛جاوتز، ملينگ، آدلبرگ و همكاران    

  . چاپ هفتم. نشر آييژ.همكاران

 و سـي  سـال . شناسـي  محـيط  .ايـران  غربي نيمه در گردوغبار پديده همديدي – آماري تحليل. 1391 ؛و همكاران قاسم عزيزي،

  134-123 صص ،3شمارة. هشتم

بـاري   گردوغ هـاي بررسي نقش گردش منطقه اي جو بر روي خاورميانه در وقوع توفان           . 1390 ؛ جعفري، سجاد   و مفيدي، عباس 

 .45-17: 5 شماره . مطالعات جغرافيايي مناطق خشك.تابستانه در جنوب غرب ايران

 ).شـهر كرمانـشاه   : مطالعه مـوردي  (ان   بررسي تأثير ريزگردها بر سلامت ساكنان غرب اير        .1392 ؛و همكاران  نجفي، محمد سعيد  

  25ص .  ايران.تانلرس. مديريت عوامل و پيامدها. لين كنفرانس بين المللي ريزگردهااو
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