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هاي‌زراعی‌گندم‌‌گردوغبار‌در‌خاک‌اکوسیستم‌طوفانغلظت‌فلزات‌سنگین‌ناشی‌از‌‌پایش

‌در‌جنوب‌استان‌فارس

 استاد گروه جغرافیای طبیعی دانشگاه محقق اردبیلیـ  −برومند صلاحی
 اسی سینوپتیک، دانشگاه ملایردکتری آب و هواشنـ  محمود بهروزی

 ۱9/۱۱/۱933تاریخ پذیرش:          62/۱۱/۱931تاریخ دریافت:  

‌چکیده
دارندد‌کدب‌ دا‌شدناخت‌آن‌گدام‌مهمدی‌در‌‌‌‌‌‌‌‌کشاورزي‌هاي‌خاکفلزات‌سنگین‌در‌ذرات‌غبار‌نقش‌مهمی‌در‌آلودگی‌

هاي‌‌در‌ایستگاه‌گردوغبارهاي‌‌انطوففراوانی‌ هداشتی‌آن‌ رداشتب‌خواهد‌شد.‌در‌این‌پژوهش‌‌هايپیشگیري‌از‌اثر

ردیدا ی‌شدد.‌ دراي‌‌‌‌‌اسپلیت‌‌هاي‌ ررسی‌و‌ ا‌مدل(‌5۲92-5۲۲۲سالب‌)97زمانی‌‌ةدر‌ از‌و‌لار‌،داراب،‌جهرم،‌فسا

در‌دو‌متدري‌‌‌سدانتی‌‌2نمونب‌خاک‌زراعی‌از‌عمق‌صفر‌تدا‌‌‌97شناسایی‌غلظت‌فلزات‌سنگین‌در‌خاک‌زراعی‌گندم،‌

 رداشتب‌شد‌و‌در‌آزمایشگاه‌ ا‌اسدتفاده‌از‌‌)فصل‌تا ستان(‌‌گردوغبارهاي‌‌طوفانز‌زمان‌قبل‌)فصل‌زمستان(‌و‌ عد‌ا

.‌نتدای ‌نشدان‌‌‌شدانباشتگی‌ارزیا ی‌‌و‌ ا‌شاخص‌زمین‌گیري‌شد‌ها‌اندازه‌غلظتدستگاه‌جذب‌اتمی‌ ب‌روش‌شعلب‌

هداي‌عدراو‌و‌‌‌‌بار‌از‌ یا اندر‌ایستگاه‌فسا‌و‌جهرم‌ ود‌کب‌ذرات‌غ‌‌در‌ هار‌و‌اوج‌آن‌گردوغبارهاي‌‌طوفان‌ةداد‌ یشین

ن‌در‌خداک‌نشدان‌داد‌کدب‌فلدزات‌سدرب‌و‌‌‌‌‌‌اند.‌غلظت‌فلزات‌سدنگی‌‌ ادهاي‌شمال‌انتقال‌یافتب‌ةواسط‌الخالی‌ ب‌ر ع

‌۲9/۲و‌‌۲2/۲در‌سدطو ‌‌‌هدا‌‌آنایش‌یافدت‌و‌اخدت  ‌‌‌زنسبت‌ ب‌زمان‌قبدل‌افد‌‌‌گردوغبارکادمیوم‌در‌زمان‌ عد‌از‌

از‌‌‌هاي‌زراعدی‌داراب‌و‌لار‌ دیش‌‌‌غلظت‌فلزات‌در‌اکوسیستم‌نشان‌دادگی‌انباشت‌زمیندار‌ ود.‌شاخص‌آلودگی‌‌معنی

‌آلودگی‌شدید‌قرار‌گرفتند.‌ةو‌در‌طبق‌هحد‌مجاز‌ ود

‌

‌.اسپلیت‌‌هاي‌‌مدلانباشتگی،‌‌،‌شاخص‌زمینسرب‌جذب‌اتمی،استان‌فارس،‌کلیدي:‌گان‌واژ

‌مقدمب
در سیستم بدن موجودات زنده تجمع یابند و  ندقادرکه  اند های محیط زیست ترین آلاینده خطرناک جزوفلزات سنگین 

فلزات (. ۱1۱: ۱931بهروش و همکاران، یابد ) میها افزایش  و با تماس بیشتر با آلایندهبا گذشت زمان  ها آنغلظت 

متر  گرم بر سانتی 2از  بیشترشود که دارای وزن مخصوص  می گفتهای از گروه عناصر فلزی  به دسته عمدتاً سنگین

دارای که از دیدگاه حفاظت از محیط زیست  ،ترین فلزات سنگین . مهمدنگرم باش 05و وزن اتمی بیشتر از  بمکع

به  ـ و مس است که ،شامل کادمیوم، آرسنیک، کبالت، وانادیوم، روی، جیوه، آهن، منگنز، نیکل، سرب، کروم ،اند اهمیت

شوند  زیستی محسوب می بسیار مهم محیط  ةآلایند ـ در طبیعت و طول عمر زیستی بالا  دلیل غیرقابل تجزیه بودن

 (.69: ۱931)اتابکی و لطفی، 

 ،های شیمیایی همچون کاربرد لجن فاضلاب، کودهای شیمیایی های کشاورزی به فلزات از راه شدن زمین هاگرچه آلود

ترین منابع  یکی از مهمنیز  گردوغبار طوفان ةهای صنعتی است، رسوب ذرات غبار خشک و تر ناشی از پدید و پساب

بر  گردوغبارذرات . (۱006: 6553آلتاس، ) شود محسوب می ات سنگینهای زراعی گندم به فلز اکوسیستم ةکنند آلوده

                                                           
 :salahi@uma.ac.ir Email 53۱110۱0366: ، تلفننویسندة مسئول  −

mailto:salahi@uma.ac.ir
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 پذیری و تجمع ،ناپذیری تجزیه بودن، سمی .حمل کنندرا  فلزات سنگین قادرند و مسیر حرکت گیری اساس محل شکل

: 65۱9خوزستانی و سوری، ) آفرین باشند حامل این فلزات همواره مشکل غبارگردوسبب شده تا ذرات  فلزات سنگین

ارادات و ج) اثر دارند فلزات سنگیندر تجمع  الگوهای فرسایش خاک و نیز (. منابع انسانی در نواحی شهری۱911

منجر محلول خاک  های زراعی به ترکیب آن با رسوب ذرات غبارآلوده به فلزات سنگین در زمین (.۱93: 6551همکاران، 

 گردوغبارذرات  کند. غذایی را هموار می ةو گیاهان با جذب این فلزات سنگین مسیر اصلی انتقال فلزات به زنجیر شود می

های صنعتی، ترافیک و تردد خودروها، عملیات کشاورزی و فرسایش خاک در مناطق بیابانی است که  ناشی از فعالیت

و با کاهش سرعت باد در محیط میزبان  دوش میباد به صورت معلق وارد جو  تحت شرایط اتمسفری و تشدید سرعت

که فلزات مس، نیکل،  ای گونه فلزات سنگین نیز در آن متفاوت است؛ به نوعذرات غبار،  أکند. بسته به منش رسوب می

ریزگردهای بیابانی باط با های صنعتی و فلزات سرب و منگنز در ارت و روی در ارتباط با فعالیت ،کادمیوم، کبالت، کروم

کروم و اما های صنعتی،  و روی ناشی از فعالیت ،در چین فلزات مس، منگنز (.6131: 6552تکالیگلو و کارتال، است )

 أدر ایران نیز منش(. ۱510: 6553لو و همکاران، گیرد ) ت میئهای بیابانی نش نیکل از عملیات کشاورزی و فرسایش خاک

و  ،روی، مس، نیکلفلزات نتایج آن در کرمانشاه بیانگر این است که  ودر ذرات غبار بررسی شده احتمالی فلزات سنگین 

ذرات غبار  أغلظت فلزات سنگین در ارتباط با منش ،همچنین طبیعی دارند. أانسانی و آهن و منگنز منش أکروم عمدتاً منش

های  که از رسوبات آبرفتی و ذرات لس در مسیل ،نمناطق غربی ایرا گردوغبارهای  طوفانکه در  طوری متفاوت است؛ به

و اندیمشک  ،آباد ترین عنصر است که در شهرهای سنندج، خرم شده  گیرد، فلز آهن شناخته ت میئدجله و فرات نشخشک 

خص بر اساس شا ،است. البته گردوغباربودن ذرات   برتری مطلقی در مقایسه با دیگر فلزات دارد که این دلیلی بر بیابانی

شدگی، سطوح آلودگی نقره و کروم در ذرات غبار ورودی به غرب ایران بیش از آرسنیک و روی است )رجبی و  غنی

بودن غلظت آهن نسبت به   نزدیک .اند هن و روی فلزات سنگین غالبکرمانشاه نیز آ گردوغباردر (. ۱۱: ۱931سوری، 

های گردوغبارو کروم در  ،لابودن غلظت فلزات روی، مس، نیکلطبیعی این فلز دارد؛ اما با أهای جهان نشان از منش خاک

( بیانگر دخالت 3: ۱93۱اده و همکاران،  ز تهران )سلمان و (63: ۱930دوآبی و همکاران، احمدی باریده در کرمانشاه )

خاک های صنعتی و ترافیکی در تولید فلزات سنگین است که این فلزات با انباشت در سطح  انسان همچون فعالیت

 شود. اکوسیستم محیطی می ةکند و سبب اختلال در چرخ های کشاورزی را با مشکل آلودگی همراه می خاک

های زراعی  اکوسیستم گردوغبارعظیم  ةورود تودپهناور است که  مناطقاستان فارس در جنوب غربی ایران یکی از 

 ،دلیل تجمع زیستی آن مزارع، به حیهای سط در خاک . رسوب ذرات غبار همراه با فلزات سنگینکند  گندم آن را متأثر می

غذایی  ةد و گیاه گندم با جذب آن باعث انتقال این فلزات سمی به چرخوش میمنجر به انباشت فلزات سنگین در خاک 

و پور  کیان) هاست درصد غذای انسان 15 ةکنند رود و تأمین شمار می شود. غلات اساس تغذیه و حیات انسان به انسان می

های زراعی گندم  در خاک اکوسیستمرسوب ذرات غبار آغشته به فلزات سنگین  ،بنابراین .(19: ۱932سبحان اردکانی، 

های زراعی گندم اولین اقدام  ی فلزات سنگین در خاک زمیناها را به خطر بیندازد؛ شناسایی محتو تواند سلامت انسان می

 یابی به این رهیافت است. ژوهش سعی در دستشود که این پ سلامت محسوب می ةدر کاهش مخاطر

‌ها‌روشمواد‌و‌
 استکیلومترمربع  ۱66251حدود  آن وسعتو  غربی ایران قرار گرفته  استان فارس با مرکزیت شهرستان شیراز در جنوب

های کشت گندم در ایران است که پس از  یکی از قطباستان فارس  .استدرصد از مساحت کل کشور  0/1که معادل 
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هکتار  006/612 هکتار بوده که 063/900 دوم کشوری قرار دارد. سطح زیر کشت گندم در این استان ةوزستان در رتبخ

منظور  به ،در این پژوهش .کند درصد گندم کشور را تولید می ۱/۱5که هکتار نیز به صورت دیم است  311/11 آبی و

 ناستا یجنوبمناطق های زراعی گندم در  اکوسیستم بر غلظت فلزات سنگین در خاک سطحی گردوغبارشناسایی اثر 

-6555ساله )۱2زمانی  ة( در باز90و  ،91، 99، 96، 9۱، 95، 53، 51 ،52) گردوغبارکدهای مربوط به  نخستفارس، 

 و فسا از سازمان هواشناسی اخذ و فراوانی این پدیده در مقیاس فصلی و ،، جهرم، دارابلارهای  ( مربوط به ایستگاه65۱0

 65۱1می  ۱6 گردوغبار طوفانموردی  ةدر مطالع مطالعاتی ةمسیر ورود ذرات غبار به محدود ،سالانه بررسی شد. سپس

فشار  ةدر روز منتخب از نقش گردوغبار طوفانبرای شناسایی علت وقوع  ،همچنین .انجام شد ۱اسپلیت های با مدل ردیابی

 تراز دریا استفاده شد.

که در  ای گونه به شد؛برداری  نمونهو جهرم  ،، فسا، دارابلارهای  های زراعی گندم شهرستان زمین خاکِاز در ادامه، 

برداری خاک از عمق یک  و عملیات نمونه هر شهرستان موردمطالعه چهار اکوسیستم زراعی گندم مشخص شد

 ةبرداری خاک به دو مرحل متر مربع از هر اکوسیستم زراعی گندم صورت گرفت. نمونه سانتی 155متری در سطح  سانتی

و  ۱931های دی و اسفندماه  در ماه گردوغبار طوفانبرداری قبل از  تقسیم شد. نمونه گردوغبار طوفانقبل و بعد از 

 انجام شد. ۱931های اردیبهشت و خرداد  در ماه گردوغبار طوفانبرداری بعد از  نمونه

غلظت فلزات سنگین  فاده از دستگاه جذب اتمی به روش شعلهبا استو  های خاک به آزمایشگاه انتقال داده شد نمونه

بر غلظت فلزات سنگین در  گردوغبار طوفانبرای اینکه مشخص شود  .گیری شد اندازهو نیکل  ،کادمیوم ،شامل سرب

دیر درنهایت، مقا استیودنت استفاده شد. -های زراعی گندم در جنوب استان فارس اثر دارد، از آزمون تی خاک اکوسیستم

آلودگی به  ۱ ةطبق معادل ارزیابی شد که این شاخص بر 6انباشتگی زمین با شاخص گردوغبارهای  فلزات سنگین در نمونه

ژوان و همکاران، ای ) موردبررسی به غلظت زمینه ةفلزات سنگین را با توجه به نسبت غلظت هر فلز سنگین در نمون

 کند: زمین محاسبه می ة( آن فلز در پوست6551

(۱) + ,geo 2 n/ nI  log C 1.5 B≅ 

ای  غلظت زمینه Bnو  ،فلز سنگین در نمونه ةشد گیری غلظت اندازه Cn، انباشتگی شاخص زمینمعرف  Igeoکه در آن، 

ای ناشی  های زمینه کردن تغییرات احتمالی در غلظت نیز برای کمینه 0/۱زمین است. ضریب  ةهمان فلز سنگین در پوست

سطحی   شود. این شاخص برای میانگین غلظت فلزات سنگین در خاک شناسی اعمال می نهای زمی از فعالیت

در محیط  9دبلیو -دی-آیبا مدل  ها آنبندی  پهنه ةموردمطالعه محاسبه و نقش ةهای زراعی گندم منطق اکوسیستم

 ترسیم شد. اس آی جی

‌هاي‌پژوهش‌یافتب
را در مقیاس فصلی  ـ و فسا ،، جهرم، دارابلارشامل  ـ اه منطقهدر چهار ایستگ گردوغبار طوفانمیانگین وقوع  ۱ شکل

 ةدر نیمآن  ةکمین و ،ویژه در فصل بهار به ،گرم سال ةفراوانی این پدیده در نیم ةدهد که بر اساس آن بیشین نشان می

سالانه  گردوغباروانی فرا ةیندارای بیش وقوع 16با  های منطقه، فسا است. در بین ایستگاه ،ویژه در پاییز به ،سرد سال

 بعد قرار دارند. ةدر رتب طوفان ۱3و  ،60، 93 ةترتیب با میانگین سالان و لار به ،های جهرم، داراب ایستگاه آن است؛ پس از
                                                           
1. HYSPLIT 

2. Geo-Accumulation Index Igeo 

3. IDW 
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‌)منبع:‌نگارندگان(‌هاي‌زراعی‌جنوب‌استان‌فارس‌در‌اکوسیستم‌گردوغبارهاي‌‌طوفان‌مکانی‌-‌فصلی‌میانگین‌فراوانی‌.9شکل‌

 (9916اردیبهشت‌‌55)‌5۲92می‌‌95در‌‌ردوغبارگ‌طوفان

نشان داد که سیستم فروبار حرارتی در هند و پاکستان و حتی ایران  65۱1می  ۱6فشار سطح زمین در روز  ةبررسی نقش

 ،فارس مستقر شده است؛ اما در جنوب اروپا بار در خلیج میلی ۱55۱فشار با مرکزیت  کم ةرا فراگرفته است و یک هست

های فرابار و   تقابل این سیستمبار تشکیل شده که  میلی ۱5۱1سیستم فرابار دینامیکی با مرکزیت  ،ه دریای مدیترانهویژ به

فارس باعث مکش هوای  . فروبار حرارتی خلیج(6)شکل  شده استمنجر شدن اتمسفر سطوح پایین   فروبار به منقلب

فریقا و دریای مدیترانه به سمت فروبار حرارتی ارابار شمال ف ةناشی از زبان خشکگرم و اطراف به مرکز شده و هوای 

جنوبی  ةهای حاشی با عبور از بیابان ،شود. بادهای شمال عنوان بادهای شمال شناخته می اند که به فارس جریان یافته خلیج

سیستم فروبار به سمت  گردوغبارعظیم  ةصورت تودها را روبیده و به  فارس، ذرات خاک سطحی بیابان و غربی خلیج

فارس قرار دارند، بخش عظیمی  که در مجاورت دریای خلیج ،های فارس و هرمزگان استانفارس انتقال یافته است.  خلیج

بادهای شمال باعث  65۱1می  ۱6کند و در روز  اند دریافت می که رطوبت نیز به خود جذب کردهرا از این ذرات غبار 

 جنوبی و مرکزی استان فارس شد. های در ایستگاه گردوغبار طوفانوقوع 

اسپلیت  با روش پسگرد مدل های 65۱1می  ۱6موردمطالعه در  ةدر این پژوهش مسیر ورود ذرات غبار به منطق

بادهای شمال از  ةواسط متری به ۱555و  055نمایان است، ذرات غبار در ارتفاع  9طورکه در شکل  ردیابی شد. همان

متری، ذرات غبار تحت شرایط  9555اما در ارتفاع ؛ های جنوبی استان فارس شده است وارد ایستگاه و جنوب سمت غرب

بانی هواشناسی در  های دیده های مرکزی عربستان به سمت ایران جریان یافته است. ایستگاه ناپایداری اتمسفر از بیابان

؛ فرامحلی وارد منطقه شده است ده که به صورتکررا گزارش  گردوغبار طوفانموردمطالعه نیز کد هواشناسی  ةمنطق

 ،کند ردیابی می أکه ذرات غبار را منش ،اسپلیت فشار تراز دریا و همچنین مدل های ةبا استناد به تحلیل نقش ،بنابراین

های عربستان و عراق وارد استان فارس شده  توان نتیجه گرفت که ذرات غبار در روز مورد مطالعه از سمت بیابان می

فنولوژی  ة( اتفاق افتاده است و در مرحلماه اردیبهشتدر ماه می )اوایل  طوفانعلت اینکه این  به ،یگراست. از طرف د

محلی  گردوغبارپوشیده است،  ساله یکسبزینگی گیاهان بوده و سطح اراضی خشک منطقه اغلب از گیاهان مرتعی 

 تواند نقش پُررنگی در افزایش غلظت غبارها داشته باشد. نمی
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 )منبع:‌نگارندگان(‌(5۲92می‌‌95در‌جنوب‌ایران‌)‌گردوغبار‌طوفانفشار‌سطح‌زمین‌در‌روز‌وقوع‌‌ةنقش‌.5شکل‌

 
 )منبع:‌نگارندگان(‌ ب‌جنوب‌استان‌فارس‌گردوغبارو‌مسیر‌ورود‌‌اسپلیت‌هايخروجی‌مدل‌‌.9شکل‌

 فلزات‌سنگینپراکنش‌

غلظت م زراعی گندم در مناطق موردمطالعه نشان داد های سطحی اکوسیست در خاک فلز سربگیری  نتایج حاصل از اندازه

 گردوغبارهای  طوفانوقوع  بعد از در غلظت آن)فصل زمستان( کمتر از  گردوغبارهای  طوفاندر زمان قبل از وقوع سرب 

در  اختلاف همکمترین  د وکرمشاهده  لارهای زراعی  اکوسیستم  توان در خاک )تابستان( بود و بیشترین اختلاف را می

های زراعی داراب بود که  ، بیشترین میانگین غلظت سرب در اکوسیستمگردوغبار طوفانجهرم و فسا بود. در زمان قبل از 

در همین منطقه، غلظت سرب در فصل تابستان که پس از وقوع  ،گیری شد؛ اما گرم بر کیلوگرم اندازه میلی ۱/91

 گرم بر کیلوگرم افزایش یافت. کمترین غلظت میلی 1/91ت سرب به ها انجام شد، غلظ گیری اندازه گردوغبارهای  طوفان

 .(۱)جدول  جهرم بودهای سطحی اکوسیستم زراعی  خاکها در  در بین ایستگاهنیز سرب 
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‌گردوغبارهاي‌‌طوفانهاي‌آماري‌غلظت‌سرب‌در‌زمان‌قبل‌و‌ عد‌از‌وقوع‌‌یویژگ‌.9جدول‌

‌منطقب‌متغیر 

 میانگین

گرم‌‌)میلی

 ر‌

‌کیلوگرم(

‌انحرا ‌معیار‌واریانس

 حداکثر

گرم‌‌)میلی

‌ ر‌کیلوگرم(

 حداقل

گرم‌‌)میلی

 ر‌

‌کیلوگرم(

 ضریب‌تغییرات

‌)درصد(

 قبل

 سرب
 

 لار
 فسا

 داراب
 جهرم

63 
۱/62 
۱/91 
3/61 

۱/62 
9/69 
0/91 
6/93 

۱/0 
1/1 
1/0 
6/2 

92 
96 
16 
99 

6۱ 
۱1 
69 
۱۱ 

2/۱1 
1/۱1 
6/۱1 
۱/60 

 بعد

 لار
 فسا

 داراب
 جهرم

9/91 
1/61 
1/91 
9/62 

0/13 
۱0 

1/16 
9/6۱ 

1 
1/9 
0/2 
2/1 

0۱ 
99 
06 
99 

63 
65 
63 
۱3 

1/۱1 
2/۱9 
1/۱2 
0/۱1 

 )منبع: نگارندگان(

 گردوغبارهای  طوفاندر زمان قبل و بعد از وقوع  که نتایج آنانباشتگی  زمینبر اساس میانگین فاکتور آلودگی 

، در منطقه گردوغبارهای  طوفاندر زمان قبل از وقوع  (.1 ت )شکله اسبندی ارائه شد پهنه ةبه صورت نقش محاسبه شد،

یک اکوسیستم زراعی گندم در  فقطتا آلودگی متوسط قرار دارد و  غیرآلوده ةمیزان آلودگی از نظر غلظت سرب در طبق

ر عمدتاً دارای های زراعی در داراب و لا ، اکوسیستمگردوغبارهای  طوفانداراب دارای آلودگی شدید بود. پس از وقوع 

و  غیرآلوده ةهای زراعی جهرم و فسا از لحاظ آلودگی به فلز سرب در طبق آلودگی متوسط و شدید بود؛ اما اکوسیستم

 شده است.منجر به افزایش غلظت فلز سرب در داراب و لار  گردوغبارهای  طوفان ،بنابراین .آلودگی متوسط قرار گرفتند

 
‌‌انباشتگی‌زمینهاي‌زراعی‌گندم‌در‌جنوب‌استان‌فارس‌ ا‌شاخص‌‌سرب‌در‌خاک‌اکوسیستم ندي‌آلودگی‌فلز‌‌پهنب‌.4شکل‌

 )منبع:‌نگارندگان(

پذیری بالایی در خاک برخوردار  و از تحرک استکه عنصری غیرضروری برای فرایندهای متابولیسم گیاه  ،کادمیوم

های زراعی لار  و در خاک اکوسیستم افزایش یافت شدیداً گردوغبارهای  طوفانموردمطالعه پس از وقوع  ةاست، در منطق
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زایش اف گردوغبار طوفاناما در فسا و جهرم غلظت آن نسبت به زمان قبل از وقوع ؛ گیری داشت و داراب افزایش چشم

 .(6 )جدولزیادی نداشت 

 گردوغبارهاي‌‌طوفانهاي‌آماري‌غلظت‌کادمیوم‌در‌زمان‌قبل‌و‌ عد‌از‌وقوع‌‌یویژگ‌.5جدول‌

‌منطقب‌غیرمت‌‌

 میانگین

گرم‌‌)میلی

 ر‌

‌کیلوگرم(

‌انحرا ‌معیار‌واریانس

 حداکثر

گرم‌‌)میلی

 ر‌

‌کیلوگرم(

 حداقل

گرم‌‌)میلی

 ر‌

‌کیلوگرم(

 ضریب‌تغییرات

‌)درصد(

 قبل

 کادمیوم
 

 لار
 فسا

 داراب
 جهرم

11/5 
20/5 
15/5 
02/5 

۱۱/5 
51/5 
51/5 
50/5 

99/5 
61/5 
62/5 
61/5 

9/۱ 
۱/۱ 
9/۱ 
3/5 

6/5 
9/5 
6/5 
9/5 

10 
16 
99 
16 

 بعد

 لار
 فسا

 داراب
 جهرم

۱9/۱ 
23/5 
61/۱ 
29/5 

51/5 
50/5 
66/5 
59/5 

62/5 
66/5 
11/5 
۱1/5 

2/۱ 
۱/۱ 
3/۱ 
3/5 

1/5 
1/5 
9/5 
1/5 

1/69 
2/96 
۱/91 
9/61 

 )منبع: نگارندگان(

که در زمان ( 0)شکل اد مورد مطالعه نشان د ةدر منطق‌انباشتگی زمیننتایج حاصل از بررسی فلز کادمیوم با شاخص 

های زراعی گندم در جنوب استان فارس از نظر میزان  خاک سطحی اکوسیستم ة، عمدگردوغبارهای  طوفانقبل از وقوع 

های داراب و لار در بخش آلودگی  قرار داشتند و فقط بخش کوچکی از اکوسیستم غیرآلوده ةآلودگی به کادمیوم در طبق

در های زراعی گندم  غلظت این فلز افزایش یافت و اغلب اکوسیستم گردوغبارهای  طوفانوع اما با شر؛ شدید قرار گرفتند

 های زراعی داراب مشاهده شد. غلظت کادمیوم نیز در اکوسیستم ةآلودگی قرار گرفتند. بیشین ةطبق

 
 ا‌شاخص‌ن‌فارس‌هاي‌زراعی‌گندم‌در‌جنوب‌استا‌ ندي‌میزان‌آلودگی‌فلز‌کادمیوم‌در‌خاک‌اکوسیستم‌پهنب‌.2شکل‌

 )منبع:‌نگارندگان(‌انباشتگی‌زمین
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حداکثر غلظت نیکل در داراب و لار و حداقل آن  گردوغباردهد که در زمان قبل و بعد از وقوع  نشان می 9جدول 

 جهرم بود.

‌گردوغبارهاي‌‌طوفانهاي‌آماري‌غلظت‌نیکل‌در‌زمان‌قبل‌و‌ عد‌از‌وقوع‌‌یویژگ‌.9جدول‌

‌منطقب‌متغیر‌

 میانگین

گرم‌‌)میلی

 ر‌

‌کیلوگرم(

‌انحرا ‌معیار‌واریانس

 حداکثر

گرم‌‌)میلی

‌ ر‌کیلوگرم(

 حداقل

گرم‌‌)میلی

 ر‌

‌کیلوگرم(

 ضریب‌تغییرات

‌)درصد(

 قبل

 نیکل
 

 لار
 فسا

 داراب
 جهرم

6/25 
9/01 
6/2۱ 
1/11 

95 
1/1۱ 
2/23 

۱65 

1/0 
1/2 
9/1 
3/۱5 

21 
20 
16 
26 

13 
1۱ 
90 
۱0 

۱/3 
1/۱۱ 
2/۱9 
3/66 

 بعد

 رلا
 فسا

 داراب
 جهرم

6/26 
0/00 
1/29 
0/13 

۱/19 
96 

3/69 
9/۱69 

0/2 
2/0 
3/1 
۱/۱۱ 

16 
20 
19 
26 

13 
11 
00 
۱1 

0/۱5 
۱/۱5 
2/1 
1/66 

 )منبع: نگارندگان(

نشان داد  گردوغباردر زمان قبل و بعد از وقوع ‌انباشتگی زمینغلظت نیکل با شاخص آلودگی  ةنتایج حاصل از مقایس

که در د کرتوان در داراب و لار مشاهده  آن را می ةافزایش یافت و بیشین گردوغبار ةز رخداد پدیدغلظت این فلز پس ا

تا آلودگی  غیرآلوده ةدر طبق گردوغبارآلودگی متوسط تا بسیار شدید قرار گرفتند. فسا و جهرم حتی پس از وقوع  ةطبق

های زراعی گندم در  یر را بر خاک سطحی اکوسیستمبیشترین تأث گردوغبارهای  طوفان ،بنابراین؛ متوسط قرار گرفتند

 .(2)شکل  داراب و لار گذاشتند

 
‌انباشتگی‌ ا‌شاخص‌زمینهاي‌زراعی‌گندم‌در‌جنوب‌استان‌فارس‌‌ ندي‌میزان‌آلودگی‌فلز‌نیکل‌در‌خاک‌اکوسیستم‌پهنب‌.7شکل‌

‌)منبع:‌نگارندگان(
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‌مهاي‌زراعی‌گند‌فلزات‌سنگین‌در‌اکوسیستم‌پراکنش‌مکانی

جز  های زراعی گندم لار، به استیودنت نشان داد که در خاک سطحی اکوسیستم -میانگین تی ةنتایج حاصل از مقایس

در زمان قبل و بعد از وقوع  ها آنشد و اختلاف غلظت منجر غلظت فلزات سنگین  دیگر به افزایش گردوغبارنیکل، 

 .(1)جدول  معنادار بود 5۱/5در سطح  گردوغبار

‌هاي‌زراعی‌گندم‌در‌لار‌در‌اکوسیستم‌گردوغبارمیانگین‌غلظت‌فلزات‌سنگین‌در‌قبل‌و‌ عد‌از‌‌ةقایسم‌.4جدول‌

‌فلز‌سنگین‌

 گردوغبارقبل‌از‌

گرم‌ ر‌‌)میلی

‌کیلوگرم(

 گردوغبار عد‌از‌

گرم‌ ر‌‌)میلی

 کیلوگرم(

‌-آزمون‌تی

 استیودنت
‌سطح‌معناداري

 لار
Pb 

Cd 

Ni 

 سرب
 کادمیوم
 نیکل

63 
11/5 
6/25 

9/91 
۱9/۱ 
6/26 

13/9- 
16/9- 
19/۱- 

**559/5 
**556/5 

512/5 
 )منبع: نگارندگان(

در سطوح  گردوغباراز وقوع  های زراعی فسا، اختلاف میانگین غلظت سرب و نیکل در زمان قبل و بعد در اکوسیستم

خاک سطحی  به افزایش غلظت فلزات سنگین در گردوغبارمعنادار بود و نتایج آن بیانگر این است که  50/5

 .(0)جدول  ه استشدمنجر های زراعی فسا  اکوسیستم

‌هاي‌زراعی‌گندم‌در‌فسا‌در‌اکوسیستم‌گردوغبارمیانگین‌غلظت‌فلزات‌سنگین‌در‌قبل‌و‌ عد‌از‌‌ةمقایس‌.2جدول‌

‌فلز‌سنگین‌

‌گردوغبارقبل‌از‌

گرم‌ ر‌‌)میلی

‌کیلوگرم(

‌گردوغبار عد‌از‌

گرم‌ ر‌‌)میلی

 کیلوگرم(

‌-آزمون‌تی

 ودنتاستی
‌سطح‌معناداري

 فسا
Pb 
Cd 
Ni 

 سرب
 کادمیوم
 نیکل

۱/62 
20/5 
9/01 

1/61 
23/5 
0/00 

30/6- 
1۱/۱- 
29/6- 

*5۱/5 
513/5 

*5۱3/5 
 )منبع: نگارندگان(

ها بود، اختلاف غلظت  که غلظت فلزات سنگین بیشتر از دیگر شهرستان ،های زراعی گندم داراب در خاک اکوسیستم

به افزایش غلظت فلزات  گردوغبارمعنادار بود و  5۱/5جز عنصر نیکل در سطح  به گردوغباروقوع  فلزات در قبل و بعد از

 .(2)جدول  شدمنجر سنگین در خاک 

‌هاي‌زراعی‌گندم‌در‌داراب‌در‌اکوسیستم‌گردوغبارمیانگین‌غلظت‌فلزات‌سنگین‌در‌قبل‌و‌ عد‌از‌‌ةمقایس‌.7جدول‌

‌فلز‌سنگین‌

‌گردوغبارقبل‌از‌

 ر‌گرم‌‌)میلی

‌کیلوگرم(

‌گردوغبار عد‌از‌

گرم‌ ر‌‌)میلی

 کیلوگرم(

‌-آزمون‌تی

 استیودنت

سطح‌

‌معناداري

 داراب
Pb 
Cd 
Ni 

 سرب
 کادمیوم
 نیکل

۱/91 
15/5 
6/2۱ 

1/91 
61/۱ 
1/29 

61/9- 
19/1- 
1۱/۱- 

**550/5 
**555/5 

535/5 
 )منبع: نگارندگان(
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های زراعی نسبت به دیگر  سطحی اکوسیستم  ککه کمترین غلظت فلزات سنگین را در خا ،شهرستان جهرمدر 

 .(1)جدول در دو فلز سرب و کادمیوم معنادار بود.  گردوغبارشهرهای موردمطالعه داشت، اختلاف قبل و بعد از وقوع 

‌هاي‌زراعی‌گندم‌در‌جهرم‌در‌اکوسیستم‌گردوغبارمیانگین‌غلظت‌فلزات‌سنگین‌در‌قبل‌و‌ عد‌از‌‌ةمقایس‌.6جدول‌

‌فلز‌سنگین‌

‌گردوغبارقبل‌از‌

گرم‌ ر‌‌)میلی

‌کیلوگرم(

‌گردوغبار عد‌از‌

گرم‌ ر‌‌)میلی

 کیلوگرم(

‌-آزمون‌تی

 استیودنت

سطح‌

‌معناداري

 جهرم
Pb 
Cd 
Ni 

 سرب
 کادمیوم
 نیکل

3/61 
02/5 
1/11 

9/62 
29/5 
0/13 

61/6- 
12/9- 
96/۱- 

*591/5 
**559/5 

652/5 
 )منبع: نگارندگان(

‌گیري‌و‌نتیجب‌ حث
رو به افزایش بوده که کاهش متوسط بارندگی و حذف مراتع  65۱1-۱335های  طی سال در ایران یگردوغبار روند روزهای

ی گردوغبارهای  طوفانافزایش  ةغربی دلیل عمد جنوبهای محلی و فرامحلی در ایران و آسیای  سطوح خشک در زمین

در فصل تابستان و تیرماه  یگردوغبارهای  طوفانن ر مناطق ایران، بیشتریبیشت(. در ۱2: 65۱1برومندی و همکاران، است )

 ةبیشین کهاست  ای گونه بهاما در استان فارس شرایط  (؛۱: ۱939افتد )زنگنه،  های آذر و دی اتفاق می و کمترین آن در ماه

های  فانطو(. در این مطالعه بررسی فصلی 31: ۱936های فصل بهار است )امیدوار و امیدی،  در ماه این رویداد محیطی

؛ ۱931در جنوب استان فارس همسان با نتایج دیگر محققان در غرب و جنوب غربی ایران )بهروزی و همکاران،  گردوغبار

های فصل  در ماه گردوغبار( بوده که نشان دادند بیشترین وقوع ۱935کیش و همکاران،  ؛ خوش۱932، کیانیترکاشوند و 

فارس شروع به  ن بادهای شمال است که با استقرار سیستم فروبار حرارتی در خلیجافتد که دلیل هواشناختی آ بهار اتفاق می

های حدی  (. تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی به تغییراتی در وقوع پدیده10۱: 65۱9الجومایلی و ابراهیم، نماید ) فعالیت می

( 10: ۱936یج پژوهش امیدوار و امیدی )که نتا ای گونه به ؛شده استمنجر  خشک نیمهو مخاطرات جوی در مناطق خشک و 

به ثبت رسیده لار ایستگاه ی استان فارس در گردوغبارهای  طوفانوقوع  ةبیشین 6551تا  ۱336های بین  نشان داد در سال

در استان فارس تغییر  گردوغبارهای  طوفانتعداد  65۱0تا  6555آماری  ة؛ اما نتایج این پژوهش نشان داد که در دوراست

مورد در سال است و در  چهلبیش از  گردوغبارهای  طوفانآن در ایستگاه فسا و جهرم است که فراوانی  ةه و بیشیندکر

 .مشاهده شدمورد  بیستآن کمتر از  ةایستگاه لار فراوانی سالان

ان دراکسلر و همکاراست که  اسپلیت هایمسیر و پخش ذرات جوی، مدل  ةمحاسب ةزمین رکاربرد درهای پُ از مدل

ترشدن مسیر  منظور دقیق . در این مطالعه نیز بهنداز آن برای انتقال و پخش آلودگی در واشنگتن استفاده کرد (65۱1)

استفاده شد که مسیر ذرات خاک در  اسپلیت هایاز مدل  65۱1موردی در سال  گردوغبار  طوفان ةانتقال، پخش و چشم

ی جنوب استان گردوغبارهای  طوفاننمایش داده و منابع اصلی  متری از سطح زمین را 9555و  ،۱555، 055ارتفاع 

و همسان با نتایج  شناسایی کردهفاصل مرکز تا شمال عراق، شرق سوریه تا شمال عربستان  ای در حد فارس را محدوده

را سپلیت ا هایالمللی نیز مدل  ن بینا(. محقق۱93۱؛ عزیزی و همکاران، ۱936ن بود )ریوندی و همکاران، ادیگر محقق

 کردند( استفاده 65۱۱وانگ، ( و چین )6551گوان و کلارک،  مکدر استرالیا ) گردوغبارهای  طوفانبرای منشأیابی کانون 

 و نتایج مثبتی از این مدل گرفتند.
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الخالی عربستان رسوبات  های خشک و عاری از پوشش گیاهی در جنوب عراق و ربع عبور بادهای شمال از روی بیابان

کند. این ذرات غبار و خاک بیابانی  وارد اتمسفر ایران می گردوغبارعظیم  ةروبد و به صورت تود میسست آبرفتی را  نرم و

)صلاحی و ای پذیرنده و میزبان متفاوت است ه حاوی عناصر و فلزات سنگین مختلفی است که غلظت آن در محیط

آفریقا(  ةای در کنیا )قار های کنار جادهگردوغبارو کادمیوم در  ،غلظت فلزات سنگین همچون سرب، روی(. ۱931بهروزی، 

 .(60۱: 65۱1نا و همکاران،  )میآن ذرات معلق ناشی از ترافیک و تردد خودروهاست  ةبیش از استاندارد آن بود که دلیل عمد

استاندارد بوده که  ازحد شیبو کرم در ذرات غبار شهری  ،غلظت فلزات سنگین کادمیوم، آرسنیک، نیکل، مس نیز در اصفهان

های  طوفانمیزان سرب در  .(۱22: 65۱1)سلیمانی و همکاران، آن است  ةدلیل عمد گردوغبارهای  طوفانترافیک شهری و 

فلزات  (۱930و در اهواز )کریمیان و همکاران،  (65۱1)عبدالهی و همکاران، گرم بر کیلوگرم  میلی 35زاهدان حدود  گردوغبار

 با نتایج این پژوهش داشت. و کادمیوم تقریباً غلظت یکسانی ،ویسنگین سرب، ر

های  عمدتاً با نصب تله گردوغبارهای  طوفانبررسی غلظت فلزات سنگین در  ةشده در زمین اغلب مطالعات انجام

 غبارگردوهای  طوفانگیر یا نشست ذرات غبار روی اجسام است؛ اما در این پژوهش غلظت فلزات سنگین ناشی از  رسوب

د؛ کرغذایی استفاده  ةزنجیر غلظت فلزات در توان از نتایج آن در های زراعی گندم بررسی شد و می در خاک اکوسیستم

 های زراعی گندم در جنوب استان فارس در اکوسیستم فلزات سنگینکه نتایج این پژوهش نشان داد غلظت  ای گونه به

های زراعی گندم در داراب و سپس لار بود.  این فلزات در اکوسیستم ةشینبالاتر از حد استاندارد موجود در خاک است و بی

و بلع خاک  استدر معرض قرارگرفتن انسان با عناصر سنگین  ترین مسیرِ که گندم مهماست ن نشان داده انتایج محقق

که در معرض وقوع  ،های زراعی گندم اهواز (. اکوسیستم61: ۱931نیز در این موضوع سهیم است )خیرآبادی و همکاران، 

های کشاورزی است و پژوهشگران  حاد وجود فلزات سنگین در خاک ةقرار دارند، شدیداً درگیر مسئل گردوغبارهای  طوفان

 دبیان شهای زراعی گندم اهواز بیش از حد استانداردهای جهانی است که  نشان دادند که غلظت کروم و نیکل در خاک

های عراق و سوریه وارد استان  از بیابان ،بادهای شمال ةکه تحت سیطراست یابانی رسوب ذرات غبار ب آن ةلیل عمدد

(. نتایج این پژوهش نیز بیانگر همین موضوع است و غلظت نیکل 61: ۱931منش و همکاران،  شوند )راست خوزستان می

انباشت آلودگی در  فاکتور زمین اسبر اسبیش از حد استاندارد بوده و  ،ویژه در داراب و لار به ،های زراعی گندم در خاک

گیری شد،  که در زمستان اندازه ،گردوغبارهای قبل از وقوع  اما در زمان ؛آلودگی متوسط و شدید قرار گرفتند ةطبق

شده است. جذب و انتقال فلزات منجر های بیشتر خاک   های جوی به آبشویی فلزات سنگین و انتقال آن به عمق ریزش

شود و در همدان غلظت این فلزات در نان  ک از طریق ریشه موجب افزایش غلظت آن در گندم میسنگین موجود در خا

افزایش مصرف کودهای  آن راگیری شد و نتایج حاکی از غلظت بالای کادمیوم در نان بود که دلیل اصلی  مصرفی اندازه

های کشاورزی استان  (. در خاک19 :۱932پور و سبحان اردکانی،  )کیاندند کرفسفاته و آب فاضلاب شهری معرفی 

 هستند که (. منابع مختلفی92: ۱931و همکاران،  یاثری بر افزایش غلظت فلزات سنگین ندارد )افشار گردوغبارزنجان 

 و غرب تهران تردد خودروها  که در شمال طوری های کشاورزی دارند؛ به نقش مهمی در وجود فلزات سنگین در خاک

های شهری  (. در آلودگی خاک پارک111: ۱931رها دلیل اصلی آن است )پرداختی و زاهد، نزدیکی به صنایع و شه

: 65۱2)موگوسا و همکاران، اصلی معرفی شد که ترافیک عامل اصلی آن است  ةصربستان، کادمیوم آلایند و نگر مونته

ژانگ و همکاران، شده است ) منجرهای اطراف جاده  ترافیک به افزایش بالای غلظت سرب در خاکنیز . در چین (939

و مس کمتر از حد مجاز سازمان جهانی بهداشت بود  ،(. در بخش مرکزی سیستان غلظت آهن، سرب، نیکل، روی: 65۱1

های ذوب فلزات نیز تأثیر بسزایی در افزایش غلظت فلزاتی همچون  (. کارخانه12: ۱939)جوان سیامردی و همکاران، 
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(. در جنوب 6556استرکمان و همکاران، ها دارند ) های اطراف این کارخانه ره در خاکو نق ،سرب، روی، کادمیوم، مس

های زراعی  ویژه سرب و کادمیوم در خاک لهستان نیز وجود کارخانه و صنایع فعال به افزایش غلظت فلزات سنگین به

و  ،فاضلاب شهری، صنایع فعال عمدتاً به تأثیر کودهای مصرفی،نیز مطالعات در (. ۱10: ۱336گرید، شده است )منجر 

بیابانی بر  گردوغباراثر به اما در پژوهش حاضر  ؛شده است  ای بر غلظت فلزات سنگین در خاک پرداخته ترافیک جاده

 گردوغباردر زمان قبل و بعد از وقوع  ها آنو غلظت  ه شدهای زراعی پرداخت اکوسیستم  غلظت فلزات سنگین در خاک

در خاک نشان داد غلظت سرب و کادمیوم  مطالعاتبا آزمون آماری مقایسه شد و نتایج  ها آنلاف گیری شد و اخت اندازه

 ،است. همچنین کردهنیکل تغییری ن غلظتافزایش یافته و  گردوغبارهای  طوفانهای زراعی گندم تحت تأثیر  اکوسیستم

فلزات بیشتر از حد مجاز  ةم داراب غلظت همهای زراعی گند نشان داد که در اکوسیستم انباشت استاندارد آلودگی زمین

 آلودگی متوسط تا شدید قرار گرفت. ةجهانی بوده و در طبق

فلزات سنگین ناشی از ریزگردهای مهاجر  ةوسیل خاک بستر فعالیت موجودات زنده و زندگی انسان است که به

طورکه بیان شد،  (. همان920: 65۱3کاران، تواند آشفته شود و این منبع باارزش محیطی بلااستفاده بماند )ری و هم می

فلزی،  -های معدنی و رگه ،های آهن و مس سیمان، معدن ةریزگردهای ناشی از منابع معدنی همچون کارخان علاوه بر

های اکولوژیکی آن قابل بحث است. ریزگردهای حاوی فلزات یامدریزگردهای بیابانی نیز حاوی فلزات سنگین است که پ

و  ،مهرگان گذارد. حشرات، پستانداران، بی های میکروبی بر محیط زیست خاک اثر می ق فعالیتسنگین از طری

ی که برای بهداشت و سلامت ی(. گیاهان دارو65۱: 65۱0گیرند )گال و همکاران،  ها تحت تأثیر قرار می میکروخاکزی

ا ریزگردهای حاوی فلزات سنگین با رسوب ، بایستی عاری از هرگونه مواد سمی و فلزی باشد؛ امشوند انسان استفاده می

ی شده که درنهایت بر یهای گیاه موجب آلودگی گیاه دارو توسط ریشه ها آنی و جذب یبر خاک زراعی گیاهان دارو

(. محققان چینی نشان دادند که رسوب ریزگردهای حاوی 165: 65۱1گذارد )ری و همکاران،  سلامت انسان اثر منفی می

(. خاکی که ۱3: 65۱1شود )شن و همکاران،  موجب آلودگی این گیاه می دان اک گیاه داروی فنگفلزات سنگین بر خ

تر از خاکی است که در فضای آزاد در  شود اگر حاوی فلزات سنگین باشد، آلاینده برای سبزیجات گلخانه استفاده می

ی گلخانه موجب تحریک فعالیت زیستی چون کمبود نور خورشید و رطوبت بالا ؛مقابل نور مستقیم خورشید قرار دارد

(. ریزگردهایی که در خاک زیرِ تاج گیاهان و درختان ۱59: 65۱1شود )بولان و همکاران،  فلزات سنگین در خاک می

(. 12: 65۱1کند )لی و همکاران،  د و فیزیولوژی گیاه را دچار اختلال میوش میگیاه  ةجذب ریش ،، درنهایتکنند  رسوب می

های زراعی گندم به افزایش  در خاک گردوغبارهای  طوفانسوب ذرات غبار ناشی از ر طالعه نیز نشان داد کهنتایج این م

گیاهان و انتقال آن به محصول سلامت انسان را  ةریش ةوسیل شود و جذب آن به میمنجر فلزات سنگین در خاک  غلظت

سان است و انتقال فلزات سمی و سنگین از طریق رمصرف اندهد. چون گندم از غذاهای پُ قرار می  در معرض بیماری

برای رسیدن به محصولات باکیفیت و بهداشت  ،بنابراین ؛شود و گیاه به گندم باعث تجمع آن در گندم می ،خاک، ریشه

د. نتایج این پژوهش کربایست راهکارهایی برای کاهش غلظت فلزات سنگین در محصولات مصرفی ارائه  جهانی، می

 .ریزان و متخصصان کشاورزی و بهداشت قرار بگیرد اختیار برنامه تواند در می

‌سپاسگزاري
 اردبیلی محقق دانشگاه و فناوری پژوهشی معاونت ةحوزاین مقاله مستخرج از طرح پژوهشی است که با حمایت مالی 

 نمایم. وسیله بابت این همکاری از آن سازمان محترم قدردانی می اجرا شده است که بدین
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‌منا ع
و مس( در خاک مناطق مختلف اصفهان در  ،(. بررسی غلظت فلزات سنگین )سرب، کادمیوم، روی۱931لطفی، ع. ) و .اتابکی، م.ر

 .95-6۱(: ۱)1، پژوهش در بهداشت محیط ةنام ، فصل۱932سال 

اتمسفری استان  گردوغبارر (. آنالیز آماری آلودگی فلزات سنگین د۱930کرمی، م. ) و ؛ افیونی، م.؛ خادمی، ح..احمدی دوآبی، ش

 .19-63(: 12)65، )علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی( وخاک آبعلوم  ةکرمانشاه، نشری

های مرکزی استان  (. ارزیابی پتانسیل خطرپذیری آلودگی فلزات سنگین در خاک۱931حجتی، س. ) و افشاری، ع.؛ خادمی، ح.

 .15-6۱(: 2)66، های حفاظت آب و خاک پژوهش ةهای آلودگی، نشری زنجان بر اساس انواع شاخص

، های جغرافیایی مناطق بیابانی کاوش ةدر جنوب و مرکز استان فارس، مجل گردوغبار ة(. تحلیل پدید۱936امیدی، ز. ) و امیدوار، ک.

۱: 10-۱۱1. 

و بررسی اثرهای آن بر  گردوغبار های (. شناسایی کانون۱931اخضری، د. ) و بهروزی، م.؛ بازگیر، س.؛ نوری، ح.؛ نجاتیان، م.ع.

 .16-03(: 69)1، مهندسی اکوسیستم بیابان ةبرخی صفات رویشی و زایشی انگور در دشت ملایر، مجل

(. بررسی آلودگی فلزات سنگین در غبارهای ترافیکی ۱931مقدم، س. ) عوض و زاده، ف. بهروش، ف.؛ محمودی قرایی، م.ح.؛ قاسم

-۱1۱: 30، شناسی مهندسی و محیط زیست زمین ةا استفاده از روش استخراج ترکیبی، نشریآن ب أشهر مشهد و تعیین منش

۱05. 

های اطراف  های آلودگی و ریسک اکولوژیکی مربوط به فلزات سنگین در خاک (. ارزیابی شاخص۱931زاهد، ف. ) و پرداختی، ع.ر.

 .11۱-123 (:9)9، مطالعات علوم محیط زیست ةشهری ایران، نشری های برون جاده

در  گردوغبارهای  طوفان وتحلیل وضعیت آلودگی هوا ناشی از اثرات اقلیمی ریزگردها و (. تجزیه۱932ترکاشوند، م.ق.؛ و کیانی، م. )

 .99-۱0(: 1)۱3، زیست  علوم و تکنولوژی محیط ةمناطق جنوبی استان همدان، مجل

(. بررسی غلظت فلزات سنگین )آهن، نیکل، مس، ۱939وری، ر. )ن و جوان سیامردی، ص.؛ رضایی کهخا، م.ر.؛ صفایی مقدم، ع.
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تحقیقات کاربردی  ةدر استان لرستان، نشری گردوغبار(. تحلیل سینوپتیکی ۱935زاده، ز. ) و حجازی علیجانی، ب. ؛کیش، ا. خوش

 .۱۱5-3۱(: 6۱)۱۱، جغرافیاییعلوم 

(. ارزیابی خطر ناشی از فلزات سنگین در خاک و گیاهان زراعی ۱931سفیانیان، ع.ر. ) و خیرآبادی، ح.؛ افیونی، م.؛ ایوبی، ش.ا.
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 .9۱-۱3(: 1)6 ،علوم و مهندسی محیط زیست ةاهواز، نشری

اد و اندیمشک در آب باریده بر شهرهای سنندج، خرم گردوغبار(. ارزیابی مقادیر فلزات سنگین در ذرات ۱931سوری، ب. ) و رجبی، م.

 .66-۱۱(: ۱)1، سلامت و محیط ة، مجل۱936-۱93۱غرب ایران 

جنوب غرب ایران  غرب و ورودی به گردوغبارهای  طوفانبررسی تشکیل و انتشار (. ۱936ها، ا. ) ریوندی، ا.؛ میررکنی، م. و محمدی

 .۱-۱2(: ۱1، ۱9)1، یشناس های اقلیم پژوهش ة، نشریHYSPLIبا استفاده از مدل پخش لاگرانژی ذرات 

 .۱6-۱(: ۱)۱ ،آب و هواشناسی کاربردی ةنام فصل در ایران، دو گردوغبارهای  طوفان(. آب و هواشناسی ۱939زنگنه، م. )
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خیابانی شهر تهران و  ةشد نشین (. آلودگی فلزات سنگین در غبارهای ته۱93۱نبی بیدهندی، غ.ر. ) . وزاده، م.؛ سعیدی، م.ف سلمان

 .۱1-3: 2۱، یشناس طیمح ة، مجلها آناکولوژی  ستارزیابی زی

(. آلودگی فلزات ۱932عظیمی یانچشمه، ر. ) و الدینی، م.؛ خراسانی، ن.ا.؛ حمیدیان، ا.ح.؛ علی طالشی، م.ص. ؛ معین.سیستانی، ن.پ

، زیست سلامت و محیط ةآلودگی، مجل ةهای مجاور صنایع فولاد کرمان: ارزیابی غنای فلزی و درج سنگین در خاک

۱5(۱ :)10-12. 

، طرح پژوهشی، ایی ذرات آن در ایستگاه دزفولیو آنالیز فیزیکوشیم گردوغبارشناسایی کانون (. ۱931بهروزی، م. ) و صلاحی، ب.

 دانشگاه محقق اردبیلی. یفناورمعاونت پژوهشی و 

غربی ایران،  ةدر نیم گردوغبار ةیدی پدیدهمد -(. تحلیل آماری ۱93۱راد، ط. ) پور، ع.ا.؛ میری، م. و صفر عزیزی، ق.؛ شمسی

 .۱91-۱69(: 9)91، شناسی محیط ةمجل

شهر  گردوغبارشناسی  یکانو  ،(. بررسی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی۱930احدیان، ج. ) و کریمیان، ب.؛ لندی، ا.؛ حجتی، س.

 .۱19-۱03(: ۱)11، ایران خاک و  آبتحقیقات  ةاهواز، مجل

و مس در گندم و نان مصرفی در شهر  ،های روی، سرب، کادمیوم (. بررسی غلظت۱932اردکانی، س. )سبحان  و پور، س. کیان

 .31-1۱(: 61)1، بهداشت مواد غذایی ةهمدان، مجل
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