
 

 
 غبار در و نرخ ترسيب، كاني شناسي و الگوي توزيع اندازه ذرات گرد

 اطراف تالاب هورالعظيم در استان خوزستان 

  
  4غلامعباس صياد - *3سعيد حجتي -2احمد لندي -1رضا بيت لفته

  10/12/1392: تاريخ دريافت
 09/10/1393: تاريخ پذيرش

  چكيده
مطالعـات  . ويژه استان خوزستان بوده استهاي غربي كشور و به هاي اخير آلودگي ناشي از ريزگردها يكي از معضلات زيست محيطي در قسمتسال
هاي گرد و غبار بر هدف اين مطالعه بررسي تاثير وقوع طوفان. ي در زمينه بررسي خصوصيات ذرات گرد و غبار در اين مناطق انجام شده استبسيار اندك

ت نقطـه اطـراف تـالاب هـورالعظيم بـه صـور       12اي در هاي شيشهشناسي و الگوي توزيع اندازه ذرات ذرات گردوغبار با استفاده از تلهنرخ ترسيب، كاني
هاي با وقوع غبار در دوره و نتايج نشان داد كه ميانگين نرخ ترسيب ذرات گرد. انجام شد 1390ماهانه و در طول يك دوره شش ماه از مرداد تا بهمن ماه 

مطالعات كاني شناسي نيـز  . تاس) گرم بر مترمربع در ماه 5/7(غبار  و هاي بدون وقوع گردخيلي بيشتر از دوره) گرم بر متر مربع در ماه 5/12(غبار  و گرد
غبـار ترسـيبي در منطقـه     و الگوي توزيع اندازه ذرات گـرد . باشدهاي كوارتز، كلسيت، فلدسپار، هاليت، دولوميت و پاليگورسكيت ميحاكي از حضور كاني

اي بوده و ذرات ترسيب يافتـه عمـدتاً   دو قلهغبار  و گردتوزيع اندازه ذرات غبار  و گردمورد مطالعه نشان داد كه در هر دو شرايط وقوع و عدم وقوع پديده 
هـاي محلـي حـاكي از ايـن     به علاوه، تشابه در الگوي توزيع اندازه ذرات گرد و غبار و الگوي توزيع اندازه ذرات در برخي خاك. باشنددر اندازه سيلت مي

اي با وقوع پديده گردوغبار سهم منابع خارجي مانند مناطق بيابـاني در  هدر مقابل در دوره. است كه بخشي از ذرات ترسيب يافته داراي منشأ محلي است
  . يابدكشور عراق در توليد ذرات گردوغبار افزايش مي

  
  منشاءيابيگلباد، ، تله، پراش اشعه ليزر ،پاليگورسكيت: هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

هاي جوي در مناطق خشـك و نيمـه خشـك دنــيا     يكي ازپديده
هاي گرد و غبار علاوه طوفان). 24و  10(غـبار است هاي گردوطوفان

ــعات    ــاهش تشعش ــاورزي و ك ــاهش حاصــلخيزي اراضــي كش ــر ك ب
خورشيدي، موجب آلودگي هوا شده و باعث بروز مشـكلات تنفسـي و   

  ). 17(گردند البته كاهش ديد براي تردد وسايل نقليه مي
شك و كشور ايران در غرب آسيا به دليل قرار گرفتن در كمربند خ

گيـرد  نيمه خشك جهان، مكرراً در معرض وقوع ريزگردهـا قـرار مـي   
در همين راستا، استان خوزستان در جنوب غربي ايران به دلـيل ). 13(

هـاي غربـي و   اقلـيم خشـك و فراواني مناطق بـيابــاني در قســمت  
هـاي  جنوبي خـود از جمله مهمتـرين منـاطق متـأثر از بـروز طوفـان     

گـرد و غبـار در ايـن منـاطق طـي       عـداد روزهـاي  گردوغبار اسـت و ت 
؛ به نحوي كـه بـر اسـاس    )12(هاي اخير روبه افزايش بوده است  سال

                                                            
و اسـتادياران گـروه    اسـتاد به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد،  – 4و  3، 2، ١

  دانشگاه شهيد چمران اهواز ،خاكشناسي، دانشكده كشاورزي
  ) Email: S.hojati@sca.ac.ir                       :نويسنده مسئول -(* 

آمارهاي منتشره توسط سازمان هواشناسي ميانگين تعداد روزهاي غبار 
سال گذشته به ترتيب بالغ بـر   50آلود در شهرهاي اهواز و آبادان طي 

عواملي ماننـد كـاهش   ) 1(ردبيلي ؛ ا)6(باشد روز در سال مي 76و  68
بارندگي و رطوبت نسبي محيط، و استفاده بي رويه از مناطق بيابـاني،  

هاي ها و درياچهاز بين رفتن نيزارها و وقوع جنگ، خشك شدن تالاب
شرق سوريه و مركز و غرب عراق و از بين رفتن كامل پوشش گياهي 

هـاي  و غبار سـال در مناطق جنوبي كشور را عوامل اصلي تشديد گرد 
 حدود در موجود سـالانه گزارشات اساس بر. اخير ايران معرفي نمودند

و اين در حالي  شـودمي افزوده كشور بياباني مناطق سطح بر درصد 1
بيابـان   معـرض  در خوزستان استان سطح از درصد 10 است كه حدود

 اسـت،  شـده  انجـام  كـه  برآوردهـايي طبق. )12(دارد  قرار شديد زايي
 فرسـايــش  طـريــق  از خسـارت  ريــال  ميليـارد  30 بـر بالغ سـالانه
 استــان  ايـن  جـمــعيتي  هـاي كانون و صـنعت كـشاورزي، به بـادي

  . )5(شود وارد مـي
همـواره توسـط   و بـويژه اسـتان خوزسـتان    جنوب غربـي كشـور   

خشكسـالي مـداوم   . شودغرب و شمال غرب تهديد مي ازهايي طوفان
لين و مهمترين عامل طبيعي اسـت كـه باعـث بـروز     چند سال اخير او

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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برابـر حـد مجـاز     20تـا   10گردوغبار در وسعت بسيار و با شدت گـاه  
هاي خشكسـالي و از بـين رفـتن پوشـش     از نشانه. استاندارد مي گردد

درصد تـالاب هـورالعظيم    80توان به خشك شدن بيش از گياهي مي
). 8(ه است، اشـاره نمـود   هاي منطقترين و بزرگترين تالاب كه از مهم

 پوشـش  رفتن بين از ايراني، بخش در هورالعظيم تالاب سطح كاهش
 مشــاغل و آبزيــان نــابودي نتيجــه در و آن طبيعــي محــيط و گيــاهي
 و هـورالعظيم  حاشيه در ماهي پرورش هاي طرح ماندن عقيم صيادي،

 و اقتصـادي  مشـكلات  تـالاب  پيرامون كشاورزي اراضي رفتن بين از
 وجـود  به منطقه حاشيه روستاي 30 ساكنان براي را بسياري ياجتماع
 ايـن  از هكتـار  هـر  اقتصادي ارزش كه است حالي در اين است؛ آورده
  ). 7(است  شده برآورد دلار 600 و هزار 14 تالاب

از نظـر  غبـار   و گـرد هـاي  به رغم اهميـت زيـاد مطالعـه طوفـان   
اندكي در رابطه با  شناسي، مطالعاتخصوصيات فيزيكوشيميايي و كاني

 و 10(منشأيابي اين ذرات در كشور و بويژه منطقه انجـام شـده اسـت    
هاي گرد و غبار بر هدف از اين مطالعه بررسي تاثير وقوع طوفان). 23

ها نرخ ترسيب و توزيع اندازه ذرات گرد و غبار و منشأيابي احتمالي آن
  .اشدبهاي محلي مياز طريق مقايسه اين خصوصيات با خاك

  
  ها مواد و روش

 وسعت مطالعه در اطراف تالاب هورالعظيم به مورد موقعيت منطقه
  و در محـــــدوده طـــــول جغرافيـــــايي مربـــــع كيلـــــومتر 879

 10"شرقي و عرض جغرافيـايي   48° 52� 06"تا  °47 50� 59" 
 خوزستان استان در كه باشدشمالي مي 31° 47� 30"تا  °31 26�
  . است گرفته رقرا عراق و ايران مرز در و

  

  
برداري از هاي نمونهعلائم به رنگ روشن نشان دهنده محل ايستگاه(هاي مورد مطالعه در اطراف آن  موقعيت تالاب هورالعظيم و ايستگاه –1شكل

 ).دهندبرداري از خاك را نشان ميو غبار و علائم تيره رنگ محل نمونه ذرات گرد
Figure 1- Location of Huralazim wetland and surrounding studied stations (light and dark colored signs indicate the location 

of dust and soil sampling stations, respectively). 
 



  697     ...نرخ ترسيب، كاني شناسي و الگوي توزيع اندازه ذرات گرد و غبار

 
 00΄تـا   47° 30΄ جغرافيـايي  طـول  محدوده هورالعظيم در تالاب

 شـمالي،  32° 00΄دقيقه تـا   31° 15΄ جغرافيايي عرض و شرقي °48
تـالاب هـورالعظيم در   ). 1شكل(دارد  قرار بستان شهر غربي جنوب در

استان خوزستان و در مرز ايران و عراق قرار گرفته است، از شمال بـه  
هاي كـم ارتفـاع   ها و دشت هور النساف در عراق و از جنوب به جلگه

سد روي رودخانه دجلـه و فـرات    40با احداث ). 2(شود دجله ختم مي
تركيه و سوريه، ميزان وسـعت تـالاب و جريـان آب     توسط كشورهاي

اي ورودي به تالاب به شدت كاهش يافته اسـت و تنهـا جريـان پايـه    
بر اساس اطلاعات دراز  .)12(براي تالاب هورالعظيم باقي مانده است 

ثبت شده در ايسـتگاه بسـتان تعـداد    ) 1986-2005(مدت هواشناسي 
ي به طور قابل تـوجهي كـاهش   روزهايي كه ديد افق(روزهاي غبارآلود 

 ).3(روز در سال است  3/51در اين منطقه معادل ) يابدمي
برداري از ذرات گردوغبار ابتدا با استفاده از تصاوير به منظور نمونه

ــاهواره ــب منطقـــه      مـ ــت بـــاد غالـ ــه جهـ ــا توجـــه بـ   اي و بـ
نقطـه در اطـراف تـالاب هـورالعظيم      12) جنوب شرقي-شمال غربي(

ز حضور در منطقه و يافتن نقاط بـا اسـتفاده از سيسـتم    تعيين، و پس ا
اي و هـاي شيشـه  ، اقدام بـه نصـب تلـه   )(GPS 1موقعيت ياب جهاني

بـرداري از  براي نمونه). 1شكل (برداري از ذرات گردوغبار گرديد نمونه
ذرات گردوغبار در منطقه مورد مطالعه از يك سطح صاف شيشه اي با 

 هايها يك توري پلاستيكي با سوراخ ي آنرو متر كه 1در  متر1ابعاد 
تـا از  اسـتفاده شـد   متر قرار گرفته اسـت   ميلي 2متر در  ميلي 2ابعاد به 

هاي تهيه شده تله). 2شكل ( انتقال ذرات به دام افتاده جلوگيري نمايد
هـا در  متري از سطح زمين و بر روي سـقف سـاختمان   3-4در ارتفاع 

 ).2شـكل (ب هـورالعظيم نصـب شـد    چند شهر و روستا در اطراف تالا
هاي شيشه اي در نقاط هاي گرد و غبار ترسيب يافته بر روي تلهنمونه

 6در  1390مورد نظر به صورت ماهانه از مرداد ماه تا بهمن ماه سـال  
آوري و نرخ تجمعي ترسيب ذرات گردوغبار براي هـر دوره  دوره، جمع

 هـاي نمونـه  كليـه تلـه   .بر حسب گرم بر مترمربع در ماه به دست آمد
با آب شسته شـده و  ابتدا برداري  برداري قـبل از هـر مرحـله نـــمونه

  .گرفتمورد استفاده مجدد قرار 
آوري شـده،  جمعغبار  و گردتعيين الگوي توزيع اندازه ذرات براي 

هگـزا   درصد 10مولار هيدروكسيد سديم و  1ها ابتدا در محلول نمونه
و سـپس بـا   ) 15(ساعت ديسـپرس شـده    2متافسفات سديم به مدت 

كـه   Hydro2000gمـدل   Malvern كمك دستگاه تفرق اشعه ليـزر 
  . شدندكلاس اندازه ذرات را داراسـت بررسـي  256قابلـيت تـعيين 

بهمـن   15مـرداد تـا    15(جهت وزش باد در طول دوره مطالعاتي 
يـه  از ايستگاه سينوپتيك شهرستان بستان به صورت ماهانه ته) 1390

اسـتفاده   Wind Rose plot viewو جهت ترسيم گلباد از نـرم افـزار   

                                                            
1- Global Position System 

هايي اطراف مكان نقطه 11 محلي از خاك به علاوه،). 3شكل (گرديد 
متري تهيـه   سانتي 0-10هايي از عمق كه تله ها نصب شده بود نمونه

آوري شده، پـس از انتقـال بـه آزمايشـگاه و     هاي جمعدر نمونه. گرديد
 در) pH(خاك  هيدرومتر، واكنش روش با خاك ، بافتهواخشك شدن

 در )EC( خـاك  الكتريكـي  و هـدايت  متـر  pH وسـيله  بـه  اشباع گل
 با آهك تعيين مقدار. گيري شدسنج اندازه ECاشباع به وسيله  عصاره
 وزنـي  اسـتفاده از روش  بـا  گيري گـچ اندازه و سود با تيتراسيون روش
  ). 22(شد  انجام

به صورت پودري و بـدون  (غبار  و گردذرات  تركيب كاني شناسي
هم به صورت پـودري  (و نمونه هاي خاك محلي اطراف تالاب ) تيمار

و هم پس از اعمال تيمارهاي چهارگانه اشباع بـا منيزيـوم، اشـباع بـا     
منيزيوم و اتيلن گليكول، اشباع با پتاسيم و اشباع با پتاسـيم و اعمـال   

ــرارت  ــانتي  550ح ــه س ــراد درج ــ)گ ــعه  ، توس ــراش اش ــتگاه پ ط دس
با مشخصات فلز هدف مس، PW1840 فيليپس مدل ) (2XRDايكس
 70تـا   5) �2(ميلي آمپر و تحت زاويـه   30كيلوولت، آمپراژ  40ولتاژ 

بـه عـلاوه،   . درجه در هر دقيقه تعيين گرديـد  2درجه و سرعت اسكن 
هاي خـاك محلـي و ذرات گـرد و غبـار ترسـيبي جهـت       برخي نمونه

بـه دليـل سـاختار    (هـاي رسـي ماننـد پاليگورسـكيت     يشناسايي كـان 
هاي سيليكاته متمـايز   اي شكل خود كه از ساير كانيفيبرمانند و رشته

مـدل   TEM( Leo(با استفاده از ميكروسكپ الكتروني عبـوري  ) است
906 E مورد مطالعه قرار گرفتند.  
 

  نتايج و بحث
العـه در  هاي مـورد مط با مطالعه خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك

مشاهده شد كه بخش اعظم ايـن  ) 1جدول (اطراف تالاب هورالعظيم 
مقادير هدايت الكتريكـي  . رسي هستندها داراي بافت لوم و لوميخاك

ها، به علت اقليم خشك و تبخير و كربنات كلسيم معادل در اين خاك
، بـا بافـت شـني، مقـادير     )ميشداغ(اما در دشت . بالا، قابل توجه است

كلســيم معــادل، هــدايت الكتريكــي و گــچ نســبت بــه بقيــه  كربنــات
لازم به توضـيح اسـت كـه    . هاي منطقه مورد مطالعه كمتر است خاك

نقاط مورد مطالعه به استثناي دشت ميشداغ در محدوده دشت سيلابي 
هـاي ايـن منطقـه بـا سـاير      قرار داشته و تفاوت در خصوصيات خـاك 

ها يل تفاوت در منشاء رسوبات آنهاي مورد مطالعه احتمالاً به دلنمونه
هـاي  شود در كليه نمونـه همچنين همانگونه كه مشاهده مي. باشدمي

هاي مورد مطالعه ذرات در اندازه سيلت از فراواني بيشتري نسبت خاك
بر اين اساس، بيشترين ميـزان  . باشندبه ذرات رس و شن برخوردار مي

تالاب هـور العظـيم و    آوري شده ازهاي جمعسيلت به ترتيب در خاك
 .مناطق قدرت آباد و سيد عرب مشاهده شد

                                                            
1-X-ray diffraction 
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  گلباد شهرستان بستان
الگوي وزش باد را در طول دوره مطالعاتي بـراي منطقـه    3شكل 

هـاي بـدون   با توجه به اين شـكل در دوره . دهدمورد مطالعه نشان مي

مشاهده گرديد كه وزش بـاد در  ) 4و  2، 1هاي دوره(غبار  و وقوع گرد
 .استها بيشتر از سمت غرب و شمال غرب بستان اين دوره

 

  
  )7( و غبار برداري از ذرات گرد اي مورد استفاده در نمونه سطح شيشه - 2شكل 

Figure 2- The glass surface used in the sampling of dust particles 
  

 ب هورالعظيمهاي محلي در اطراف تالابرخي خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك -1 جدول
Table1- Some physicochemical properties of local soils in the vicinity of Houralazim wetland 

 رس
Clay

 سيلت
Silt 

 بافت
Texture  

pH 
 

EC  
(dS/m) 

 كربنات كلسيم معادل
CCE

 گچ
Gypsum نمونه 

  (%)  درصد  )%( درصد

22 45 
لوم

Loam 
 )Seyed Arab(َُ سيد عرب 4.56 35 424 6.90

28 37 
لوم رسي

Clay Loam
  )Baninoameh( بني نعامه 5.78 37 323 7.01

40 40 
رسي سيلتي
Silty Clay

  )Beitkovar( بيت كوار 4.02 41 198 7.18

20 61 
لوم سيلتي

Slity Loam
  )Houralazim( هورالعظيم 3.65 29 55 7.08

31 42 
لوم رسي

Clay Loam
  )Ghodratabad( درت آبادق 4.09 35 680 7.56

30 41 
لوم رسي

Clay Loam
  )Bostan( بستان 3.12 36 268 7.12

22 50 
لوم سيلتي

Slity Loam
  )Dehlavieh( دهلاويه 3.15 32 169 7.06

28 32 
لوم

Loam
  )Malekieh( مالكيه 3.35 34 122 7.11

26 40 
لوم

Loam 
  )Hoveizeh( هويزه 2.93 28 154 7.00

25 40 
لوم

Loam
  )Soosangerd( سوسنگرد 2.45 38 117 7.18

2 8 
 شني

Sandy  
7.24 5.1 7 0.54 

 )الدبسام(دشت ميشداغ 
)Mishdagh(  
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عـلاوه بـر   ) 6و  5، 3هاي دوره(هاي با وقوع گردوغبار اما در دوره

هـاي غـرب و شـمال غـرب، منطقـه مطالعـاتي متـاثر از وزش        جهت
به علاوه، همانگونه . ز بوده استني) سوسنگرد(بادهايي از سمت شرق 

 5، 3هاي دوره(هاي وقوع گرد و غبار شود در طي دوره كه مشاهده مي

ويژه از  همتر بر ثانيه ب 1/11سهم وزش بادهاي با سرعت بيش از ) 6و 
رسـد  با اين توضيح به نظر مي. شمال غربي منطقه افزايش يافته است

هاي با و بدون وقوع گرد دورهمناطق منشاء توليد ذرات گرد و غبار در 
  . و غبار تا حدودي از يكديگر متفاوت است

  

  
 در ايستگاه بستان) 1390بهمن  15مرداد تا  15(هاي مطالعاتي الگوي وزش باد در دوره  - 3شكل

Figure3- Wind patterns in the Bostan station during the periods studied (6 August to 6 February)  
  

  نرخ ترسيب ذرات گردوغبار
مورد مطالعه در  مناطق گردوغبار براي ذرات ترسيب نرخ ميانگين

با بررسي نرخ ترسـيب ذرات گردوغبـار   . نشان داده شده است 4شكل 
دوره بـدون وقـوع    3دوره با وقوع گردوغبـار و   3(دوره مطالعاتي  6در 
نـرخ   ، مشاهده شد كـه در تمـامي منـاطق مـورد مطالعـه     )غبار و گرد

هـاي بـا وقـوع پديـده گـرد و غبـار       ترسيب ذرات گرد و غبار در دوره
و  2، 1 مراحل(هاي بدون گرد و غبار نسبت به دوره) 6و  5، 3 مراحل(
گردوغبـار   پديـده  وقـوع  بدون دوره 3 كه دربيشتر است؛ به طوري) 4

 در مترمربـع  بـر  گـرم  5/7 ميانگين نرخ ترسيب ذرات گردوغبار حدوداً
 پديـده  بـا وقـوع   دوره 3 كـه ايـن ميـانگين در   در حالي. است هبود ماه

تا . است افزايش يافته ماه در مترمربع بر گرم 5/12 گردوغبار به حدوداًً
هم نشان دادند كه نرخ ترسيب ذرات گرد و غبـار بـا   ) 20(و همكاران 

افزايش وقوع طوفان هاي گردوغبار در استان گانسـو در كشـور چـين    
نيز افزايش نرخ ترسيب ذرات ) 10(حجتي و همكاران  .يابدافزايش مي

گرد و غبار را در طـول يـك ترانسـكت ارتفـاعي از جنـدق در اسـتان       
اصفهان تا كوهرنگ در استان چهارمحال و بختياري در نتيجـه وقـوع   

لازم به توضيح است كـه از دلايـل   . طوفان گرد و غبار گزارش نمودند
د و غبـار در روسـتاي مالكيـه    احتمالي افزايش نرخ ترسـيب ذرات گـر  

نسبت به ساير مناطق مورد مطالعه و بر هم خوردن روند مشاهده شده 
هـاي فاقـد پوشـش    توان بـه وجـود زمـين   در طول دوره مطالعاتي مي

هاي ساختماني رهاشـده، تـردد احشـام و وسـايل نقليـه      گياهي، پروژه
تا و . مودهاي محلي مانند پروژه حفر فاضلاب اشاره نسنگين، و پروژه

معتقدند كه عامل تراكم پوشش گياهي نقش اساسي در ) 20(همكاران 
مـك تـاينيش و همكـاران    . هاي گرد و غبـار دارد كنترل وقوع طوفان
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يكي از دلايل ترسيب ذرات گرد و غبار را در غرب كشـور مـالي   ) 14(
هـاي فاقـد   به برهنه بودن اراضي و تردد وسايل نقليـه بـر روي زمـين   

  . ش نمودندپوشش گزار
لازم به ذكر است كه در مطالعه حاضـر دو منشـاء مختلـف بـراي     
حضور ذرات گرد و غبار در نقاط مورد مطالعـه بررسـي شـدكه شـامل     
منشاء محلي و مناطق بياباني واقـع در كشـورهاي همسـايه از جملـه     

اختلاف نرخ ترسـيب ذرات گردوغبـار    .عراق و عربستان سعودي است
هاي بـدون وقـوع   پديده گردوغبار نسبت به دوره هاي با وقوعدر دوره

تواند ميزان ورودي ايـن ذرات را بـه منطقـه مـورد     پديده گردوغبار مي
مطالعه پس از وقوع پديده گردوغبار از يك منشاء خارجي نشـان دهـد   

چنين بخشي از افزايش نرخ ترسيب ذرات گـرد و غبـار    هم). 21و  10(
تـوان بـه    مـي ) 6و  5، 3هـاي  دوره(د و غبار هاي وقوع گررا طي دوره

متـر بـر ثانيـه     1/11افزايش سرعت وزش بادهاي با سرعت بـيش از  
بـه عـلاوه، لازم بـه    ). 3شكل (بويژه از شمال غربي منطقه نسبت داد 

آوري شـده در طــي  و غبـار جمـع   توضـيح اسـت كـه اگـر ذرات گـرد     
خ هاي مطالعاتي منشاء يكسـاني داشـته باشـند اخـتلاف بـين نـر       دوره

هاي با و بدون وقـوع پديـده گـرد و    ترسيب ذرات گرد و غبار در دوره
). 10(هاي مورد مطالعه تقريبا يكسان خواهد بـود  غبار در كليه ايستگاه

هاي مختلف متفاوت است لـذا  جايي كه اين اختلاف بين ايستگاه از آن
رسد ذرات گرد و غبار ترسيب يافته در منطقه مورد مطالعـه  به نظر مي

هاي با وقوع پديده گرد و غبار و بدون وقوع پديده گرد و غبـار  دوره در
بررسي الگوي وزش بـاد در  ). 5شكل (هاي متفاوتي است داراي منشاء

دهد نيز نشان مي) با وبدون پديده گرد و غبار(هاي مطالعاتي طي دوره
خشي از ذرات ترسيب يافتـه طـي   كه احتمالاً علاوه بر منشاء محلي ب

تـر ماننـد    ي بـا و بـدون وقـوع گـرد و غبـار از منـاطق غربـي       ها دوره

با مقادير قابل توجهي ذرات (هاي خشك شده تالاب هورالعظيم  بخش
و مناطق خشك بياباني در كشور عراق ) فرسايش پذير در اندازه سيلت

و احتمال انتقـال  ) 1جدول (در انتقال ذرات گرد و غبار موثر بوده است 
توان بـه عنـوان منشـاء     اي كشور عربستان را نميه بيابان اين ذرات از

مقايسـه نتـايج نـرخ ترسـيب ذرات     . ذرات ترسيب يافته معرفـي نمـود  
گردوغبار در اطراف تالاب هورالعظيم در مطالعه حاضر با نرخ ترسـيب  

دهد كه اين ميزان بسيار كمتـر از  غبار در عراق نشان مي و ذرات گرد
گرم  100 -150كوت با (عراق  نرخ ترسيب ماهانه در برخي شهرهاي

گرم بر  3/18-50بر متر مربع در ماه و بغداد، بصره، كربلا و ديوانيه با 
و اين اختلاف احتمالاً به دليل متفاوت ) 16(باشد مي) متر مربع در ماه

پژوهش (برداري و البته دورتر بودن منطقه مطالعاتي بودن روش نمونه
   .باشد ميعراق ور به مناطق خشك و بياباني كش) حاضر
 

  توزيع اندازه ذرات
توزيع اندازه ذرات گردوغبار شاخص مناسبي در رابطه بـا ارزيـابي   

ثـال  به عنوان م). 14(منشاء اين ذرات و فاصله انتقال اين ذرات است 
اي نشـان دهنـده ذرات گردوغبـار بـا      وجود الگوهاي توزيعي چند قلـه 

هاي متفاوت در انتقـال ايـن   منشاءهاي متفاوت و يا تأثيرگذاري فرآيند
الگـوي توزيـع انـدازه ذرات     6شـكل  ). 18و  14، 10(باشـند  ذرات مي

برداري شده از منطقه مورد مطالعه در گردوغبار را در برخي نقاط نمونه
غبـار نمـايش    و هـاي گـرد  انف ـهاي با وقوع و بـدون وقـوع طو  دوره
 ازه ذرات گـرد شود الگوي توزيع اندگونه كه مشاهده مي همان. دهد مي
غبار در منطقه مورد مطالعه در هـر دو شـرايط وقـوع و عـدم وقـوع       و

اي بوده و نشان دهنده دو منشـاء مختلـف   هاي گردوغبار دوقلهطوفان
 .در ايجاد ذرات گردوغبار ترسيب يافته است

  

 
 ي مورد مطالعههامرحله نمونه برداري در ايستگاه 6غبار در  و مقايسه نرخ ذرات ترسيبي گرد – 4 شكل

Figure 4- The comparison of the deposition rate of dust particles from the stations in the 6 stages of sampling. 
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 برداري ايستگاه نمونه 12غبار در  و هاي وقوع و بدون وقوع گردمقايسه ميانگين نرخ ترسيب ذرات گردوغبار در حالت –5 شكل

Figure 5- The comparison of dust deposition rate in haze and non-haze conditions at the twelve sampling stations 
 

ذرات گردوغبار ترسيب يافته در هر دو دوره مورد مطالعه عمدتاً در 
درصـد از ذرات گـرد و    76تـا   60اين جزء اندازه . اندازه سيلت هستند

ايي كه پديده گرد و غبار رخ نداده هآوري شده در طول دورهغبار جمع
هـاي بـا   آوري شـده در دوره درصــد از ذرات جــمع  82تا  66است و 

مــطالعات  ). 2جـدول  (دهنـد  وقوع پديده گردوغبـار را تشكــيل مـي   
دازه سـيلــت  انـد كـه ذرات در انـ ـ  بــسيار ديـگري نيز نـشــان داده

ي گـرد و غبـار اسـت    هاانــدازه ذرات در نمونه فـراوانـترين كــلاس
با مطالعه توزيـع انـدازه ذرات   ) 10(حجتي و همكاران ). 23و  21، 15(

هاي اصفهان و چهارمحال و بختياري دريافتند كـه  گردوغبار در استان
نيز با ) 16(موتاز و همكاران . باشنداين ذرات عمدتاً در اندازه سيلت مي

عراق بيان كردنـد   غبار در هشت شهر و بررسي توزيع اندازه ذرات گرد
اين كلاس تـوزيع انـدازه . باشدها سيلت ميكه ذرات غالب اكثر نمونه

معمـولاً در مـواردي كـه ذرات گـرد و غبـار از فواصـل       ) سيلت(ذرات 
در عمـده  چنـين   هـم . شـوند متوسط تا زياد منتقل شده باشند ديده مي

مقـادير   هاي با وقوع پديده گردوغبـار داراي  مناطق مورد مطالعه، دوره
غبـار بـوده اسـت و بـه      و هاي بدون گردرس بيشتري نسبت به دوره

هاي با وقـوع   ه ذرات سيلت ترسيب يافته در دورهعلاوه، ميانگين انداز
افـزايش ذرات در  ). 2و جدول  6شكل (گرد و غبار كاهش يافته است 

-هاي گرد و غبار جمع كاهش اندازه ذرات سيلت در نمونه اندازه رس و
توانـد حـاكي از منشـاء    هاي با وقوع گرد و غبار ميده از دورهآوري ش

گرفتن بخشـي از ذرات ترسـيب يافتـه از منـاطقي دورتـر نسـبت بـه        
جـايي كـه    از آن). 18(هاي بدون وقوع پديده گـرد و غبـار باشـد     دوره

الگوي توزيع اندازه ذرات گرد و غبار ترسيب يافته در مناطق مطالعاتي 
 ـ هاي با وقوع طوفانرهطي دو هـاي محلـي   ا خـاك هاي گرد و غبـار ب

لذا اين احتمـال كـه عمـده ذرات    ) 6شكل (دهند  هماهنگي نشان نمي
محلـي داشـته باشـند ضـعيف بـه نظـر       ترسيب يافته در منطقه منشاء 

طالعـه  به علاوه، با توجه به الگوي وزش باد در منطقه مورد م. رسد مي
هـاي گـرد و غبـار و بـا عنايـت بـه        هـاي بـا وقـوع طوفـان    طي دوره

هاي مورد مطالعه اين احتمال كه ذرات گـرد و  خصوصيات بافتي خاك
هاي شني واقع در دشـت ميشـداغ در منطقـه    غبار ترسيب يافته از تپه

) 23(يـالون وگينزبـورگ   . شودمطالعاتي ترسيب يافته باشند نيز رد مي
حلـي در صـحراي   كلاس اندازه ذرات گرد و غباري را كه با منشـاء م 

ميكرومتـر گـزارش    70نگف در فلسطين اشغالي ترسيب يافتـه بودنـد   
نيـز كـلاس انـدازه ذرات را در گـرد و     ) 11(اينـو و همكـاران   . نمودند

 3رسند بـين  غبارهايي كه از فواصل طولاني به كره جنوبي و ژاپن مي
هـاي  مطالعه توزيـع انـدازه ذرات خـاك   . ميكرومتر تعيين كردند 20تا 
ها از ذرات با اندازه لي اطراف هورالعظيم نيز نشان داد كه عمده آنمح

كـه بـا   ) 1جـدول  (انـد  تشكيل شده) ميكرون 1 -10(سيلت و با قطر 
ذرات ). 6شـكل  (يابنـد  افزايش سرعت باد، بـه راحتـي فرسـايش مـي    

غبـار در مطالعـه حاضـر بـه علـت       و ترسيبي در دوره بدون وقوع گرد
هـاي محلـي ماننـد    اندازه مشابه با برخي خاكداشتن الگوهاي توزيع 

تـر از   بـزرگ (ها از ذرات درشت  يت كوار و سوسنگرد و غني بودن آنب
  .توانند منشأ داخلي داشته باشندمي) ميكرون 53
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غبار  و ، شرايط با وقوع گرد)فال(غبار  و هاي مورد مطالعه درشرايط بدون وقوع گردمقايسه الگوي توزيع اندازه ذرات در برخي ايستگاه –6 شكل

 )ج(هاي محلي  و خاك) ب(
Figure 6- Comparison of the particle size distribution pattern in some studied stations in (a) without occurrence of dust 

storms, (b) occurrence of dust storms and (c) local soils  



  703     ...نرخ ترسيب، كاني شناسي و الگوي توزيع اندازه ذرات گرد و غبار

 و برداري شده در شرايط وقوع و بدون وقوع پديده گرد هاي نمونهذرات گردوغبار در برخي ايستگاهزاي تشكيل دهنده مقايسه درصد اج – 2جدول 
 غبار

Table2- The comparison of the dust particles components in some sampling stations during periods with and without 
occurrence of dust storms 

 اي با وقوع گرد و غباره دوره
Periods with Dust Storms

 هاي بدون گرد و غباردوره
Periods Without Dust Storms درصد رس نام منطقه 

Clay (%) 
 درصد سيلت

Silt (%) 
 درصد شن
Sand (%) 

 درصد رس
Clay (%)

 درصد سيلت
Silt (%)

 درصد شن
Sand (%) 

  )Soosangerd(سوسنگرد  15 73 12 8 80 14
  )Ghodratabad(قدرت آباد  16 76 8 6 78 15
  )Beitkovar(بيت كوار  19 65 16 18 66 19
  )Malekieh(مالكيه  29 60 11 6 82 12
  )Baninoameh(بني نعامه  18 68.5 13.5 15 69 16
  )Houralazim(تالاب هورالعظيم   19  67  14  15  70  15

  )Dehlavieh(دهلاويه  12 74 14 6 80.5 13.5
  

  كاني شناسي
هـا   كاني شناسي ذرات گرد و غبار از جملـه خصوصـيات مهـم آن   

در اين مطالعه ). 16و  8(ويژه در ارتباط با منشاءيابي اين ذرات است  به
و ذرات گـرد و غبـار    با بررسي تركيب كاني شناسي خاك هاي محلي

غبـار مشـاهده    و در دوره هاي با وقوع و بدون وقوع گردترسيب يافته 
كه تركيـب كـاني شناسـي ايـن ذرات عمـدتاً كـوارتز، كلسـيت و         شد

ها مانند دولوميت، گچ و هاليت از فراواني باشد و ساير كانيفلدسپار مي
به علاوه، نتـايج حاصـل از مطالعـه    . كمتري برخوردار بودند) 7شكل (

هـاي كـوارتز   يـانگر حضـور كـاني   هـاي اشـعه ايكـس ب   پرتو نگاشـت 
هـاي  پيك(، كلريت )آنگستروم 50/2و  58/2، 35/3، 26/4هاي  پيك(
آنگسـتروم   17پيـك (، اسمكتيت )آنگستروم 5/3و  74/4، 15/7، 2/14

، پاليگورسـكيت  )اتـيلن گليكـول  -هاي تيمار شده با منيزيـوم در نمونه
) آنگسـتروم  35/3و  5، 10(و ميكا ) آنگستروم 4/6و  5/10هاي پيك(

هاي مورد مطالعه خاك هاي موجود در بخش رس كليهبه عنوان كاني
  ). 8شكل (باشد مي

  
در ايستگاه  غبار و گردهاي غبار و با وقوع طوفان و هاي پرتو ايكس خاك محلي، ذرات ترسيبي در شرايط بدون وقوع گرد پراش نگاشت - 7شكل 

 اند ها بر حسب آنگستروم ارائه شده لهاعداد ق. تالاب هور العظيم
Figure 7- X-ray diffraction patterns of local soils, dust particles from with and without occurrence of dust storms at 

Houralazim wetland station. Peak numbers are presented in Angstroms 
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 Mgمنيزيوم و اتيلن گليكول، نمونه اشباع شده با =  Mg-Eg(سوسنگرد پراش نگاشت هاي پرتو ايكس بخش رس در نمونه خاك منطقه  - 8شكل 

درجه  550نمونه اشباع شده با پتاسيم پس از گرما دادن تا  = K-550نمونه اشباع شده با پتاشيم و =  Kنمونه اشباع شده با منيزيوم، = 
 اند ها بر حسب انگستروم ارائه شدهاعداد قله). گراد سانتي

Figure 8- X-ray diffraction pattern of clay fractions of Susangerd soil (Mg-Eg = Samples saturated with magnesium and 
ethylene glycol, Mg= Samples saturated with magnesium, K= Samples saturated with potassium, K= Sample saturated with 

potassium after heating at 550 ° C). Peak numbers are presented in Angstroms 

 
با مقايسه الگوي پراش اشعه ايكس ذرات ترسيبي در شرايط وقوع 

شـاهده شـد كـه    و عدم وقوع پديده گردوغبار با خاك محلي تـالاب م 
هاي مشـابهي بـا خـاك    برداري شده داراي كاني ذرات گردوغبار نمونه

تـوان نتيجـه گرفـت كـه بخشـي از ذرات      بنابراين مـي . تالاب هستند
هاي گرد و غبار احتمالاً دوره با و بدون وقوع طوفان ترسيبي در هر دو
هـاي  نتايج حاصل از مطالعه نمونهبه علاوه،  .است داراي منشأ داخلي

هاي با و بدون وقـوع گـرد و   خاك و گرد و غبار ترسيب يافته در دوره
حـاكي از حضـور   ) 9شـكل  (غبار توسط ميكروسكپ الكتروني عبوري 

حضـور كـاني    ليكن ميـزان . ها است مونهكاني پاليگورسكيت در همه ن
هـاي بـا وقـوع    آوري شـده از دوره هـاي جمـع   پاليگورسكيت در نمونه

. هاي بدون طوفان گرد و غبـار اسـت  طوفان گرد و غبار بيشتر از دوره
هـاي محلـي منطقـه نيـز حـاوي كـاني       كه خاك بنابراين عليرغم اين
ا را كه بخشـي از  و اين ادع) 9و  8هاي شكل(باشند پاليگورسكيت مي

هاي با وقوع طوفان گرد  و غبار ترسيبي در منطقه طي دوره ذرات گرد
نمايد؛ با اين حال بـه نظـر   و غبار احتمالاً منشاء داخلي دارد تقويت مي

هاي تر مانند بيابانرسد بخشي از اين ذرات احتمالاً از مناطق غربيمي
هـاي ايـن   ر خـاك عراق كه حضور مقادير قابل توجهي از اين كـاني د 

اثبـات  ). 9و  8(مناطق گزارش شده است به منطقه انتقال يافته باشـد  
 .اين ادعا مستلزم انجام مطالعات بيشتري است

 

  كلي  گيري نتيجه
مطالعه ذرات گردوغبار ترسيبي در اطراف تالاب هورالعظيم نشـان  

 غبـار  و غبار، نرخ ترسيب ذرات گرد و نتيجه وقوع پديده گرداد كه درد
بـا مطالعـه   . در اين مناطق به مقدار قابل توجهي افزايش يافتـه اسـت  

هاي گرد  ي اطراف تالاب هورالعظيم و نمونهها توزيع اندازه ذرات خاك
آوري شده از اين مناطق مشاهده شد كه اين ذرات عمـدتاً   و غبار جمع

تشابه در الگوي توزيـع انـدازه ذرات گـرد و    . باشند سيلت مي در اندازه
هـاي محلـي حـاكي از    و الگوي توزيع اندازه ذرات در برخي خاك غبار

بـا  . اين است كه بخشي از ذرات ترسيب يافته داراي منشأ محلي است
هـاي گـرد و غبـار     اين حال مشاهده شد كه در نتيجـه وقـوع طوفـان   

آوري شـده   هـاي جمـع   ت و رس در نمونـه فراواني ذرات در اندازه سيل
همچنـين  . يابـد ع گرد و غبار افزايش ميهاي بدون وقو نسبت به دوره

هاي با وقوع طوفان گـرد و   بودن الگوي وزش باد در طول دوره غربي
ها نسبت غبار به همراه فراواني بيشتر كاني پاليگورسكيت در اين دوره

دهـد كـه در   هاي بدون وقوع طوفان اين مطلب را نشـان مـي  به دوره
نابع خارجي ماننـد منـاطق   هاي گرد و غبار سهم منتيجه وقوع طوفان

 .يابدبياباني در كشور عراق در توليد ذرات گردوغبار افزايش مي
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) شكل ب( 2، )شكل الف( 1حل هاي كاني پاليگورسكيت در مراهاي ميكروسكوپ الكتروني روبشي كه بيانگر حضور رشتهريزنگاشت - 9شكل 

هاي محلي  برداري و خاك نمونه) هاي گردوغبارهاي با وقوع طوفان دوره) (شكل د( 5، )كل جش( 3، )غبار و هاي گردهاي بدون وقوع طوفان دوره(
  باشد مي) شكل و(و آرامگاه سيد عرب ) شكل ه(سوسنگرد 

Fig 9- TEM images representing presence of palygorskite fibrous minerals at stages 1 (a) and 2 (b) (periods without 
occurrence of dust storms), stages 3 (c) and 5 (d) (periods with occurrence of dust storms) and local soils from (e) Susangerd 

and (f) Sayed Arab stations 
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Introduction: Recently, air pollution due to the occurrence of dust storms is one of the worst environmental 

problems in Western and Southwestern Iran, especially the Khuzestan Province (12, 13). According to the 
reports of the Meteorological Organization of Iran the average number of dusty days in the cities of Ahvaz and 
Abadan in the Khuzestan Province reaches 68 and 76 days each year, respectively (6). Previous studies have 
shown that the yearly damage costs of wind erosion and occurrence of dust storms in the Khuzestan Province 
reach about 30 Billion Rials (5). However, very few studies have been conducted on the characterization of dust 
particles and also the identification of their origins in Iran, especially the Khuzestan Province. Hojati et al. (10) 
reported that dust deposition rate, mean particle diameter, and concentration of soluble ions in samples taken 
from Isfahan and Chaharmahal and Bakhtiari Province decrease with altitude, with a significantly lower gradient 
in periods with dust storms. They reported three factors that control the rate and characteristics of dust deposited 
across the study transect: 1) climatic conditions at the deposition sites, 2) distance from the dust source, and 3) 
differences between local and transboundary sources of dust.Therefore, this study was conducted to investigate 
the effects of dust storms on deposition rate, mineralogy and size distribution patterns of dust particles from 
twelve localities around the Houralazim lagoon. 

Materials and Methods: Dust samples were collected monthly during a 6 month experiment from August 
2011 to February 2012. In order to differentiate between the contribution of dust production by local soils and 
other sources, surface soils were also sampled from the vicinity of the dust sampling sites. The collection trays 
were made of a glass surface (100 × 100 cm) covered with a 2 mm-sized PVC mesh on the top to form a rough 
area for trapping the saltating particles (Fig. 2). Dust samples were collected by scraping materials adhered to the 
glass trays using a spatula. All the trays were wet cleaned before the next collection. The collected dust and soil 
samples were examined for their grain size distribution using a Malvern Hydro 2000g laser particle size 
analyzer, as well as their mineral compositions by a Philips PW1840 X-ray diffractometer and a LEO 906 E 
transmission electron microscope (TEM). 

Results and Discussion: The results showed that wind speed and direction patterns during the periods with 
dust storms and those without dust storms were different. Accordingly, in periods with dust storms (3, 5 and 6) 
the contribution of winds with speeds greater than 11.1 m/sec, especially from the Northwest direction, increased 
when compared with those from the periods without dust storms (1, 2 and 4). Besides, the direction of prevailing 
winds in periods without dust storms were mainly from the West and the Northwest. However, in periods with 
dust storms East-directed winds were also observed (Fig. 3). These show that the source areas of dust particles in 
these periods are probably different. The results also illustrated that the average amount of deposited particles in 
the periods with dust storms (12.5 g m-2 month-1) was considerably more than that of the periods without dust 
storms (7.5 g m-2 month-1) (Figs. 4 and 5). The difference in dust deposition rate between periods having dust 
storms and those without dust storms seems to be due to dust input from a source outside the study area. Particle 
size distribution analysis showed that dust particles collected from the study area in both periods (with and 
without dust storms) are mainly silt-sized particles. This fraction contributes to 60 to 76 % of the particles 
collected from periods without dust storms and 66 to 82 % of particles affected by dust storms (Table 2). The 
results also imply that in both periods (with and without dust storms), dust particles collected from the study area 
had a bimodal distribution pattern which suggests mixing of settled particles from different sources and/or 
deposition processes (Fig. 6). Mineralogical composition of dust particles were collected from both periods (with 
and without dust storms) and those from the soils contained quartz, calcite, feldspar, halite, dolomite and 
palygorskite (Figs. 7 and 8). Moreover, the TEM images of dust particles collected in periods with dust storms 
showed higher amounts of palygorskite than in periods without dust storms (Fig. 9). 

Conclusion: The similarity in the physical properties of local soils and deposited particles of the periods with 
and without dust storms implies that the contribution of local soils and sediments in producing dust particles is 
high. However, it seems that in periods with dust storms the contribution of a transboundary origin such as Iraqi 
arid lands in producing dust particles increases. 

Keywords: Dust, Deposition Rate, Houralazim, Khuzestan, Mineralogy, Particle Size  
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