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 7831 تابستان

 چکیده

قه این منط .شددپرداخته م پارس جندب   ب و خاک منطقه ویژه اقتصادیل این پایان نامه به بررسی  لوددی  ودا در 

 در شیر  استان بدشرر 52˚ 04´تا  52˚ 54´وای جغرافیای  و عرض 25˚ 04´تا  25˚ 52´ جغرافیای  وایطدل بین

ریل سال از لو 3حهود تدتال ط   فرانسدی که تدسی  شرک   وایز دادها لوددی  ودابرای ارزیاب   واقع شیهه اسی .

 .اسییتداده یردیه شییهنه برداشیی  ایسییتهاه 2در  روز یک بار 52  ور (20)لبان  5442تا ندامبر  (25 )فروردین 5443

از حه  S2Hو  CO   اما به دویل اینکه غلظ S2Hو  2NO  2SO  3O  5VOC  CO عبارتنه از ی انهازه ییری شههواللاینهه

  2NOبیشترین و کمترین مقهار غلظ  لنرا صیر  نظر شیه.  مطاوعهاز  وای انهازه ییری کمتر بددسیتهاهتشییی  د

2SO  3O و VOC ( 2/4  025( و )5/3  551(  )1/2  155(  )5/2  542)با  شییهه در منطقه به ترتیب برابر انهازه ییری

در ط  سییال با بادوای  واتغییرات غلظ  این للاینهه GISرم افزار ن با اسییتداده از .باشییهم  میکرویرم بر متر مکعب

ا مؤثر وعامل بارنهی   علاوه بر باد به عندان یک فاکتدر مرم در غلظ  للاینهه مشی  شه که و مقایسهغاوب منطقه 

ی متر سییانت  2از عمق حهاکثر  سییط   و بکر منطقه واینمدنه از خاک 54برای بررسیی  لوددی  خاک   .اسیی 

و  نزمنه  جیده  مس  سرب  کباو   کروم  نیکل  لون  کادمیدم وای خاک برای فلزات سنهینبرداش  شه. این نمدنه

  5244  52  1/55  2/52  2/34  2/2  <452/4 با میانهین لنرا به ترتیب برابر   غلظ ترکیبیات ندت  لناویز شیییهنه

نمدنه و از  2از روانابرای سط   دی  لب لود برای ارزیاب  .باشهم  میل  یرم بر کیلدیرم خاک 2/552و  544  05/4

این  و کباو  TPH  4PO  COD  5BODنیتری   لمدنیاک     نیترات pH  TDS  TSSلب بیاران ییک نمدنیه برداشییی  و 

  410/4  22/3  2  355/4  410/4  14  114  2لنرا به ترتیب برابر اسیی  با  نکه مقادیر میانهی انهازه ییری وانمدنه

سیت    (55کل )   مقادیر سییت pH (5/2)نمدنه لب باران علاوه بر  در باشیهم  میل  یرم در ویتر 25و  332  021

 انهازه ییری شهنه.  ( بر حسب میل  یرم بر ویتر0/5) و کباو (54)کربنات   ب (2)   قلیائی (0) کلرایه(  54کلسیم )

ای ناش  از صنایع مدجدد در عسلدیه بیشتر وفته مشی  شه که لوددی ی صدرت یروابا تدجه به اطلاعات و بررس 

 وا و جندب شرق  این منطقه بدد.در نزدیک  فازوای فعال و پتروشیم 

 

                                                           
1. Volatile Organic Compound  
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   باد.GISوای ودا  لوددی  لب و خاک  منطقه ویژه اقتصادی پارس جندب   للاینهه کلمات کلیهی:

 

 فهرست مطالب

 

 

 ا .................................................................................................................................................................................................. تقهیر و تشکر

 ب ........................................................................................................................................................................................................... چکیهه

 

 

 5 : کلیاتفصل اول
 5مقهمه -5-5

 5م هوده و وسع  -5-5

 5 عیو طب ی ایجغراف  یشرا -5-3

 5 یمدقع -5-3-5

 5یو بلنه  پست -5-3-5

 2 اویپدشش ی -5-3-3

 2 کدوستان  اراض  اویپدشش ی -اوف

 2یو جلهراپس    اراض  اویپدشش ی -ب

 1 ساحل  نداح  اویپدشش ی -ج

 1 میو اقل یجد  یشرا -5-3-0

 2درجه حرارت -اوف

 2 بارنهی زانیم -ب

 2 رطدب  نسب -ج

 2جر  وزش باد -د

 55منابع لب -5-3-2

 55 سط  یوالب -اوف

 55 نیرزمیز یوالب -ب

 55بنهینا جیخل -5-0

 53منطقه یو کاوبه  مطاوعات اجتماع -5-2

 53واروستاوا و شررک  یجمع  نیب شیپ -5-2-5

 



4 

 

 52 : زمین شناس فصل دوم

 52منطقه  شناسنیزم -5-5

52منطقه  شناسی یر -5-5

52 سنه یواحهوا -5-3

52 یروه خام -اوف

52سازنه سدرمه 5 –اوف

52ثیو  یهریان 5 –اوف

52انیسازنه فرل 3 –اوف

52انینه دارساز 0 –اوف

52یروه بنهستان -ب

52 پابهه و یدرپ یسازنهوا -پ

52و جررم یلسمار یسازنهوا -ت

52یروه فارس -ث

52سازنه یچساران

52یبیش یدرسازنه 

54شانیسازنه م

54یسازنه لغاجار

54یاریبیت یسازنه کنهلدمرا -چ

54یکداترنر یواحهوا -ح

55یارودخانه یواپادیانه -5

55 لبرفت یوابادزن -5

55وازهیوار -3

55 لابیس یوانرشته -0

55 شدر ساحل یوانرشته -2

55ساخ  منطقهنیزم -5-0

55هیعسلد سیتاقه -5-0-5

55بنهینا سیناود -5-0-5

53 خلافن سیتاقه -5-0-3

53هییسل عسلد -5-0-0

53زوزوه -5-2

  

 52 و مروری بر ت قیقات یذشتهوای ناش  از صنایع لوددی : فصل سدم

52مقهمه -3-5
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52اتمسدر بیترک -3-5

52ارتداع و ساختار اتمسدر -3-3

35ودا  لوددی -3-0

35ودا و سلام   یدیک -3-2

35ودا یوانههیعدامل مؤثر در غلظ  للا -3-2-5

35ودا یوانههیه للایمنابع تدو -3-2-5

33انسان یودا بر رو  ددیاثرات لو -3-2-3

30 ........................................................................................................................................................ شاخ  یوانههیللا -3-1

30ه یدیردیاکس ید -3-1-5

32تروژنین هیاکس ید -3-1-5

31ه کربنیمدندکس -3-1-3

 32 ..................................................................................................... واهروکربنیو -3-1-0

 32 ................................................................... ی ایمیفتدش یواکننهه هیاکس ریازن و سا -3-1-2

32 ........................................................................................................ ذرات معلق -3-1-1

04ودا  یدیک یاستانهاردوا -3-2

05یهیاس یانرابار -3-2

05یهیاس یبارانرا جادیعدامل ا -3-2

03یهیاس یوااثرات باران -3-54

01یهیباران اس لیتشک  چهدنه -3-55

02زشیحمل و ر -3-55

25س یز  یبر م  یهیاس یوااثرات بارش -3-53

25انسان  اثر بر سلامت -3-50

25خاک  لوددی -3-52

25خاک -دنی یواکنشبروم -3-52-5

25خاک یو مداد مغذ تهیهیاثر باران بر اس -3-52-5

22یذشته قاتیبر ت ق یمرور -3-51

22ودا یوانههیللا -3-51-5

22ینزولات جد -3-51-5

 13خاک  لوددی -3-51-3

 10 .................................................................................................................... ارتباط این ت قیق با مطاوعات یذشته -3-52

 

 12 روش ت قیقوای میهان  و فعاوی فصل چرارم: 

 12 ............................................................................................................................................و عملیات میهان  ابازدیهو -0-5

 12 ............................................................................................................................................... وای وداجمع لوری داده -0-5
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 12 ................................................................................................................................ وا لوددی  خاکجمع لوری داده -0-3

 12 ....................................................................................................................... لناویزوای انجام شهه بر روی خاک -0-3-5

 12 .................................................................................................................................... لب وا لوددی جمع لوری داده -0-0

 12 .................................................................................................................................................................... روش ت قیق -0-2

 12 ........................................................................................................................................................ تریه نقشه وم غلظ  ودا -0-2-5

 12 .................................................................................................................................................... وای خاکتریه نقشه للاینه -0-2-5

 12 ......................................................................................................................................................سط   و بارانبررس  لب  -0-2-3

 12 ....................................................................................................................................................................................... مهل سازی -0-1

 

 25 فصل پنجم: لوددی  ودای منطقه

 25 ................................................................................................................................................................................ مقهمه -2-5

 25 ........................................................................................................................................................ تروژنین هیاکس ید -2-5

 22 ........................................................................................................................................................... یدیرد هیاکس ید -2-3

 25 ...................................................................................................................................................................................... ازن -2-0

 21 ............................................................................................................................................. فرار شاخ   لو باتیترک -2-2

 

 24 لوددی  خاک منطقه: فصل ششم

 24 .................................................................................................................................................................................مقهمه -1-5

 24 ............................................................................................................................................ منابع خاک منطقه  بررس -1-5

 25 .......................................................................................................................................... نیفلزات سنه  مکان عیتدز -1-3

 25 ........................................................................................ ن در منطقهیعناصر سنه  طیس  م یاثرات ز  ابیارز -1-0

 23 ....................................................................................................................................................  شهی  فاکتدر غن -1-0-5

 22 ...........................................................................................................................................  انباشته نیشاخ  زم -1-0-5

 22 ....................................................................................................................................و جر  باد  شناس نیزم ریتأث -1-2

 

 545 بنهط   و اکدسیستم خلیج نایلوددی  لبرای سفصل ودتم: 

 545 ............................................................................................................................................................................. مقهمه -2-5

 545 ................................................................................................................................................................  هنیلب لشام -2-5

2-3- pH ................................................................................................................................................................................... 545 

 TSS .................................................................................................................................................. 543کل ذرات معلق  -2-0
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 TDS .............................................................................................................................................. 543کل ذرات م لدل  -2-2

 543 ...........................................................................................................................................................  یتریو ن تراتین -2-1

 543 .......................................................................................................................................................................... اکیلمدن -2-2

2فسدات  -2-2
4PO .............................................................................................................................................................. 054 

 540 ........................................................................................................................................................ ازین مدرد نژیاکس -2-2

 542 ......................................................................................................................... (TPHند  ) یواربنهروکیکل و -2-54

 542 ........................................................................................................................................................................... کباو  -2-55

 541 .............................................................................................................................................................. بنهینا جیخل -2-55

 541 ....................................................................................................................................................... وامداد و روش -2-55-5

 541 ............................................................................................................................................................. باف  خاک -2-55-5

 542 ..................................................................................................................................... خاک ECو  pH  ابیارز -2-55-3

 542 .......................................................................................................................... ی رات عناصر غذاییتغ  ابیارز -2-55-0

 542 ........................................................................................................................................... (یز مغذیکرو )ریعناصر م -اوف

 542 ...................................................................................................................................................................... عناصر ماکرو -ب

 

 555 منطقه ویژه وایینههمهل پایش للافصل وشتم: 

 555مقهمه -2-5

 553انداع مهل -2-5

 553 مهل مدردم -2-5-5

 550 اضیر یمهورا -2-5-5

 550ی داده فضا یمهورا -2-5-3

550 ................................................................................................................................................................. یمهل رستر

552 .................................................................................................................................................................. یمهل بردار

 551یهروکربدریو یوانههیللا شیپا -2-3

 552ودا وا درنههیللا شیپا -2-0

 

 554 .......................................................................................................................... فصل نرم: نتیجه ییری

 

 555 .................................................................................................................................................................................................. 5پیدس  

 552 .................................................................................................................................................................................................. 5پیدس  

 530 .......................................................................................................................................................................................................... منابع



8 

 

 فررس  اشکال

 

 5میهان یازی پارس جندب  -5-5شکل 

 0پارس یانرژ یاقتصاد ژهیمنطقه و -5-5شکل 

 53122 -22 یواسال  درجه حرارت در منطقه ط راتییتغ  من ن -3-5شکل 

 53122-22 یواسال  ماوانه منطقه در ط  هیبارن زانیم راتییتغ  من ن -0-5شکل 

 531254-22 یواسال  ماوانه در منطقه در ط  رطدب  نسب راتییتغ  من ن -2-5شکل 

 54منطقه  یلباد کل -1-5شکل 

 531255-22 یواسال  لرام ماوانه در منطقه در ط یدرصه ودا راتییتغ  من ن -2-5شکل 

51منطقه  شناسنینقشه زم -5-5شکل 

50رانیا یاخطر ورزه ینقشه پرنه بنه -5-5شکل 

34. یلدمتریک 244جد تا ارتداع   کیزیساختار ف -5-3شکل 

32کربن در اتمسدر. هیمنابع مندکس -5-3 شکل

 05....................................................................................................................................... (PM)مقایسۀ انهازۀ ذرات معلق  -3-3شکل 

02هیدیردیاکس ید  جران یانتشاروا -0-3 شکل

02میتلف جران یهیدیرد در بیشرایکسا ید ۀانیساو یانتشاروا -2-3 شکل

01کشدروا  در برخ تروژنین یهوایاکس ۀسران یانتشاروا -1-3 شکل

23یمیتلف بر رو ری( با مقاد )مصندع  ساخته یهیاثر باران اس -2-3 شکل

 12 ...................................................................................................... وا در منطقهتصدیری از للاینهی  مشعل -5-0شکل 

 11 ..................................................................................................... ودا  سنجش لوددی یواستهاهیا  یمدقع -5-0شکل 

 32.............................................................................................. 25در سال  2NOمقهار میانهین غلظ  ماوانه للاینهه  -5-2شکل 

 02 .................................................................................................. (هخدنی)ب 1 ستهاهیدر ا 2NO شیرونه افزا -5-2شکل 

 WHO .................................................................... 02 نیانهیاول  دوم  سدم و م یدر ساورا 2NO نیانهیم -3-2شکل 

 22 ................................................................... میتلف یواستهاهیدر ا 25سال   در ط 2NO راتییرونه تغ -0-2شکل 

 22 ................................................................... میتلف یواستهاهیدر ا 23سال   در ط 2NO راتییرونه تغ -2-2شکل 

 12 .................................................................................................. در سال اول 2NO نیانهیم  نقشه پراکنهی -1-2شکل 

 12 ................................................................................................. در سال دوم 2NO نیانهیم  نقشه پراکنهی -2-2شکل 

 22 ................................................................................................ در سال سدم 2NO نیانهیم  نقشه پراکنهی -2-2شکل 

 22 ....................................................................................................................... 5 ستهاهیدر ا 2SO شیرونه افزا -2-2شکل 

 22 .................................................................................................................... 0 ستهاهیدر ا 2SO شیرونه افزا -54-2شکل 

 22 .................................................................................................................... 2 ستهاهیدر ا 2SO شیرونه افزا -55-2شکل 

 WHO .......................................... 24در سال اول  دوم و سدم ومراه با استانهارد  2SO ریمقاد نیانهیم -55-2شکل 

 24 ............................................................................................... در سال اول 2SO نیانهیم  نقشه پراکنهی -53-2شکل 

 52 ............................................................................................... در سال دوم 2SO نیانهیم  نقشه پراکنهی -05-2شکل 
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 52 .............................................................................................. در سال سدم 2SO نیانهیم  ینقشه پراکنه -25-2شکل 

 52 ............................................................................. ستهاهیدر ود  ا 25سال   در ط 2SO راتییرونه تغ -15-2شکل 

 32 ....................................................................................................................... 1 ستهاهیدر ا 3O شیرونه افزا -25-2شکل 

 02 ....................................................................................... اول  دوم و سدم یدر ساورا 3O نیانهیم ریمقاد -25-2شکل 

 02 .................................................................................................. در سال اول 3O نیانهیم  نقشه پراکنهی -25-2شکل 

 22 .................................................................................................. در سال دوم 3O نیانهیم  نقشه پراکنهی -54-2شکل 

 22 ................................................................................................ ماه لخر 2در  3O نیانهیم  نقشه پراکنهی -55-2شکل 

 3O ............................................................................................................... 12و  2NO نیارتباط ب یبرا  مثاو -55-2شکل 

 22 ................................................................................................................. 0 ستهاهیدر ا VOC شیرونه افزا -53-2شکل 

 22 .......................................................................... متداوت یو ساورا ستهاورایدر ا VOC نیانهیم ریمقاد -50-2شکل 

 22 ............................................................................................. در سال اول VOC نیانهیم  نقشه پراکنهی -52-2شکل 

 22 ............................................................................................ در سال دوم VOC نیانهیم  نقشه پراکنهی -51-2شکل 

 22 ........................................................................................... در سال سدم VOC نیانهیم  نقشه پراکنهی -52-2شکل 

 24 .............................................................................................. خاک برداش  شهه از منطقه یوام ل نمدنه -5-1شکل 

 25 ......................................................................... وانههیغلظ  فلزات میتلف با فاصله از منشا للا راتییتغ -5-1 شکل

 22 ........................................................................................ مدرد مطاوعه یوانمدنه یبرا  شهی  غن ریمقاد -3-1 شکل

 21 .................................................................................................................. عناصر  شهی  فاکتدر غن سهیمقا -0-1شکل 

 22 ................................................................................................................................... دمینقشه وم غلظ  کادم -2-1 شکل

 22 ....................................................................................................................................... کباو نقشه وم غلظ   -1-1 شکل

 544 ..................................................................................................................................................... سربنقشه وم غلظ   -2-1 شکل

 552هیدر روس 25و  25 یدر سال وا  ندت یهروکربدروایو یروا ساز -5-2شکل 

 255منطقه  هاریناپا ی لب و ودا  یدر شرا 2SOمهل انتشار متدس  مقهار  -5-2 شکل

 255منطقه ی لب و ودا هاریپا  یدر شرا 2SOب یمهل انتشار ترک -3-2 شکل

 255ی  منطقهلب و ودا هاریپا  یدر شرا 2NO بیمهل انتشار ترک -0-2 شکل
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 فررس  جهاول

 

 55 سط  یاولب ی ایمیش اتیخصدص -5-5 جهول

 55 بر حسب خدرنهی  نیرزمیز یوالب یطبقه بنه -5-5 جهول

 504250وا تا سال و شررک ی   کل مناطق روستایجمع  نیش بیپ -3-5 جهول

51منطقه یوانلرزهیاز زم یمشیصات مرم تعهاد -5-5 جهول

52. نیخشک و پاک در سطح زم یودا لیتشک یاجزا -5-3 جهول

32ور کهام زانیو م هیاوو ینهورایلامنابع ل -5-3 جهول

32یدیرد بر سلام  انسان هیاکس یاثرات د -3-3 جهول

32تروژن بر انسانیهنیاکسیاثرات کدتاه مهت تماس با د -0-3 جهول

05ودا  یدیک یاستانهاردوا -2-3 جهول

00سطدح میتلف. یاتمسدر بر رو یوانههیللا زشیر یسرعترا -1-3 جهول

22واشاخ  و مؤثر در اکثر خاک یبافر یواستمیس -2-3 جهول

22لومان  جنهل ستمیدر اکدس نیفلزات سنه ۀانیساو راتییتغ -2-3 جهول

13مطاوعه  نیدر ا pHو  وادنیغلظ   -2-3 جهول

 12 ................................................................................................. منطقه یواغلظ  عناصر میتلف در خاک -5-0 جهول
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 مقدمه  -1-1

و ت   نظارت  5312در مررماه  وای شیررستان کنهان اس که از بیش پارس یانرژ یژه اقتصیادیمنطقه و

  نه ند یدر زم ییذارهی  مناسب جر  سرمایو به منظدر فراوم لوردن شرا  شرک  ند  و یاز پارس جندب

ج یخل  مربع درساحل شماو لدمتریک 504ن منطقه به وسع  یجاد شه. ایع وابسته ایو صنا  میپتروشی یاز 

ن یتر  بزرگ پارس جندب یلدمتر از حدزه یازیک 544ن و قطر واقع شهه و در حهود یفارس و در مقابل ب ر

دن فدت مکعب یلیتر 024ن حدزه در حهود یر ایج فارس  فاصییله دارد. ذخایخل  رانیدر سییم  ا یحدزه یاز

ن حدزه ین ساحل به ایترکیژه نزدیباشیه. منطقه و جران م یر یازیدرصیه از کل ذخا 2/1بدده که معادل 

 (.5-5باشه )شکل  م ییاز

غ باو  تیجمع ین منطقه دارایرود. در حال حاضر ا مرم کشدر به شمار م  از مراکز صنعت  کی ژهیمنطقه و

ین اوای  که و للاینهه  در منطقه یع صنع  و جمعیباشه. با تدجه به رشه و تدسعه سر ندر م 554503بر 

 رسه.در ودا  نزولات جدی و خاک ضروری به نظر م  وابررس  و پایش این للاینهه  کننهم  صنایع وارد ودا

 محدوده و وسعت -1-2

کیلدمتر  04مربع بدده که کیلدمتر  504ربری اراض   باوغ بر طرح کا ل اراض  واقع در منطقه  در م هودهک

مانهه مربع باق  کیلدمتر 544و تداده مناسب را نهاشته اس  طیس  م یز یوامی  حریل رعایبه دومربع لن 

لن ت   عندان طرح کاربری اراض  منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس مشی  شهه اس . این منطقه با عرض  

شروع و در راستای شمال غرب  به جندب و  روستای شیریند کیلدمتر از سم  شمال غرب و از حدا 5حهود 

 2رسه. در ادامه پس از ط  ر امتهاد یافته و به شرر کدچک و بنهری عسلدیه م کیلدمت 54  به طدل قشر

کیلدمتر در سم  شر  عسلدیه )بعه از روستای بیهخدن(  با یک تغییر زاویه به سم  جندب و به فاصلۀ حهود 

 2تا  5عرض این منطقه بین  یابه.بنه ادامه م کیلدمتر تا حداو  روستای چاه مبارک در دوستان نای 52

 .(5-5)شکل  کنهم  در شر  عسلدیه عرض بیشتری پیها  وو باشه کیلدمتر متغیر م 

 شرایط جغرافیایی و طبیعی -1-3

[ یرفته شهه و در زیر به لنرا اشاره 5اطلاعات مربدط به شرای  جغرافیای  و مدقعی  منطقه عمهتاً از منبع ]

 شدد.م 

 موقعیت -1-3-1
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 52˚ 04´تا  52˚ 54´وای جغرافیای  و عرض 25˚ 04´تا  25˚ 52´ ی ایجغراف یواطدل نیب این منطقه

 054در   جندب شر  بنهر بدشرر کیلدمتری 344در شیر  اسیتان بدشیرر در حاشییۀ خلیج فارس در واقع 

کیلدمتر 542و حهود  کیلدمتری غرب بنهر عباس واقع اس  224کیلدمتری غرب شررستان بنهر ونهه و در 

 میان خلیج فارس واقع شییهه )دنباوه حدزه ینبه شییماو  قطر( فاصییله دارد ه درحدزه یاز پارس جندب  ک با

 (.5-5)شکل 

 

 

 میهان یازی پارس جندب  -5-5شکل 

 

 پستی و بلندی -1-3-2

داحل و س باشنهم  ادامه رشته کده زایرسکه شماو    هودهمنطقه ویژه مابین ارتداعات نسبتاً بلنهی در م

سم  وای قارد. به عبارت دیهر وضعی  پست  و بلنهی منطقه از بلنهیجندب  قرار د در م هوده یج فارسخل

 هودهوای م یردد. خصدصیات زمینم به سداحل جندب  خلیج فارس ختم  شماو  به ارتداعات کمتر و نرایتاً

روستاوا و سکدن  افراد بدم  منطقه(  از  رطرح کاربری اراض  منطقه ویژه و مناطق خارج لن )م ل استقرا

 .عرض و وسع  پست  و بلنهی بسیار متداوت بدده که در ادامه به لن اشاره شهه اس  و اظ
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که خاک کم عمق  دارد و به دویل پدشش ییاو  انهک  منطقه کدوستان  در شمال منطقه ویژه  .5

 فرسایش در لن بالا اس .

نه قرار بیج نایوای کم ارتداع بریهه بریهه و فرسایش یافته که در قسم  جندب  دماغۀ کناری خلتپه .5

 دارنه.

که دارای کم  پست  و  ای به مدازات منطقه کدوستان وای دامنهوای بادبزن  شکل و دش واریزه .3

وای ب و درختچهوای حهوداً نیمه عمیق تا عمیق با پدشش ییاو  مرتع  نسبتاً خدبلنهی و خاک

 باشه.پراکنهه م 

سترش داشته و از تجمع مداد لوک  تشکیل منطقه ساحل  که از روستای شیریند به طر  غرب ی .0

وای بادبنهی شکل و پست  و بلنهی متدس  بدده و دارای پدشش متدس  شهه اس   و شامل واریزه

 باشه.ییاوان مرتع  م 

ای تقریباً مسطح و وای دامنهمنطقۀ اطرا  جندب روستاوای بیهخدن و چاه مبارک که شامل دش  .2

 اشه.بوا و پراکنهی  درختان کنار م دشش نیلستان در اطرا  روستابا پ بهون پست  و بلنهی ومراه

بنه( که شامل مناطق با پست  و بلنهی متدس  تا زیاد منطقۀ غرب و جندب روستای واوه )دماغۀ نای .1

کاری   ییاوان مرتع  و قطعات کدچک دیموای یچ  و نمک   پدشش ییاو  کممتشکل از مارن

 باشه.م 

وای سیلاب  زیاد مسیلدارای بنه و اطرا  رودخانه یاوبنهی که ب خلیج نایوای سیلاب  غردش  .2

شدد. دیهه م  لنراوستنه. سطح لب زیرزمین  در این بیش بالا بدده و ییاوان مقاوم به شدری در 

وای در این منطقه خدروای کدچک  در نزدیک  دریا تشکیل شهه که در اطرا  این خدروا  جنهل

 انه.بنادر عسلدیه و نیل تق  در این منطقه قرار یرفته شدد.حرا دیهه م 
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 منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس -5-5شکل 
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 پوشش گیاهی -1-3-3

 :باشه  که عبارتنه ازدر سطح منطقه به سه تیپ عمهه قابل تقسیم م  ییاو  وایتدزیع یدنه

 پدشش ییاو  اراض  کدوستان ؛ 

 ؛ایپدشش ییاو  اراض  پس  و جلهه 

 او  نداح  ساحل .پدشش یی 

 پوشش گیاهی اراضی کوهستانی -الف

 Pistacia Muticaیدنۀ  والناز مرمترین  باشنه ووای عمیق م دارای ریشهوای ییاو  در این اراض  اغلب یدنه

 Pistacia Khinjukاس   که در ارتداعات شررستان کنهان رویش دارد. ومچنین یدنۀ  Anacardiaceaeاز خاندادۀ 

  .وای لن دارای ارزش خدراک  اس بدده که میده این منطقه ییاوان در حال انقراض از جمله

 ایپوشش گیاهی اراضی پست و جلگه -ب

دان توای ییاو  این منطقه م باشه. از یدنهض  کدوستان  م اتر از ارپدشش ییاو  این اراض  در منطقه غن 

وای وای کدوپایهمذکدر دارای ارزش اقتصادی بدده و در دامنه اشاره نمدد. یدنۀ Ziziphus Spinachisltiبه یدنۀ 

شررستان دیر  واقع در منتر  اویه بیش شمال غرب  منطقه  رویش دارد. ومچنین یدنۀ کردرک ایران  

Prosopis Spinosa  از خاندادۀMimosaceae ای به صدرت خاو  و یاه به ومراه درختان کنار  اراض  جلهه

ییرد. یدنۀ ییاو  کردر در بنهر طاوری از تراکم بیشتری برخدردار بدده و در ناحیۀ در بر م ساحل  کنهان را 

س  وای ییاو  اراض  پیابه. از دیهر یدنهشدد  تراکم لن افزایش م ند که فاصلۀ کده با دریا کمتر م شیری

باشه. م  Mimosaceaeاندادۀ از خ Prosopis Faractaای که در منطقه و نداح  اطرا  رویش دارد  یدنۀ جلهه

وای با ارزش در سطح استان بدده که یک  از یدنه Acacia Arabica Vorniloticaومچنین یدنۀ بابل کرت 

ای و اقتصادی اس   در نداح  وای  با باف  متدس  برای رشه لن مناسب اس ( و دارای ارزش علدفه)خاک

 ای ندع  پدشش مرتع   اراض  پس  جلههاویپدشش ی  اطرا  کنهان قابل مشاوهه اس . لازم به ذکر اس

شدد. این مراتع به صدرت ندار باریک  در مسیر دیر و کنهان از را به وجدد لورده که مراتع دشت  نامیهه م 

اویه جندب  منطقه  دش  کدچک   یک طر  به دریا و از طر  دیهر به کده متصل اس . ومچنین در منتر 

باشه. نداح  اطرا  مبارک را در بر یرفته و دارای مراتع غن  م ی بیهخدن و چاهار داشته که روستاقر
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لینه. به شمار م  2و  0شررستان دیر نیز به دویل سنهلاخ  بددن و کمبدد لب زیرزمین   جزء مراتع درجه 

 .[5] باشنهم  0و  3مراتع اطرا  شررستان کنهان نیز اکثراً جزء مراتع درجه 

 نواحی ساحلی یاهیپوشش گ -ج

ای م سدب نمدد  ای از اراض  پس  و جلههتدان به عندان زیر مجمدعه  این ناحیه را م اویپدشش ییرچه 

ه ب به لن اختصاص یافته اس ای وای ییاو  مدجدد در این ناحیه بیش جهایانهوو  با تدجه به اومی  یدنه

  در کل منطقه در نظر یرف . اویپدشش یتدان مرمترین بیش   این ناحیه را م اویپدشش یکه طدری

بنه بدده و مرمترین یدنۀ ییاو  این ناحیه بنه و خلیج نایوای عمهۀ لن  منطقۀ حداظ  شهۀ نایرویشهاه

باشه. ییاوان مذکدر ممکن اس  در مه دریا به زیر لب و بعه از لن یدنۀ چنهل م  Aricenia Marinaیدنۀ 

وای با شدری بالا و یا در مسیر که در مکانحرا نقش  اساس  دارد  به طدریرونه. مقهار شدری لب برای رشه 

و  Aricenia Marina) وای ییاو شدد. یدنهای که تأثیر لب دریا حاکم اس   پیشرف  حرا متدقف م رودخانه

ر بالا سیابمیزان پدشش  بنه پهیه لورنهۀ اکدسیستم  با بنه و خلیج نایدر منطقۀ حداظ  شهۀ نای چنهل(

  قۀ حداظبنه )در ناحیۀ شمال شرق  منطباشه. در خلیج نایبدده و زیستهاه و مأمن پرنهیان و لبزیان م 

وای جذر و مهی لن  بستر دریا وجن  بدده و حاو  مانهاب  داشته و به ومین عل  بنه( و در قسم شهۀ نای

وای حرا علاوه بر نقش وجدد جنهل که س وای حرا در این ناحیه رویش مناسب  دارد. لازم به ذکر ایدنه

ناطق روستاییان ماز نظر اقتصادی وم حائز اومی  اس  زیرا که بسیار مثب  لنرا در زیس  پرنهیان و لبزیان  

 کننه.وا استداده م وای این درختان به عندان علدفۀ داممجاور از سرشاخه

 شرایط جوی و اقلیمی -1-3-4

دان تو سایر مدارد م     جر  وزش بادرت  میزان بارنهی   رطدب  نسببا تعیین مشیصات  ومچدن درجه حرا

وا بیشتر ت   تأثیر سه عامل عمهه  ارتداعات شمال وای اقلیم  منطقه را مشی  نمدد. این ویژی ویژی 

درجه شماو ( و بیارات لب خلیج فارس شکل  52منطقه )رشته کدورای بلنه(  عرض جغرافیای  م ل )

در اقلیم یرم و مرطدب )دارای تابستان   یانه اقلیم  ایران 2ه طدر کل  منطقه ویژه  در تقسیمات انه. بیرفته

 [.5ییرد ]مرطدب بهون فصل زمستان( قرار م  یرم و خیل 
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 درجه حرارت -الف 

هان نبه دویل فعاوی  کدتاه مهت ایستهاه وداشناس  فرودیاه عسلدیه  از لمار و اطلاعات مربدط به ایستهاه ک

ده باشه  استداب و ودای  دارای وضعی  مشابر  م ترین ایستهاه به منطقه بدده و از نظر لجم  که نزدیک

  میانهین حهاقل 2/52میانهین حهاکثر دما   2/53میانهین دمای روزانه این اطلاعات   شهه اس . با تدجه به

در این منطقه اختلا   باشه.یراد م سانت  درجه -4/5و حهاقل مطلق دما  4/02  حهاکثر مطلق دما 5/52دما 

باشه. ومچنین با تدجه به تدپدیراف  منطقه اختلا  درجه حرارت ودا در شب و روز و در فصدل میتلف کم م 

من ن  تغییرات درجه حرارت منطقه  شدد.یراد نم درجه سانت  2بیشتر از  دما در ارتداعات و اراض  ساحل 

 ( ترسیم شهه اس .3-5) وای اخیر در شکلط  سال

 میزان بارندگی -ب 

وای فصل  و مدسم  اس . ومچنین با تدجه به شهت میزان بارنهی  در این منطقه عمدماً به صدرت بارنهی 

 یردد. میانهین بارنهی وای شهیهی در منطقه جاری م باران و نددذ ناپذیری زمین  ونهام بارنهی  سیلاب

 530زانه نیز متر و حهاکثر بارنهی  رومیل  3/042در حهود  5312-22ای وساویانه بر اساس لمار سال

( من ن  تغییرات 0-5برای برتر نمایان شهن وضعی  بارنهی  منطقه در شکل )[. 5]متر بدده اس  میل 

 بارنهی  ماوانه و روزانه در منطقه ارائه یردیهه اس .

 رطوبت نسبی -ج 

و در  5312-22وای سال بر اساس اطلاعات ایستهاه وداشناس  کنهان  میانهین رطدب  نسب  منطقه در ط 

ماه به  درصه بدده اس . ومچنین حهاکثر رطدب  نسب  در دی 01و  32  21به ترتیب  52و  2  3ساعات 

 .[5]درصه بدده اس   54ماه به میزان درصه و حهاقل لن در خرداد 20میزان 

ن بالای درجه حرارت منطقه در فصل تابستان و بالا بددن رطدب  نسب  باعث یردیهه که ت مل م ی  میزا

برای زنهی  و فعاوی  بسیار سی  یردد. ومچنین رطدب  نسب  در اراض  ساحل  بیشتر از ارتداعات شماو  

من ن  تغییرات ( 2-5منطقه م  باشه. برای برتر نمایان شهن وضعی  رطدب  نسب  در منطقه در شکل )

 رطدب  نسب  ماوانه ارائه یردیهه اس .
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 5312-22ی واسالمن ن  تغییرات میزان بارنهی  ماوانه منطقه در ط   -0-5شکل 

 

 جهت وزش باد -د

به خدب  روشن اس  و برای نشان دادن  ی وداواهاومی  دانستن جر  باد برای پیش بین  پراکنهی  للاینه

منظدر از جر  باد سمت  اس  که باد از لنجا   شدد. بایه تدجه داش جر  و سرع  باد از یلباد استداده م 
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وا به ربع مقابل حمل دوه واضییح اسیی  که للاینههنشییان م  وزش باد راکه یلباد جر   ی لیه. از لنجام 

 [.32شدنه ]م 

تدانه بر بادوای م ل  اثر بهذارد. یک  از این مدارد  نسییم دریا به خشک  یا ساحل به دریا مین م عدارض ز

ای اس  که شیدد. این ارتداع ومان منطقهاسی . این سییسیتم معمدلاً تا ارتداع چنه صیه متری م هود م 

دریا خشک  و باد کدوستان  اس . نسیم 5دره -شدنه. دومین مدرد باد کدوستانوای ودا در لن روا م للاینهه

وای بزرگ اغلب در دره وم از نقطه نظر وداشیییناسییی  و وم از نظر لوددی  ودا اومی  زیادی دارنه. نیرویاه

وا در ط  روز تمایل به شدنه. در این یدنه مدارد مداد خروج  دودکشوا و دریاوا ساخته م ساحل اقیاندس

  که منبع تدویه لوددی  در دره قرار ییرد تغییرات مرتب باد جمع شییهن بر فراز سییطح زمین را دارنه. زمان

وا به طر  بالای دره ممکن اسی  باعث م بدس شیهن مداد لودده کننهه در داخل دره شدد. در روز للاینهه

یردنه. در چنین شرایط  تجمع مداد لودده کننهه ممکن اس  به حه رونه و در شب به سم  پایین بر م م 

 [.32] خطرناک برسنه

  عمدماً از غرب یسا  مه غربیش باد غاوب در نزر  وج فارس جیل مجاورت با خلیدوه در منطقه مدرد نظر ب

از ارتداعات  یریرپذین باد به و اظ تأثیا به ساحل اس . جر  ایباشیه که در واقع ومان باد در  به شیر  م

ه ز بی  نیسا  مه شرقیدوه. در ن ر جر  مییتغ  به جندب شیرق  شیمال غرب یمنطقه در راسیتا  شیماو

دط مرب یباشه   نمدداروا بنه عمدماً جر  باد از غرب به شیر  میج نایدر خل  ر شیکل تدپدیرافییل تغیدو

 .[5] ش داده شهه اس ی( نما1-5ل )کدر ش 5312-22وای سال  به یلباد منطقه در ط

 یهان در خصدص سرع  و جر  باد در روزواکن  ستهاه وداشناسیبا تدجه به لمار و اطلاعات ثب  شهه در ا

به  میتلف سال یوالرام در ماه ی  درصه ودا5312-22 وایسالک دوره دوازده ساوه در حه فاصل یمیتلف 

 ( من ن  تغییرات درصه ودای لرام ماوانه منطقه ارائه شهه اس .2-5در شکل ). [5] دس  لمهه اس 

 

 

 

 

                                                           
2. Mountain Valley Wind 
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 5312-22ی واسالنسب  ماوانه در منطقه در ط  من ن  تغییرات رطدب   -2-5شکل 
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 منطقه  یلباد کل -1-5 شکل
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 5312-22ی واسالمن ن  تغییرات درصه ودای لرام ماوانه در منطقه در ط   -2-5شکل 

 

 منابع آب -1-3-5
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 ی سطحیهاآب -الف

ره شهه یان ذخ  لب باریهخدن  رودخانه یاوبنهیژه شامل چشمه بیمنطقه و  م هوده اراضی سط   والب

هه یحرا د یوادر م هوده جنهل  و باتلاق ی سبیا یوای وستنه که در م  ی وادرلب انباروا و مانهاب

دوه که لب  نشان م  ن بررسیج ایشدد. نتا هه می( د5-5ن لبرا در جهول )یا  ییامیات شیشدد. خصدص م

ار ین لب وا بسیباشه. ا ن میسنه  لیروه خ  در ییدیاز نظر ک یجزر و مه یواو مانهاب یرودخانه یاوبنه

ظر بدده و از ن ی ار بالایکلر و سدودات بس ین لبرا داراین ایرنه. ومچنیی شدر بدده و در رده لب نمک قرار م

 .[5] باشنه. هاً خدرنهه می  شه شهت خدرنهی

 

 [5]( mg/l) ی سط  والبی  ایمیشخصدصیات  -5-5جهول

 **pH Cl 4SO *TDS Ca Mg 3CO 3HCO  TH محل

 0/50022 02/52 4/3 4/5232 4/355 3/0523 52/0420 >2444 20/1 و مهی )خدر عسلدیه( جذروای مانهاب

 5/55222 5/55 4/1 5/5225 4/2124 4/534523 44/3011 322444 22/1 رودخانه یاوبنهی

*: (Total dissolved solids) کل جامهات م لدل یا 

**: (Total Hardness) کل   سیت ای 

 

 ی زیرزمینیهاآب -ب

ی  که بر سطح وابوا و وقدع سیلاوسیلۀ بارنهی  هوای لب زیرزمین  مدجدد در منطقه مستقیماً بسدره

وای بریش  وقدع به دورهمستقیماً شدنه. مقهار تغذیه یردنه  تغذیه م ای جاری م رسدبات میروط افکنه

مدجدد در منطقه مدازی شیب عمدم  مسیل اصل  حدزه  رزمین ی زیوالب. حرک  بسته  دارد وابسیلا

در  ایستاب سطح  عمق باشه. بر اساس مطاوعات انجام شههلبهیر و از طر  شمال غرب به جندب غرب م 

 3تا  2/4متر و در م هودۀ پرنۀ دش  سیلاب  و رسدبات سبیای  بین  34تا  52وای افکنه بین پرنۀ میروط

 .[5]باشهمتر متغیر م 

وای وای زیرزمین  بیشلبوای م لدل در مجمدع نمک  [1] (5323مطاوعات عطارزاده و ومکاران )بر اساس 

یرم در  2تا  3بنه بین و نای 5اخنه  – ند  ده1/5  اخنه 5  بیهخدن و کلات 2تا  3شیریند و نیل تق  بین 

  ویتر اس .
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ی زیرزمین  به دویل والبیابه. از لنجا که یش م زااف فارس به سم  خلیج از ارتداعات والبمیزان شدری 

تداننه لثار نامطلدب  را بر روی مصاوح بتن و فلزات داشته باشنه  وذا از نظر خدرنهی  یازوا و مداد م لدوشان م 

 ولی زیرزمین  و مقایسۀ لنرا با جهوالبمدجدد در  3SOانه. با تدجه به مقهار مدرد مطاوعه و بررس  قرار یرفته

ه و شهیه وای مثب   قابل ملاحظدر رده والب  این [ی زیرزمین  به و اظ خدرنهی والبطبقه بنهی ] (5-5)

 .[1] ییرنهقرار م 

 

 [3] ی ی زیرزمین  بر حسب خدرنهوالبی طبقه بنه -5-5جهول

 شهیه قابل ملاحظه مثب  قابل صرفنظر کیفیت آب

(mg/l) 3SO 552-4 234-552 5114-234 5114< 

 

 بندخلیج نای -1-4

 354م هوده منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس  در  و در بنهنایدر منطقه حداظ  شهه  بنهنایخلیج 

به  خلیج فارس لسداحکیلدمتری جندب شرق  بنهر بدشرر  بهون تردیه زیباترین منطقه ساحل  در طدل 

ر که به صدرت دماغه مرتدع  در ساحل وکتا 55244با وسع   بنهنایمنطقه حداظ  شهه  [.30] رودشمار م 

وای نهوای زیستهاو  برای یدقرار یرفته به دویل دارا بددن اکدسیستم کم نظیر و ارزش بنهنایجندب  خلیج 

 5322وای نادری از قبیل جبیر و جیرفت   در سال کل و بز  قدچ و میش و حضدر یدنه حیات وحش از جمله

ه شه و از لن تاریخ ت   کنترل و نظارت اداره کل حداظ  م ی  زیس  به عندان منطقه حداظ  شهه شناخت

وکتار یک  از  0534با وسع   بنهنایدر ساحل شماو  منطقه  بنهنایاستان بدشرر در لمهه اس . خلیج 

 دریای  خلیج فارس اس . وجدد لرامش نسب  و شدافی  لب در این م هوده از وایزیستهاهارزشمنهترین 

وای مجاور لن شهه وای دریای  در بستر خلیج و لبوای مرجان  و علف  باعث یسترش مجتمعلبرای ساحل 

اجتماعات مانهرو )حرا(  مانهرو در این منطقه اس . وایجنهلوجدد  بنهنایوای خلیج اس . یک  از زیبای 

 .[ 32] تشکیل شهه اس   3در این خلیج از یدنه پر اومی  درخ  حرا

 منطقه کالبدیو  اجتماعیمطالعات  -1-5

                                                           
3. Aricennia marina 
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عمهه  یوای ز روسیییتاوا از و اظ تندع فعاویخدرد  تما ه در نهاه اول به چشیییم میلنچه در دشییی  عسیییلد

نابع از م یو برره بردار یاز لن به شکل کشاورز  ه و در مسافتی  عمهه صیا فعاویاس . در کنار در یاقتصاد

منطقه دارای ویژی   ی  روستاوای  کشاورزینه فعاویه. اوبته در زمینما بروز م یلب و خاک ومراه با دامهار

ن یه بر استداده از زمیواقع در دش  تاک یه. در روستاوانباش نم یرابطه با ندع برره برداروای ومسیان  در 

ز ین ی  باغهاریبه فعاو  سییینت یدام و دامهار یومراه با نهرهار  کدویپا یکیه روسیییتاوایاسییی  در حیاو

  تیباشیه که جمع روسیتا م 54واقع در منطقه باوغ بر یوایلاعات مدجدد تعهاد لبادپردازنه. بر طبق اط م

هخدن در یو ب  ه  نیل تقیعسییلد یروسییتا 3ن تعهاد فق  یانه و از ای دادهندر را در خدد جا 32521معادل 

صییاص خدد اخت  سییاکن در منطقه را به یاز جمع  میک به نیژه قرار یرفته که نزدی  منطقه ویداخل سییا

به مراکز ساخ  و ساز و ارتباط دائم و   کی  استقرارشان  نزدیل مدقعیدوه   بیداخل سا یانه. روستاواداده

 داشیییته و یش رونق اقتصیییادیپش از یشیییان   بیوا یازمنهین نیبا لنرا جر  تأم ی اجرا یرووایتنهاتنگ ن

انه  ه واقع شییههژی  منطقه ویکه در قلب مجمدعه سییا  ه و نیل تقیعسییلد یژه روسییتاوای  لن به ویجمع

 یاقتصاد یوای و فعاو  و مردم  ن دو روستا به جر  وجدد مراکز دووتایداشته اس .  یریش چشیمهیافزا

 . [5] باشنه م ی ل رشه بالایپتانس یدارا

 هاو شهرک پیش بینی جمعیت روستاها -1-5-1

 یردد: م اسبه م یربه صدرت ز ی   مناطق روستایجمع وای لماریبعض  روشبر اساس 

 

                               (5-5) 

 Pn  در افق مدرد نظریجمع

  تین لمار جمعیهتریجه 
0 

 R  یدرصه رشه جمع

 nطرح  ینهه نهریدوره ل

 nRn  10
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 یوای  در سالن رشه جمعیانهیدرصه )م 3سیاوه( نر  رشیه  54طرح ) ینهرنهه یبا در نظر یرفتن دوره ل

برابر اس   ینهه نهریمنطقه در افق طرح ل ی   مناطق روسیتایندر کل جمع 32521    فعلیقبل( و جمع

 با: 

                                                13224  54(4043+5جمع )5322  ی  5042  یجمع   

 

افته کل یش ی  افزای( جمع3-5  در جهول)ی   روسیییتایبا تدجه به فرمدل فد  اوذکر و م اسیییبه جمعوذا 

 م اسبه شهه اس .  5042تا سال  ی روستا

 

 [5] 5042تا سال وا و شررک ی   کل مناطق روستایجمع  نیش بیپ -3-5جهول 

 واجمعی  شررک روستاوا جمعی  سال

5322-5322 32145-32521 04444-2444 

5320-5324 02254-04224 24444-24444 

5322-5322 23555-02522 544444-544444 

5042-5044 13224-20252 544444-544444 

 

وای ودا با تدجه به اطلاعات مدجدد و ومچنین للاینههویه  از این ت قیق بررسییی  تغییرات زمان   مکان  

خاک منطقه و ت قیق در مدرد ارتباط احتماو  این  بررسییی  ندع و میزان املاح و ترکیبات للاینهه در لب و

باشییه. که در نتیجه بتدان مناطق لودده را از غیر لودده تشیییی  داد و راوکاری برای م  وا با یکهیهرللاینهه

وا پیشیینراد کرد. به دویل اینکه وندز تعهاد زیادی از فازوا و صیینایع پتروشیییم  منطقه کاوش این للاینهه

قه وای لینهه در منطتدانه به عندان مبنای  برای بررسییی انه نتایج این ت قیق م لغاز نکرده فعاوی  خدد را

 مدرد استداده قرار ییرد.

 شناسی منطقهزمین -2-1

وا دارای ه چینمدرد مطاوعه در جندب رشته کدورای زایرس و در بیش چین خدرده لن قرار دارد کمنطقه 

به  طدیلجندب شییرق  وسییتنه. بیش چین خدرده زایرس از تعهادی تاقهیس و ناودیس  رونه شییمال غرب 
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وای اصل  این دونه. چینوا را تشکیل م وا درهوا و ناودیسوا  بلنهیوجدد لمهه که به طدر عمدم تاقهیس

 .[1] انهکنهلدمرای بیتیاری به وجدد لمهه بیش در زمان پلیدسن و پیش از تشکیل

 منطقه شناسیریخت -2-2

 شناس ی رسه و از نظر ری  بلنه و از جندب غرب  به خلیج فارس م کدورایمنطقه مدرد نظر از شیمال به 

شیامل رشیته کده مرتدع عسلدیه اس  که در  . منطقه کدوسیتان :ددتقسییم نم تدان لن را به سیه بیشم 

په ییرد  منطقه تدر نزدیک  دریا قرار داشیته و به تهریج در سم  شر  از دریا فصله م بیش غرب  منطقه 

انه وا ایجاد شههای وجدد دارد که تدس  سیلابوای کم ارتداع صیرهتپهماودری: در دامنه کدورای شماو  

پیدنهد ای م به شکل سه یدش  اس  که پرنای لن در سم  غرب کاوش یافته و در شر  به درهو دشی : 

 .[1] یذرد.که رودخانه یاوبنهی از میانه لن م 

 واحدهای سنگی -2-3

جندب غرب  منطقه فارس که  444/5 524شناس  به نام نقشه منطقه مدرد مطاوعه در بیش  از نقشه زمین

لمهه اس . واحهوای سنه  که در  (5-5)شکل ییرد که در ریه شهه قرار م تدس  شرک  مل  ند  ایران ت

 .[1] تدان به صدرت زیر تقسیم کردوا م این منطقه بیرون زدی  دارنه بر پایه این نقشه و با تدجه به سن لن

 گروه خامی -الف

 0ه و انیهری  ویثسازنه سدرم 2در مجمدع بیانهر یک چرخه رسدب  اس  و شامل  وای این یروهته نشس 

 [.0] باشه)ژوراسیک(  فرلیان  یهون و داریان )کرتاسه زیرین( م 

                                                           
. Hith Anhydrite 4 
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 شناس  منطقهنقشه زمین -5-5شکل 
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 سازند سورمه  1 –الف

کیلدمتری جندب شییرق  شیییراز یرفته شییهه و مقطع نمدنه لن نیز در  54نام این سییازنه از کده سییدرمه در 

سطح [. 1اب و اسیاسیا شیامل لوک دوودمیت  و دوودمی  اس  ]شیمال غرب دامنه شیماو  ومین کده انتی

طح تماس فدقان  لن در م ل مقطع لوک اُاُویت  ا سازنه نیریز تهریج  و وم شیب اس . ستماس زیرین لن ب

 [. 0شدد ]فرلیان اس  وو  در مناطق ساحل  خلیج فارس به وسیله انیهری  ویث پدشیهه م 

 انیدریت هیث  2 –الف

این سازنه از م ل  به ومین نام در عربستان سعددی لمهه اس  که در نداح  مرکزی فارس و  وجه تسیمیه

ای از انیهری  به ومراه وای ضییم لایهاین واحه شامل افق [.0شدد ]خلیخ فارس در ایران دیهه م سداحل 

و منطقه مدرد  [0] تهوای دوودمی  خاکستری اس . این واحه بین سازنه سدرمه و فرلیان قرار یرفمیان لایه

لیه که این سازنه در لن رخنمدن داشته و مطاوعه تنرا م ل  در سراسر حدضه رسدب  زایرس به حساب م 

رای سط   ابتدان لن را انهازه ییری نمدد. نظر به اینکه این واحه در رواندارای ضییام  کاف  اس  که م 

ویث به ومراه سازنه سدرمه در منطقه مدرد نظر از شدد کمتر در سطح زمین رخنمدن دارد. انیهری  حل م 

 .[1] شددپدزه در غرب تا بیهخدن در شر  دیهه م 

 سازند فهلیان  3 –الف

[. از نظر 1] مقطع نمدنه این سیازنه در کده دال در نزدیک  دوکهه فرلیان در غرب شیراز انتیاب شهه اس 

ای اس  و بر ای شیکل به رنگ خاکستری تا قردهتدده وای متدر  تاوای اُاُویت   لوکویتدودژی شیامل لوک

در این سییازنه  ضیییام  [.0روی انیهری  ویث قرار یرفته. در قاعهه لن مقهاری لوک برشیی  وجدد دارد ]

 [ اس .2متر ] 044[ یا 2]متر  314مقطع نمدنه 

 سازند داریان  4 –الف

ریان در شمال شر  شیراز انهازه ییری شهه مقطع نمدنه این سیازنه در کده یهون واقع در شیمال دوکهه دا

. این سازنه به [0] و با لایه بنهی ضییم اس  رنگ ایوای خاکستری تا قردهشامل سنگ لوک و [1اسی  ]

 وایوا در برابر فرسایش مقاوم  نمدده و بیشومراه سازنهوای فرلیان و سدرمه به دویل سیت  جنس لایه
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دونه که از غرب دوکهه شیریند تا دوند در ل  عسلدیه را تشکیل م وای مشر  به دش  ساحبلنه و سیتیغ

 .[1] یابهشمال شرق  عسلدیه یسترش م 

 گروه بنگستان -ب

این یروه شییامل سییازنهوای کژدم   سییروک  سییدریاه و ایلام اسیی  که سییازنه کژدم  از مارن و شیییل و 

ای بنهستان بیشتر در . واحه سنگ چینه[0] انهوای ضییم لایه به وجدد لمههسازنهوای دیهر از سنگ لوک

وای شیماو  تاقهیس عسلدیه رخنمدن دارد وو  در دره دوند در شمال غرب  عسلدیه به نزدیک  دش  دامنه

 .[1] رسهنیز م 

 سازندهای پابده و گورپی -پ

سازنه  .[1] مقطع تیپ این دو سیازنه در تنگ پابهه و در جندب غرب  کده پابهه در شیمال خدزسیتان اسی 

وا و باشه در حاویکه سازنه پابهه از شیلمارن  م  وای لب  رنگ و لوکوای دریای   شیلیدرپ  شامل مارن

انه. این دو سازنه از نظر ویتدودژی کم و بیش به وم شبیه وستنه و لایه وای خاکسیتری تشیکیل شههلوک

. این [0] ازی این دو سازنه از یکهیهر اس شیل ارغدان  که در بین این دو واحه به وجدد لمهه عامل جها س

وای منطقه عسییلدیه رخنمدن دارد و از سییازنهوای فرسییایش پذیر وای شییماو  و بلنهیدو سییازنه در دامنه

 .[1] لینهمنطقه به حساب م 

 سازندهای آسماری و جهرم -ت

و شیل  کرم تا نیددی  وای مارن وای دوودمیت  و سینگ لوک به ومراه میان لایهسیازنه جررم که از لوک

شدد بر روی سازنه پابهه قرار روشین تشکیل شهه و مقطع تیپ لن در تنهاب و در دامنه کده جررم دیهه م 

مرز  باشییه وو دارد. مرز پایین  سییازنه جررم به دویل تغییر ویتدودژی با سییازنه پابهه به خدب  مشییی  م 

ی لن قرار یرفته  مشیییکل و نیاز به مطاوعه دقیق بیالای لن به عل  تشیییابه با سیییازنه لسیییماری که بر رو

مقطع تیپ سازنه لسماری در کده لسماری در شر  مسجه سلیمان اس  که از سنگ  شیناسی  دارد.فسییل

 .[0] رودوای نیددی روشن به وجدد لمهه و سنگ میزن ند  در مناطق میتلف خدزستان به شمار م لوک

وای جندب  تاقهیس عسلدیه به دویل پهیهه کدوزای  رم در دامنهسازنهوای پابهه ییی یدرپ  و لسماری ییی جر

پدشانه. را م  وای شماو  این تاقهیسوا و دامنهدارای رخنمدن انهک  وسیتنه وو  بیش وسییع  از بلنهی



 

20 

 

وای دش  مدرد این سازنهوا در دره دوند و از چاه مبارک تا بستاند در شمال دره یاوبنهی در تماس با لبرف 

 ه وستنه.مطاوع

 گروه فارسسازندهای   -ث

وای میتلد  وای ضیییم لایه میدسن در ناحیه فارس به نام یروه فارس معرف  شهه و به بیشته نشیسی 

 :[0] شدد که سازنهوای زیر از این یروه در منطقه مدرد مطاوعه وجدد داردتقسیم م 

 سازنه یچساران 

 سازنه بیش یدری 

 سازنه میشان 

 سازنه لغاجاری 

 نه یچسارانساز

ین انام این سیازنهی  از میهان ندت  یچسیاران انتیاب شهه که سازنه مزبدر در لن به خدب  کسترش دارد. 

وای میان لایه و تشکیل شهه اس ضییم انیهری   نمک و مارن وای از لایه بیش اسی  و 2سیازنه شیامل 

اری قرار یرفته و در مناطق ند  شیدد. این سیازنه بر روی سینگ لوک لسملوک  نیز یاو  در لن دیهه م 

 لیه. این واحه متعلق به میدسنخیز به عندان پدش سنگ برای میازن ند  به حساب م 

 یرددوای انیهریت  لن در سطح زمین به دویل جذب لب به ژیپس و یچ تبهیل م باشیه و بیشپایین  م 

[0]. 

 وای شییمال شییرق  این تاقهیسوای دامنهوای شییماو  تاقهیس عسییلدیه و بیش بزری  از بلنهیدر دامنه

وای جندب  تاقهیس عسلدیه نیز به صدرت ندار باریک  بین رخنمدن یافته اس  و در دامنه سیازنه یچسیاران

 .[1] شدد  شمال خاوری چاه مبارک دیهه م کدورایچاه حیدان تا بیهخدن و به مقهار م هودی در 

 بیش یدریسازنه 

وای نازک سنهرای مارن  به وجدد لمهه که بر   و کرم رنگ ومراه با لایهوای سیاین بیش از سینگ لوک

وای یدری به صدرت نداری بر روی سازنه یچساران . سنگ لوک[0] روی سازنه یچساران تشکیل شهه اس 
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وای جندب  و حدضه لبریز وای شماو  تاقهیس عسلدیه قرار دارد وو  رخنمدن لن در دامنهبه ویژه در دامنه

 .[1] باشهعسلدیه انهک م  دش 

 سازنه میشان

شدد و سن لن میدسن بالای  دار م وای صه وای خاکستری و لوکسیازنه میشیان شیامل تناوب  از مارن

ی زدواپدشانه وو  برونوای شماو  تاقهیس عسلدیه را م . این سازنه به طدر ممته سرتاسر دامنه[0] اسی 

وای بین وای چاه حیدان و بیهخدن وجدد دارد و ومچنین بلنهیوکههوای شیییماو  و بین داز لن در دامنه

 .[1] پدشانهوای و چاه مبارک را م دوکهه

 سازنه لغاجاری

وای از ماسه سنگ [ و1] شدداین سازنه که مقطع تیپ لن در جاده امیهیه به میهان ندت  لغاجاری دیهه م 

. سازنه لغاجاری [0] دار و سیلتستدن به وجدد لمهه اس وای قرمز ژیپس ای تا خاکستری و مارنلوک  قرده

وای شماو  تاقهیس عسلدیه بر روی سازنه میشان قرار دارد وو  رخنمدن ای در دامنهبه صیدرت ندار پیدسته

وای جندب  به صییدرت ندار کدچک  در منطقه چاه حیدان و با یسییترش بیشییتر در خاور دوکهه لن در دامنه

در تاقهیس خلافن  در جندب دره یاوبنهی نیز این سازنه رخنمدن دارد و بیش  از  شدد.عسیکری دیهه م 

 .[1] پدشانهوای این کده را م بلنهی

 بختیاری کنگلومرای سازند -چ

. سازنه بیتیاری که یک سازنه [3  بیتیاری در شیمال شیر  خدزسیتان  اخذ شهه اس  ]کدورایاین نام از 

شدد. این اوب  از کنهلدمرای سیی  و مقاوم و ماسیه سنگ کنهلدمرای  م رود شیامل تنلواری به شیمار م 

وای اویهدسن  میدسن و کرتاسه به وجدد لمهه که وای یرد و کم و بیش کروی سینگ لوککنهلدمرا از دانه

وای   سازنه بیتیاری در دامنه[0] انهوای ماسه سیلیس و لوک به وم جدش خدردهتدس  سیمان  از جنس

وای دش  قرار دارد و در حقیق  سنگ کف بیش  اقهیس عسلدیه در بین سازنه لغاجاری و لبرف شماو  ت

دوه. رخنمدن این واحه در دامنه شماو  دش  عسلدیه به مقهار بسیار م هود در چاه از دش  را تشکیل م 

  در یاوبنهی را وای جندبوای کده خلافن  رخنمدن دارد و دامنهشیدد وو  در بیشتر بیشحیدان دیهه م 

 .[1] دوهتشکیل م 
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 واحدهای کواترنری -ح

از یک طر  فرسایش  .خدرد کداترنر به چشم م یواای از لبرف طقه مدرد مطاوعه پراکنهی  یسیتردهدر من

وا و ته نشین شهن لنرا در منطقه و از طر  دیهر تاثیر عدامل رای شماو  و انتقال مداد تدس  سیلابدر کدو

 می زیر تقسیوابیشتدان لنرا را به وای در منطقه شهه که م نه جزر و مه باعث ایجاد ته نشس دریای  مان

 .[1] نمدد

 ایهای رودخانهپادگانه -1

وای درشی  دانه ماننه قلده سینگ  شن و ماسه وستنه که انهک  سی  شهه و وا شیامل لبرف این نرشیته

وای بزریتر ماننه مسیل وا به ویژه مسیلانه و در کناره بسیتر مسییلتدسی  کم  سییمان به وم چسیبیهه

 .[1] شددبیهخدن دیهه م 

 های آبرفتیبادزن  -2

از قلده سنگ  شن و ماسه به وجدد لمهه که به سم  دریا به سرع   واامنهدوای لبرفت  در اجزای این بادزن

وای مرم منطقه شدد. بادزنوای دش  به میلدط  از ماسه  سیل  و رس تبهیل م دانه ریز یشته و در میانه

 شدد.وای  ماننه بیهخدن  دوند و عسکری دیهه م در بیش خاوری و در م ل ورود مسیل

 هاواریزه -3

  سطب متدین پرنه شیزدانه وستنه. ایتر ریینن پرنه در بالا دس  درش  دانه بدده و در تراز پایبات ارسید

چنهان زیاد  این رسدباتیسترش  .[1] شدد منهشیت  به رسیدبات ریزدانه تبهیل ن ایداشیته و به صیدرت ب

 [.5] نیس 

 های سیلابینهشته -4

 [.5نه ]باشیی م یان رودخانه یاوبنهیطغ یواعلق به دورهی و رس بدده و متن رسییدبات عمهتاً شییامل لایا

ه وای منطقه بوای سیلاب  این رودخانه پدشیهه شهه اس . لبرف ی دره یاوبنهی از نرشیتهوابیشبیشیتر 

وای وای نمک و نددلدویل فرسیایش سیازنهوای یچساران و لغاجاری و انتقال مداد لن به دش  دارای بلدر

 .[1] باشهیچ م 
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 های شور ساحلینهشته  -5

وای شامل تناوب  از لایه که [5اس  ] وای جزر و مهی )عمهتاً ریزدانه(شیامل رسدبات مانهاب وااین نرشیته

وای دارای یچ ای یچ دار و رسوای نازک ماسهدر بین لنرا لایه باشه ویچ و نمک م  هرس و سیل  به ومرا

 شدد.زیاد نیز دیهه م 

 ساخت منطقهزمین -2-4

لیه که که یدته شیه منطقه مدرد مطاوعه بیش کدچک  از زون چین خدرده زایرس به حساب م  ه طدریب

به دویل حرک  صد ه عربستان به سم  شمال خاوری  شدد.ساختار عمدم  این زون نیز در منطقه دیهه م 

یلدمتر بر روی این ک 2تا  2با ضیام  حهود  رسدبات و فرورانش لن به زیر پ  سنگ ایران مرکزی به تهریج 

 وای تاقهیس پ  سنگ جمع و ضیام  لن افزایش یافته اس . این افزایش ضیام  به شکل چین خدردی 

وا در شمال و شمال . تاقهیس[0] انهو ناودیسی  در راسیتای شیمال غرب  به جندب شرق  خدد نمای  کرده

ای وا تاقهیس اصل  و پارهعهادی از لنرشته کده مدازی به وجدد لورده که ت 54شرق  منطقه عسلدیه حهود 

 انهوا نیز تعهادی ناودیس شکل یرفتهای از این تاقهیسوای م ل  و کدچک وسیتنه. بین پارهدیهر تاقهیس

[1]. 

وای کدچک و بزرگ در قشییروای وا ومراه با شییکسییته  و جابجای فشییاروای تکتدنیک  و چین خدردی 

ای در وای ورزهوا عامل ایجاد تنشه به وجدد لورده که این یسییلهرسییدب  بدده که تعهادی یسییله در منطق

 .[1] تدان به صدرت زیر دانس باشنه. مرمترین عناصر زمین ساخ  منطقه را م منطقه م 

 تاقدیس عسلویه -2-4-1

وای جدان  اس  که از حاشیه خلیج تاقهیس عسیلدیه با رونه شمال غرب  یییی جندب شرق  یک  از تاقهیس

ورده و یال جندب غرب  لن در برخ  مناطق تدس  یسل  به ومین نام )یسل عسلدیه( بریهه فارس سیر بر ل

تاقهیس کدچک و بزرگ با رونه  54ای بیش از تاقهیس عسلدیه به صدرت مجمدعه (.5-5شکل شیهه اس  )

 رنهوای فرع  دیهری نیز در این مجمدعه وجدد دارنه که ریشه عمیق  نهاباشیه. تاقهیسعمدم  زایرس م 

وای جدان چدن لسماری  لغاجاری وای اصل  با وجدد این که در سطح زمین و در افقای از تاقهیسوو  پاره

تاقهیس  وایاعما  از وم جها وستنه. شیب لایه شدد وو  درو میشیان به صیدرت ساختمان ممته دیهه م 

 .[1] کنهدرجه تغییر م  24تا  51عسلدیه بین 
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 بندناودیس نای -2-4-2

ه انه که از شمال به مجمدعبنه قرار یرفتهبنه در ناودیس  به نام ناودیس نایبنه و ادامه لن دره ناییخلیج نا

رسیینه. رودخانه یاوبنهی کم و بیش در میانه این وای عسییلدیه و در جندب به تاقهیس خلافن  م تاقهیس

 .[1] ریزدناودیس جریان دارد و در خلیج نای بنه به دریا م 

 فنیتاقدیس خلا -2-4-3

شدد که در بین این دره و دریا قرار دارد. شیب بنه تاقهیس خلافن  نامیهه م تاقهیس بزرگ جندب دره نای

خیل  کمتر از تاقهیس عسیییلدیه  تاقهیس کنه. بلنهی ایندرجه تغییر م  1تا  5وای این تاقهیس بین لاییه

 .[1] اس 

 گسل عسلویه -2-4-4

ی واامنهدتدان یسل عسلدیه دانس  که بدده را م  . مؤثرقهشکل ییری منط درمرمترین عامل تکتدنیک  که 

ناودیس     شماو  نسب  به دش  ساحل کدورایجندب  مجمدعه تاقهیس عسلدیه را بریهه و باعث بالا رفتن 

لیه و عملکرد لن در ته بنه و تاقهیس خلافن  شیهه اسی . این یسیل یک یسیل معکدس به حساب م نای

 .[1] دب  مشردد اس به خ کداترنروای نشس 

 زلزله -2-5

 ان به چرار پرنه با خطر نسب  خیل  بالا  بالا  متدس  و پایینایر  بر اساس نقشۀ پرنه بنهی خطر نسب  زوزوه

و عسلدیه که در کنار  بنهر طاوریوای کنهان  (. بر اساس این نقشه شررستان5-5تقسیم شهه اس  )شکل 

به و اظ تکتدنیک  این منطقه در بیش ساده کمربنه  قرار دارنه. وستنه  در پرنۀ با خطر نسب  بالا وم واقع

یردد. وای اصل  میناب در شر  و کازرون در غرب م هود م چین خدرده زایرس قرار داشته  که تدس  یسل

وای نامتقارن و نامنظم در بیش پایین  دیهه وا و ناودیسصدرت تاقهیس وا بیشتر بهاین چین خدردی 

 544وای فعاو  که در م هودۀ باشه. مرمترین یسلو اظ زوزوه خیزی این منطقه نسبتاً فعال م  شدنه. بهم 

اس و بشدنه  عبارتنه از: یسلرای عسلدیه  لار  قیر  برازجان  یدده و سبزپدشان  کارهکیلدمتری لن دیهه م 

وقدع پیدسته به شرح زیر قه به وای که در ط  چنه صه سال اخیر در منطورزهتعهادی از زمین کازرون.

 باشنه:م 
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 در نزدیک  بنهر سیرا  )نزدیک به بنهر طاوری فعل  در استان بدشرر(  میلادی: 879لرزه سال زمین

وای لن نیز تا یک ورزهندر کشته شهنه و پس 5444وا لسیب دیه. حهود روی داده و در اثر لن اکثر خانه

 واومقهس(. -ودته ادامه داش  )ابن جدزی

 ورزه در سیرا  باعث کشته شهن عهه زیادی از اواو  و وقدع این زمین میلادی: 1009لرزه سال ینزم

 .[)ابن جدزی(ای دریا )سدنام ( بدده اس  غر  شهن تعهادی کشت  یردیه ]احتمالاً عامل لن مدج ورزه

 خانه شه. 244ورزه در شررستان لار باعث خراب  وقدع این زمین میلادی: 1400لرزه سال زمین 

 NGDIRای ایران منبع سای  نقشه پرنه بنهی خطر ورزه  -5-5شکل 

 

 ورزه در جندب فارس روی داده و تلدات و خسارات زیادی به این زمین میلادی: 1440لرزه سال زمین

 ندر در اثر این زوزوه کشته شهنه. 5444شررستان قیر  کازرون و اطرا  شیراز وارد ساخ . حهود 

 زوزوه بسیار میرب  در این سال در شررستان لار روی داده که حهود  میلادی: 1548سال لرزه زمین

ای شهیه ندر کشته شهنه. قبل از این زوزوه پیش ورزه 3444خانه در اثر لن تیریب شهه و حهود  5544

 نیز روی داده اس .

 کاروانسراوای واقع در مسیر وا و ورزه تعهادی از لبادیدر اثر این زمین میلادی: 1777لرزه سال زمین

 وای دیر و لار وم خسارات  وارد یردیه.لار به ندنار خراب شه. ومچنین در این زوزوه به شررستان

 ورزه در منطقه لار  یک ده با ساکنین لن را از بین برد.این زمین میلادی: 1777لرزه سال زمین 

 ند در نزدیک  عسلدیه روی داده که مرکز در ده ژاندیه و 55این زوزوه در  میلادی: 1850لرزه سال زمین

کیلدمتری  24وای  در مسیر لن دره ساحل  کدچک  در جندب شرق  عسلدیه بدده و باعث نابددی دوکهه
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ند  عسکری برکه و دویان ورزه روستای بدستاند  دهبین عسلدیه و یاوبنهی شهه اس . در اثر این زمین

مبارک  مارو  دوزدونه  ناویه  وستاوای عسلدیه  داروک  کدودز  چاهکاملاً تیریب و لسیب شهیهی به ر

 ندر یردیه. 34بنهو  امان   یاوبنهی و فاریاب وارد شهه و باعث کشته شهن حهود 

 درجه در مقیاس ریشتر بین شرروای مبارک  2/2ورزه با بزری  این زمین میلادی: 1879لرزه سال زمین

   به بار لورده اس .لباد و جررم ر  داده و خسارات

 در شرروای قیر و کارزین با  5225لوریل  54ورزه در وقدع این زمین میلادی: 1872لرزه سال زمین

ای ترین زوزوهندر یردیه. این زوزوه مریب 2444درجه در مقیاس ریشتر باعث مرگ حهود  2/1بزرری  

 بدده که در قرن بیستم در منطقه ر  داده اس . 

( ارائه شهه اس . چنانچه 5-5وای تاریی  منطقه در جهول )ورزهیصات مرم مربدط به زمینای از مشپاره

( درجه در مقیاس ریشتر 3/2-2/1وای  با بزری  )بار تدس  زوزوه 3طاوری حهاقل  رشدد بنهملاحظه م 

لادی بدده که می 5442ترین لنرا )با تدجه به مدقعی  م ل مدرد مطاوعه( زوزوه سال ورزیهه اس   که میرب

 5004ورزه سال ترین زوزوه تاریی   زمیننین بزرگ. ومچبدده اس  درجه در مقیاس ریشتر 2/1با بزری  

 5/2 لن بزری  وشرق  منطقه )غرب شرر قیر( ر  داده اس . کیلدمتری شمال 554میلادی بدده که در فاصله 

د تدان وضعی  سایزما با تقسیم بنهی مدجدد م وورزه. از مقایسۀ این زمینبدده اس درجه در مقیاس ریشتر 

 تکتدنیک  پرنۀ مدرد نظر را تعیین نمدد.

بنه چین خدردۀ زایرس  و طبق ر  منطقه ویژه در پرنۀ کم5221با تدجه به تقسیم بنهی بربریان در سال 

این م هوده  ورزهییرد. ومچنین از نظر شهت رخهاد زمین)فارس( قرار م  2بنهی ندروزی در ایاو   متقسی

 وای ورزهوا و جدد زمینای با خطر نسب  زیاد واقع شهه اس . از خصدصیات بارز این پرنهبا پرنه 5در ناحیۀ 

 باشه.درجه در مقیاس ریشتر( با کمترین دوره بازیش  م  2/1متدس  )تا 

 

 

 

 وای منطقهورزهمشیصات مرم تعهادی از زمین -5-5جهول 

 بزرگی روز ماه سال وقوع (km)ل طول گس نوع گسل نام گسل
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 544 معکدس عسلدیه
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 4/1 35 54 5221 21 معکدس یدده
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 504 معکدس قیر
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5212 

5212 

5225 

 

55 
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2 
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52 

50 

50 

54 

 

 

2/2 

5/2 

 

 

 

 مقدمه -3-1

از لنرا  پیشین م ی  به طدری که استداده وای اجزاء متشکلۀنه تغییر در ویژی لوددی  عبارت اس  از ور ید

تعریف [. 2دجددات زنهه را به میاطره انهازد ]و به طدر مستقیم یا غیر مستقیم منافع و حیات م ناممکن یردد
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وای انسان به مقادیر بیش از میزان طبیع  در  ای که در نتیجۀ فعاویمعقدو  از للاینهه چنین اس : ماده

 [.2ر این م ی  اثر میرب باق  یذارد ]م ی  پهیهار شدد و بر م ی  زنهی  و یا بر ور چیز ارزشمنهی د

 وایوای دور مه نظر م ققین بدده وو  اکثر مطاوعات در این مدرد در دوهلوددی  ودا و کیدی  لن از یذشته

ی شاخ  اونیز بر بیش کدچک  از ترکیبات للاینهه به نام للاینهه قاتیت قاکثر این اخیر صدرت یرفته اس . 

این باشنه. م  PM1و  CO  xNO  xSO  VOC2  S2Hوا عمهتاً شامل این للاینهه .[2] انهیا خطرناک متمرکز بدده

چه در ونهام شکل ییری  با لب باران چه در ونهام ریزش لنرا و S2H و xNO  xSOوا به ویژه ترکیبات للاینهه

 شدنه.م منابع خاک  ابروا در منطقه ترکیب شهه و مدجب اسیهی شهن و لوددی  نزولات جدی و

 اتمسفرترکیب  -3-2

 باشهم لوددی  ودا و کنترل لن  برای درک مسئله نیستین یام ضروری ب و ساختار اتمسدریشناخ  ترک

به دویل ماوی  یازی شکل خدد ب  زمین ظاوراً  اتمسدرودا میلدط  از یازوای میتلف اس   یرچه  [.2]

باشه. به استثنای بیار لب  نسب  تن م  1/2×5054اما در واقع دارای جرم  به مقهار رسه  وزن به نظر م 

درصه حجم ودای  22ثاب  اس . حهود  کیلدمتری نسبتاً 14تا ارتداع  اتمسدراختلاط یازوای تشکیل دونهه 

زمین  اتمسدردرصه  پیکرۀ اصل   22دونه که نیتروژن با یتروژن و اکسیژن تشکیل م اطرا  زمین را دو یاز ن

 5-3شدنه. جهول رود  بعه از لن اکسیژن قرار داشته و سایر یازوا فق  یک درصه را شامل م به شمار م 

حجم   درصه وا( به صدرت)بهون بیار لب و للاینهه را در یک ودای خشک  اتمسدر یازوای تشکیل دونهه

وا ثاب  نیداوه بدد زیرا دوه. ایر سرم بیار لب را در این تقسیم بنهی دخاو  دویم  این نسب نشان م 

ب به بیار ل اس  و با رسیهن دما به نقطۀ میعان و تبهیلومیشه در حال تغییر  اتمسدردمای طبقات پایین 

جران   به طدر متدس  یک درصه حجم تغییر خداوه کرد. در مقیاس  اتمسدرمایع  درصه حجم  بیار لب در 

دوه  اما عملاً ممکن اس  در یک مکان  ودا فاقه بیار لب بدده و یا در نقطۀ اتمسدر را بیار لب تشکیل م 

لایه مجاور سطح زمین اس   مقهار بیار لب دردرصه حجم  بیار لب وجدد داشته باشه. بیشترین  0دیهر تا 

 وااندسبه دویل وجدد اقی زمین اولاًشدد. وجدد بیار لب در سطح کاسته م و با افزایش ارتداع  از مقهار لن 

ا واس  که مانع از نددذ بیار لب به این لایه اتمسدروای فدقان  باشه و ثانیاً لایهس  که منبع اصل  لن م ا

 .[55] شدنهم 

                                                           
5. Volatile Organic Compound  
6. Particulate Matter 
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 [.2]پاک در سطح زمین ودای خشک و  اجزای تشکیل -5-3جهول

 حجمیدرصد  اجزاء عمده

 78.08 نیتروژن

 20.95 اکسیژن

 اجزاء غیر عمده

 10×9.34-1 آرگون

 10×3.14-2 دی اکسید کربن

 اجزاء ناچیز

 10×1.818-3 نئون

 10×5.24-4 هلیم

 10× 2-4 متان

 10×1.14-5 کریپتون

 10×2.5-5 اکسید نیترو

 10×5-5 هیدروژن

 10×8.7-6 گزنون

 10×2~-8 دی اکسید گوگرد

 trace - 0 ازن

 10×1~-5 دی اکسید نیتروژن

 10×1~-5 آمونیاک

 10×1.2~-5 دکربنیمنوکس

 trace - 0 ید

 

نه وا  مداد معلق یدنایدن  مانکه به لن اشاره شه  اتمسدر زمین حاوی للاینهه اتمسدرعلاوه بر ترکیبات دائم  

لنرا را جزء ترکیبات یازی و ثاب   باشه که نبایهذرات نمک  یرد و غبار و قطرات بسیار کدچک لب نیز م 

 ه یرف . مثلاً ونهام تدان نادیهنم را   لب یصدص قطرات کدچکبه حساب لورد. اما نقش این مداد  ب اتمسدر
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وای میتلد  ماننه ابر  باران و به شکل ذراتشدد  این از حاو  بیار به مایع و جامه تبهیل م  که بیار ودا

وا را در خدد حل کرده و به صدرت نزولات جدی  لنرا را به زمین تداننه للاینهه م و [55] شدنهم بر  ظاور 

 منتقل کننه.

 اتمسفرارتفاع و ساختار  -3-3

وای انترای  شدد. به طدری که غلظ  ودا در لایهور مقهار از سطح زمین دور شدیم از غلظ  ودا کاسته م 

لمیزد. در ابتها میزان کاوش جد خدرشیه در وم م  شدد که بالاخره به طدر غیر م سدس  بابه قهری کم م 

کیلدمتری سطح زمین قرار  2/2درصه جرم ودا در لایه کمتر از  24غلظ  ودا بسیار سریع اس  به طدری که 

به عبارت دیهر  سه چرارم جرم ودا در  کیلدمتر دوم متمرکز اس . 2/2مانه در داشته و نیم  از لنچه باق  م 

 .[55]کیلدمتری سطح زمین متمرکز اس  55ارتداع کمتر از 

بنهی اتمسدر ساختار لایه 5-3در شکل  وای میتلف مدرد بررس  قرار داد.تدان از دیهیاهرا م  اتمسدرساختار 

اثرات  و از نظر تغییرات ودا 2بنهی دمای  یا حرارت لایهوای فیزیک  نشان داده شهه اس . از برخ  جنبه

  2بنهی دیهری نیز در ارتباط با یدنیزاسیدنبنهی  طبقه. روی این لایهباشهاومی  م مستقیم یرما بسیار با 

در اینجا اما لنچه  باشه.انجام شهه که به ندبۀ خدد دارای اومی  م  اتمسدرمداد یدن  یا وجدد ذرات باردار در 

 . [55] بنهی حرارت  اس   ومان لایهشددی ودا استداده م به عندان طبقه بنه

 یژی  لن کاوش تهریج  دمایترین وکه در برییرنهۀ جرم ودا بدده و ومچنین بزرگ اتمسدرترین لایۀ پایین

 افته.م جدی در این لایه اتدا  نام دارد. بیشترین تغییرات  2باشه لایۀ تروپدسدر  به ارتداع م ودا نسب

ب جد زمین در لن اس ؛ به ومین دویل بیار ل وای اتمسدر  تجمع تمام وجه تمایز این لایه با دیهر لایه

لینه وضعی  ودا به شمار م  ارتباط دارنه و عامل  تعیین کننهه در وای جدی که با رطدب بسیاری از پهیهه

ضیام  تروپدسدر  از شرای  [. 55] دونهباران  بر   مه و رعه و بر ( تنرا در این لایه ر  م  )از قبیل ابر 

 52کنه. این ضیام  معمدلاً از جغرافیای  میتلف حاکم اس  تبعی  م  وایضحرارت  متداوت  که در عر

نه کوا تغییر م کیلدمتر در قطب 2تا  2کیلدمتر در مناطق معتهل و  55تا  54استدا به  کیلدمتر در 52تا 

[54] . 

                                                           
7. Thermal Stratification. 
8. Ionization. 
9. Troposphere. 
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 [.2ی ]لدمتریک 244ساختار فیزیک  جد تا ارتداع  -5-3شکل 

 

کیلدمتر  53قرار دارد که ضیام  متدس  لن حهود  54یهری به نام استراتدسدرروی لایۀ تروپدسدر  لایۀ د

وای بالاتر دمای ودا با ارتداع افزایش کیلدمتر اول استراتدسدر  دمای ودا ثاب  اس  اما در قسم  3اس . در 

 یبرواممکن اس  ا یاژهی  ویشدد و تنرا در شرا ل میدر استراتدسدر به نهرت ابر تشک. [55] یابهم 

ن ظاور شدنه که عل  وجدد یسطح زم از یلدمتریک 52تا  55در ارتداع  یهیمروار یبه نام ابروا  کدوستان

 .[54] باشه مدانع م یشکل ودا از سد  لنرا حرکات مدج

در بالای لایۀ استراتدسدر واقع شهه و به صدرت  اس  که در لن دمای ودا نسب  به افزایش  55لایۀ مزوسدر

ن یز مدجدد در این انجماد بیار لب ناچییپا ین دمایجه ایو نت [55] کنهطدر سریع کاوش پیها م ارتداع به 

هه یبالا د یواتابستان و در عرض ن ابروا دریشدنه. ا  تاب م شب یه اس  که باعث بدجدد لمهن ابروایلا

 .[54] دشد  م  ه اتمسدر تلقیلا نیشدنه. مزوسدر سردتر م

                                                           
10. Stratosphere. 
11. Mesosphere. 
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یابه. این لایه از ارتداع باشه که در لن مجهداً دمای ودا با ارتداع افزایش م م  اتمسدر لخرین لایۀ 55ترمدسدر

. دمای ودا در [55] کیلدمتری سطح زمین ادامه دارد 524تا  کیلدمتری سطح زمین شروع و 24تقریب  

رای ودا در لن کم اینکه تعهاد مدوکدو رسه. وو  به دویلیراد م سانت  درجۀ 5244قسم  بالای ترمدسدر تا 

زمین از نظر  اتمسدر. بهین ترتیب [54] باشهاس  با وجدد بالا بددن دما مقهار یرمای مدجدد در لن انهک م 

ای اول وشدد. مرز بین لایهحرارت  به چرار لایۀ متمایز: تروپدسدر  استراتدسدر  مزوسدر و ترمدسدر تقسیم م 

 نام یرفته اس  52وای سدم و چرارم  مزوپازمرز لایه ؛50م  استراتدپازوای دوم و سد؛مرز لایه53و دوم  تروپدپاز

[55] . 

 آلودگی هوا -3-4

به چنین ودای تغییر  دوه وای که وارد ودا شدد  خداص فیزیک   شیمیای  و زیست  لن را تغییر م ور ماده

تأثیرات قابل تدجر  بر روی معمدلاً به عندان مدادی که باعث  را وا. لودده کننههیدینه ودای لوددهای  یافته

  که اً ور مادۀ طبیع  یا مصندعکننه. بر این اساس تقریببشر  حیدانات  ییاوان یا مداد بشدنه طبقه بنهی م 

شدد. چنین مدادی به صدرت م  به عندان لودده کننهه ودا شناخته شهه و خداص لن را تغییر دوه ودا وارد

 .[55] لدط  از این اشکال وستنهذرات جامه  قطرات مایع  یازوا یا می

 کیفیت هوا و سلامت -3-5

مدجددات  یه برایزان لنرا از مقهاری مشی  و استانهارد تجاوز نمایایر م وجدد دارد که ی در اتمسدر یازوا

ن یازوا شامل ازن  ییردد. ا   لنرا میز باعث مسمدمیمدارد ن  اوان مضیر خداوه بدد که در بعضییزنهه و ی

ن یاز ا  ( اس  که برخVOCفرار )  لو ترکیباتهکربن و انداع یتروژن  منداکسیهنیاکسید هیدیرد یاکسید

باشییه که  ع میذرات معلق جامه و ما ین یازوا  اتمسییدر دارایباشییه. علاوه بر ا زا مسییرطان   لو ترکیبات

باشه به  میکرون 5/4متر از که انهازه لنرا ک  باشیه. ذراتر م یمتغ میکرون 244انهازه لنرا از چنه ناندمتر تا 

تا  45/4ن یکه قطر لنرا ب  نه. ذراتینما هر برخدرد مید مدوکدوراینمدده و با ذرات و  حرک   صدرت تصادف

 میکرون 54و کدچکتر از  5که بزریتر از   . ذراتسرع  باد دارنه سرعت  به مراتب کمتر ازاسی   میکرون 5

کرون یم 54باشیینه و ذرات بزریتر از  ب را دارا می  ترسیییبلقا  سییرع  انهک بدده وو یز دارایوسییتنه ن

                                                           
12.Thermosphere. 
13. Tropopause. 
14. Stratopause. 
15. Mesopause. 
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ره شهن ودا شهه و ین یدنه ذرات معمدلاً باعث تیکننه. ا سرع  رسدب مجاذبه به یرویواسیطه ن معمدلاً به

 . [5] رسه تر به نظر مشتر باشه  ودا لوددهین ذرات بیورچه مقهار ا

 هوا یهاندهیعوامل مؤثر در غلظت آلا -3-5-1

  روزانه ر در غلظییدارد. تغ  پیش لنرا بسته  ه و چهدنهیزان تدویک منطقه به میودا در  یوانههیللا غلظ 

امل به   نقش ور دو عیشرا  زان انتشار لنرا  اما در بعضیرات جدی اس  تا مییر تغیشتر ت   تاثیوا بنههیللا

ل یهر به دوید یابه و از سدیوا کاوش م نههیک سد پیش للایاز   سرد و ساکن یباشه. در وداک انهازه م ی

که در  ابهیش م یه لنرا افزایساختمان  تدو  داخل یش  جر  یرم کردن فضاواییرما یواستمیاستداده از س

  وا دارد. در حاوتنههیدر انتشار للا  یردد. وزش باد نقش مرم ش غلظ  لنرا میمجمدع باعث تجمع و افزا

با سرع  باد نسب  معکدس   ان بادین دس  جریدر پایغلظ   ن واقع باشنهیکه منابع انتشار در سطح زم

 که به  ه. برای نمدنه در مناطقیلهر عدامل مرم به شمار م یز از دیدارد. لشدته  و دروم  جریانات جدی ن

برتر  وا نیزنههیابه پیش للایش م ی  لشدته  جد افزا عیر طبیو غ  عیمدانع طبوا و ل وجدد ساختمانیدو

داوه ن خیسطح زم  کیدر نزد واغلظ  للاینههن ییدر تع  دما نقش اساس  ن وارونهیییرد. ومچنصدرت م 

 ین باعث سرد شهن ودایع زمیکه ودا صا  و سرع  باد کم اس   سرد شهن سر  وا ونهامداش . شب

ل معکدس شهن نیمر  یدده به دولو ین حاو  ودایابه. در ایان یتدانه به طر  بالا جر اطرا  لن شهه و ودا نم

ابه. یش م یوا در لن افزانههیجه غلظ  مداد للایتدانه به سم  بالا صعدد کنه و در نت ودا نم یواهیدما در لا

 .[5] ابهین قرار یرفته و تجمع م یک سطح زمینهه در نزدیبات للایاز ترک یاهیب لاین ترتیبه

 هوا یهاندهید آلایمنابع تول -3-5-2

شدد. از  م میتقس یبشر یوا یاز فعاو  و منابع ناش  عیوا عمدماً به دو دسته منابع طبنههیتشار للامنابع ان

ن دو ی  ایل تشیین دوین به ومیباشه  بنابرا م  عیطب یواستمیبروم زننهه س یبشر یوا یلنجا که فعاو

 یلتش سدزوا  لتشدشان یوا یفعاو یرد و خاک  یواومچدن طدفان  عیممکن اس  دشدار باشه. منابع طب

ه یلا به ه اسییتراتدسییدریباشییه. نددذ ازن از لا ادن میازوا ماننه ر  از برخ  د ناشیییداکتیوا و ذرات رادجنهل

وا ماننه نههیاز للا  ه برخییردد. منبع تدو ن میدر سیییطح زم ن یازیش غلظی  ایاعیث افزابی تروپدسیییدر

 یووا بر رنههیر للایتاث  باشییه. در ور صییدرت در بررسیی م  عیاز منابع طب  شییتر ناشیییهیدیرد بیاکسییید

وا به شییمار نههیه للایجزء منابع مرم تدو یبشییر یوا ی   فعاویپرجمع یسییلام  انسییان در مناطق شییرر

 . [5] ردیکنترل لنرا مدرد تدجه قرار ی یواس  روشیبا نه که میل م
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ماننه  ی وانههیه للایتدو  وا  بیش عمهه و اصلرویاهیو نع ی  صنایه مدتدریل نقلیوسیا  کشیدرواشیتر یدر ب

ن  ذرات معلق و هکربیبه ومراه مندکسییی ترکیباتن یدونه. ام  تشیییکیلتروژن و یدیرد را ین یهوایاکسییی

نه احترا  به یم در اثر فرایباشینه که به طدر مستقه م یاوو یواجزء لودده کننهه (VOC)فرار   لوترکیبات 

ن یز اا یک شدد. ازن ه م یثاند یوانههیه للایوا در تروپدسدر منجر به تدوواکنش  انجام برخ نه.یلوجدد م 

 (NO)ک یبندش به اکسیه نیتر ز در اثر تابش ماوراءین NO)2( نژاکسیهنیترویردد. دیوا م سدب م نههیللا

 .[5] هینماازن م ه یتدو  وکدودم اکسیژنز با ین اکسیژنن اتم یل شهه و ایتبه  ژن اتمیو اکس

ه یل نقلیه. وسییایله به شییمار م یثاند یوانههیه و وم جزء للایاوو یوانههینیتروژن وم جزء للا اکسیییهدی

ژن ییردنه. در اتمسدر و در حضدر اکس  م ینیتروژن به م  اکسیهک و دییباعث انتشار اکسیه نیتر یمدتدر

انجام  ترعین واکنش سریا O)3(شدد  اما در حضدر ازن م  هینیتروژن اکس اکسیهدی  ک به لرامیاکسیه نیتر

تروژن  غلظ  یاز ازن کم اسیی . ین یهوایه اکسیییمنابع تدو  کیل اسیی  که در نزدین دویرد و به ومیپذم 

ام شدد. به ونهه م یه و ثاندیاوو یوانههیش للایز باعث افزایعلاوه بر مطاوب فد   یدیرد مدجدد در سدخ  ن

ه یشیییتر  منجر به تدویشیییدد. اکسیییایش به م ینیه اکسیییایش تدویهیدیرد در اثر فراییاکسییییاحترا   د

ه یاک تدوییردد و با لمدنل م یک تبهیه سدوددریهروژن به اسیشهه که با جذب و SO)3(اکسییهیدیرد تری

ا در اتمسدر ر 51ز وداویزهیاز ذرات ر  بات سرم مرمین ترکیه. اینمادم سدودات م یسدودات و لمدن دم بیلمدن

 .[5] باشنهدارا م 

 آلودگی هوا بر روی انسان اثرات -3-5-3

روز و به طدر   ک فرد در طیکه  ی وااز مجمدع مهت زمان وا عبارت اس نههیانه ور فرد با للاروز کل تماس

ن زاین تماس به میرد. ایی ودا قرار م یوانههیابان در معرض للایمیتلف ماننه خانه و خ یوا یمجزا در م 

ه ن نکته تدجه داشیی  کیه به ایدارد. اوبته با  باشییه بسییته که فرد در تماس با لن م  نهه و مهت زمانیللا

در تماس  از زمان  بیار تقریبس یاریستهاه ثاب   معیا کینهه در یللا کیزان غلظ  متدس  روزانه ین مییتع

  .[5] دوه نهه را ارائه میبددن با لن للا

  به ه نسبینهه وجدد داشییته باشه بایزان تماس افراد با مداد للاین مییتع یبرا  بلنکه شیاخ  مناسی یبرا

ک مجمدعه ی  معر  واقع  که به ندع یافراد  ه تندسیییینهه در ناحیم غلظ  ور للایمسیییتق یرییانیهازه

  ر عملغیو  غیرممکن یان برنامهیباشنه  اقهام نمدد. ایرچه در حال حاضر از نظر فن  انجام چن م  تیجمع

                                                           
16. Aerosols. 
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ودا به طدر  یوانههیش للایثاب  و پا یواسیتهاهی  در ایم  ی  ودایدیک یرییباشیه اما در عدض انهازه م

 . [5] ن منظدر کاربرد داردیا ییسترده برا

 های شاخصآلاینده -3-7

ی  از لودد %24انه که عامل بیش از وای عمهه ودا شناخته شهه شههندع ترکیب متداوت به عندان للاینهه شش

  (CO)کربن  همدندکسی  (2NO) تروژنیندی اکسیه   (2SO) یدیرد هیاکس ید[ 2] عبارتنه از:و  باشنهودا م 

منابع اصل  و مقادیر ور . (PM)ذرات معلق و  وای فتدشیمیای ازن و سایر اکسیه کننهه  (HC)وا ویهروکربن

ذکر اس  که مقادیر زیر بر اساس اطلاعات خلاصه شهه اس . قابل  (5-3)وا عمهه در جهول یک از للاینهه

 باشه.جمع شهه در سطح ایالات مت هه لمریکا م 

 گوگرد دیاکس ید -3-7-1

 ppmباشه. لستانه چشای  لن رنگ  با بدی  تنه  م رک  م لدل در لب و فعال م اکسیهیدیرد یازی ب دی

اکسیهیدیرد به طدر متدس  شدد که دیاسی . چنین تیمین زده م  ppm 2/4و لسیتانه بدیای  لن  43/4

کیلدمتری را  5444تدانه تا فاصله اکسییهیدیرد م روز در ودا باق  بمانه. در طدل این مهت دی 0تا  5بین 

ط  کنه. در دو و یا سیه دوه اخیر غلظ  این یاز در ودای شرروای کشدروای تدسعه یافته به دویل رعای  

وای با یدیرد کم و بازسازی صنایع  به شهت کاوش پیها  قدانین شیهیه کنترو  و اسیتداده بیشتر از سدخ

 04تا  54ای کیه در این مناطق در دوه اخیر میزان میانهین غلظ  سیییاویانه حهود کرده اسییی . بیه یدنیه

. [6]نمایه میکرویرم بر مترمکعب تجاوز م  552میکرویرم بر مترمکعب بدده و غلظ  روزانه لن به نهرت از 

تر بدده و بر طبق یزارش سییازمان جران  وداشییناسیی  حال تدسییعه وضییعی  پیچیهه اما در کشییدروای در

(WHO)  میکرویرم بر مترمکعب  344غلظ  میانهین ساویانه در ودای شرروا از مقادیر کم تا  5222در سال

جدی  یییری شییهه برای این یاز در شییرای  ویژهای انهازهمتغیر اسیی . حهاکثر غلظ  میانهین ده دقیقه

رسه( ارونه  ودا و یا حاوت  که به دویل شرای  جدی یاز منتشر شهه از منبع تدویه لن به سطح زمین م )و

. از لنجا که این یاز بسیییار فعال اسیی  بنابراین [7]میکرویرم بر مترمکعب نیز تجاوز نمدده اسیی   5444از 

 ه. باشچهدنه  و ن ده جذب لن در مسیر سیستم تندس  افراد بسیار متداوت م 

 

 [9] )مقادیر بر حسب میلیدن تن بر سال(و میزان ور کهاموای اوویه منابع للاینهه -5-3جهول

 کل CO xNO HC xSO PM منابع آلوده کننده
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 2/503 2/4 5 2/52 2/55 555 نقل و انتقالات

 2/00 2/1 2/51 1/4 54 2/4 احترا 

 5/31 5/53 1 2/2 5/4 0/55 فرلینهوای صنعت 

 5/55 0/5 5/4 5 0/4 5/2 جامهوای زباوه

 52 0/3 3/4 5/2 0/4 2/51 مداد متدرقه

 2/513 0/52 2/33 2/30 2/55 5/502 وزن 

 

وا قابل اغماض اسییی . اما برای وای کم و متدسییی  و تندس با بین   ورود و جذب این یاز به ریهدر غلظ 

دسییتهاه تندسیی  اثر یذاشییته و با جذب  وایوای بیشییتر و تندس از راه دوان این یاز بر روی برونشغلظ 

-3. در جهول [8]وا نیز وارد شدد وای ودای  شُشتدانه به راحت  به کیسهشهن بر روی ذرات ریز معلق م 

 اکسیهیدیرد بر سلام  انسان اشاره شهه اس .به اثرات دی 3

 

 [7( ]ppmاثرات دی اکسیه یدیرد بر سلام  انسان )مقادیر بر حسب  -3-3جهول

 43/4-5 ستانه احساس بدل

 3 بدی لن به راحت  قابل احساس اس 

 1-55 سدزش فدری بین  و یلد و تدویه سرفه

 54 یرددکمترین مقهاری که باعث سدزش چشم م 

 544-544 حهاکثر غلظ  مجاز برای یک ساع 

 044-244 خطر فدری جر  زنهی 

 144-244 مرگ لور پس از چنه دقیقه

 

 نتروژیندی اکسید  -3-7-2

ر تدانه از کمت  م یم  ین یاز در ودایا طبیع  یوار اس . غلظ یتروژن در ودا متغیهنیاکسیغلظ  یاز د

یاز  نیانه این ساویانهیشرروا غلظ  م یر باشه. در وداییکرویرم بر متر مکعب در تغیم 2شتر از یک تا بیاز 

کرویرم بر مترمکعب یم 22-5444ک سیییاعته یکرویرم بر متر مکعیب بیا حهاکثر غلظ  یم 24تیا  54ن یب

ن یا از یادیر زیر م لدل اس   بنابراین مقادیدر لب غ اس  که نسبتاً یتروژن یازیهنیاکسی. د[8]باشیه م 

که به  یافراد یاثر بهذارد. برا  ستم تندسیس یوا شدد و بر روهیتدانه وارد رر تندس با دوان م ییاز از مس

شتر یاکسیهیدیرد به مراتب بسه با یاز دیین یاز در مقای  به ایحسیاسزان یلسیم مبتلا وسیتنه م یماریب

 .[7]تروژن بر انسان ارائه شهه اس  یهنیاکسیاثرات کدتاه مهت تماس با د 0-3جهول در  .[5]باشهم 
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چرار  س  ویکا نشان داد که غلظ  متدس  بیلمر  او  تنسیا یاز شرروا  کین مطاوعه انجام شهه در یومچن

ن یر بدده اس . در ایجزءدرمیلیدن متغ 55/4تا  41/4ن یماوه ب 1  اکسیهنیتروژن در یک بازۀ زماندیساعته 

با مقهار   که در افراد ساکن مناطق  درصه را نشان داد  در حاو 52در حهود   شیافزا  تندس یرایماریبازه  ب

 یان عارضهیجزءدرمیلیدن چن 45/4تا  440/4ن یاکسیهنیتروژن بدی

 50در  اکسیه نیتروژنغلظ  دی  از لن اس  که وقت  ن مطاوعه انجام شهه حاکییردد. ومچن هه نممشاو

جزءدرمیلیدن باشه  تعهاد افراد مبتلا به برونشی  حاد در میان  42/4تا  41/4ماه بین  1ساع  در مهت زمان 

حاصل از مطاوعه انجام شهه در این رسه که نتایج یابه. به نظر م ای نیز افزایش م ندزادان و کددکان مهرسه

اکسیهنیتروژن برای ساعته دی 50شرر نشان دونهه این نکته باشه که در ومه شرروای  که غلظ  متدس  

جزءدرمیلیدن یا بیشتر باشه  بایه منتظر افزایش بیماریرای تندس  بدد. با این وجدد ممکن  41/4ماه برابر با  1

 .[5]اعتبار سازنه. سایر عدامل  پیش بین  ذکر شهه را ب اس  عدامل متعهد وداشناس  و یا 

 کربن دمونوکسی -3-7-3

دل عمر اثر بدده و طبد اس   در شرای  عادی از و اظ شیمیای  ب مزه و ب رنگ  ب یاز مندکسیهکربن که ب 

 تا 45/4ماه اس . میزان غلظ  یاز مندکسیهکربن در ودای طبیع  بین  2/5متدسی  لن در اتمسیدر حهود 

کمتر از  سییاعته این یاز معمدلاً 2باشیه. در مناطق شیرری میانهین غلظ  یرم بر متر مکعب م میل  53/4

یرم بر متر مکعب اس . غلظ  میل  14یرم بر متر مکعب و حهاکثر غلظ  یک ساعته لن کمتر از میل  54

ر لن   انتشار یاز مندکسیهکربن دوای اصل  که وسایل نقلیه به عندان منبع اصلاین للاینهه در نزدیک  جاده

 .[8]رسه تردد دارنه به حهاکثر م 

 

 

 [7] (ppmتروژن بر انسان )مقادیر بر حسب یهنیاکسیاثرات کدتاه مهت تماس با د 0-3جهول 

 55/4-55/4 لستانه احساس بد

 15 یردد که بلافاصله باعث سدزش یلد م  غلظت

 22-544 هیلستانه د

 544 یردد باعث بروز سرفه م

 544-524 کساع  خطرناک اس یم تا یتندس لن به مهت ن

 544-244 تندس به مهت کدتاه خطرناک اس 

 

در ایزوز  هکربنیمندکساتمسدر سریم وستنه. وجدد  COمنابع طبیع  و مصندع  )انسان ( ور دو در تشکیل 

صدر ابتها ت. املاً شناخته شهه اس باشه  کوا و سایر مداد زائه  که نتیجۀ سدخ  ضعیف و ناق  م اتدمبیل
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زئ  اس . وو  مطاوعات بسیار ج وای انسان )مصندع (فعاوی  در مقایسه با رم منابع طبیع شه که سم 

منابع طبیع  در تدویه  شدددیهه م  5-3ومانطدر که در شکل  .ثاب  کردبعهی خلا  این مسئله را نشان 

 مقهار برلورد شهه از انتشار جران   تدس  منابع. یشتری دارنهنابع مصندع  سرم بنسب  به م مندکسیهکربن

میلیدن تن از مجمدع این منابع از اکسایش اتمسدری  3344میلیدن تن در سال اس  که حهاقل  3224طبیع  

 .[2لیه ]( به دس  م 4CHمتان )

ل(  تأثیر منابع از ک  0/2%) COدر مقام مقایسییه با انتشییار جران   مصییندع  منابع رغم سییرم کدچکعل 

تداننه تدجیه کننهۀ این واقعی  مرم باشیینه که منابع م نادیهه یرفته شییدد. اطلاعات قبل  مصییندع  نبایه 

کدچک  متمرکز انه  در حاو  که منابع مصندع  در مناطق بسیار در سیراسیر جران پیش شیهه COطبیع  

وای انسان  در یک منطقۀ شرری از فعاوی ودا  هکربنیمندکسیدرصیه از  22تا  22انه. به عندان مثال شیهه

 [.2شدد ]حاصل م 

 هاهیدروکربن -3-7-4

در جد انهازه  ppm 2/5تا  5دارد که غلظ  لن حهود  وجددکم  متان به طدر طبیع  در اتمسیییدر  مقیادیر

زغال سیینگ   عادنوای سییبک دیهر از نداح  فعال زمین  مو برخ  ویهروکربن متان .ییری شییهه اسیی 

وا غیر طبیع  انتشییار ویهروکربن منابع از شییدد.به اتمسییدر وارد م غیره.   و یاز طبیع  و وای ندمیهان

ی وابه عندان مداد اوویه ماننه ساخ  حلال  پالایشهاه واویهروکربن کاربردوا  تدان احترا  ناق  سدخ م 

با وارد شییهن در  وااتمسییدر نشییان داده اسیی  که ویهروکربن شیییم  مطاوعات .بردنام  …ند  و یاز و 

وای ثاندیه خداوه شه که باعث سدزش چشم و دیهر للاینهه تشکیلباعث  اتمسیدرای در وای زنجیرهواکنش

اکسیهنیتروژن( و ندر خدرشیه نیتروژن )یا دیاکسییه حضیدر  در واویهروکربن یردد.با لن م  مرتب علایم 

 .[5] یردد  م میتلد خطرناک ترکیباتتدویه  بهشهه و منجر  واکنشوارد 

 

شکل 3- منابع CO اتمسفری

سایر منابع طبیعی %6/5

تخریب و رشد کلروفیل %2/6

اقیانوسها %3/9

منابع مصنوعی  %9/4

اکسایش متان %77/6

اکسایش متان منابع مصنوعی  اقیانوسها منابع طبیعی تخریب و رشد کلروفیل
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 [.2منابع مندکسیه کربن در اتمسدر ] -5-3شکل  

 

. وسیییتنییه  خنث  کیدودژیو ب ی ایییمیدشیییی( از نظر ب )خط کیییدییاتیلو یوییاهروکربنیییو  کلطدر  بییه

ن یدر بفعال وسیییتنه.   کیدودژیو وم از و اظ ب ی ایمیدشییییوم از و یاظ ب  کیلرومیات یویاهروکربنییو

م  تدانه بر سلا که م  رات مندیا ممکن اس  وجدد داشته باشه  بنزن از نظر تاثکه در ود ی واهروکربنیو

  له لن از م صدلات فرعیدارد. بنزن و مشتقات اوک یادی  زیبنزن(  اوم ی افراد داشته باشه )خطر سرطانزا

ع یه. در صیینایل و صیینع  ند  بدده که در صیینع  کک عمهتاً از قطران به دسیی  م یع کک سییازیصیینا

ه یتر  خط یهروکربنرایکردن و یا حلقدین و یهروژنه کردن مشیییتقات ندتاویو ی  بنزن از د میتروشیییپ

ک در مرحله اول م رک و سدزش لور بدده و در صدرت تماس یلرومات یواهروکربنیو  شیدد. به طدر کل م

. [5] شییددشییاره م در اینجا به برخ  از اثرات لن اخداوه شییه.   ن رفتن باف  چربیمهت باعث از ب  طدلان

برسه برای نیم  2244برای مهت نیم سیاع  قابل ت مل اس  و ایر غلظ  لن به  ppm 3444غلظ  لن تا 

 .[7دقیقه کشنهه اس  ] 54تا  2پس از  54444ساع  خطرناک اس  و در غلظ  

 های فتوشیمیاییازن و سایر اکسید کننده -3-7-5

 24تا  04ن یا معمدلاً بیر لودده دنیمناطق نسییبتاً غ در  عیطب یک سییاعته یاز ازن در وداین غلظ  یانهیم

ا ن دس  شرروین یاز در شرروا و مناطق پائیک ساعته ایباشه. حهاکثر غلظ  میکرویرم در متر مکعب م 

اس  که پیش  یا  به یدنهیشییرا ی  جدیرسیه. در برخ  شیرامیکرویرم در متر مکعب م  344-044به 

 ابه. یش م یرد و غلظ  یاز ازن افزایپذ صدرت نم  وا به خدبنههیللا

ه یر اکسییذارد. سابر جا م  یاثر مضر  تندس مجراوای یاسی  نسیبتاً نام لدل در لب که بر رو یازن یاز

 ودا عبارتنه از:  مرم در لوددی ی ایمیفتدش یواکننهه

 رادیکاو   اکسیژن(O) 

 یته یبرانه  ملکدو اکسیژن *

2O 

 ترات ینلیلس پروکس(PAN) 

 ترات ینپروپاندل پروکس(PPN) 

 ترات یل نیبدت  پروکس(PBN)  

 هروژن یه ویپراکسO)2(H و 

 تراترا. یل نیاوک 
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و درد   راه عبدر ودا  یرفته  ندس  یرفته  تداننه مدجب سرفه  کدتاوم  ی ایمیفتدشی یواهکننههیاکسی

د شدنه. و یل  نیقرمز خدن  تدرم یلد  سدزش چشم  ب یر سلدوراییوا  تغشنه  عملکرد نامناسب شُیقدسه س

  ب مرمیوا قرار دارنه لسه کننههیاکس ppm 32/4که در معرض  یدونه در افرادمطاوعات پزشک  نشان م 

دونه به ونهام ن انجام م یسنه یواکه ورزش یبه سیلام  لنان وارد شیهه اسی . در مدرد کددکان و افراد

 .[8]مشاوهه شهه اس   یعات مدردیپس از دو ساع  ضا ppm 55/4تماس با غلظ  

 ذرات معلق -3-7-7

ر د یار مدثریوزش باد عامل بس  عیمناطق به طدر طب  ر اس . در برخیار متغین ذرات در ودا بسییغلظ  ا

داده از و است یکشاورز یوا ی  فعاوماننه استداده از لتش بشر یوا یباشه. فعاون ذرات م یبالابردن غلظ  ا

 یبه عمل لمهه در اروپا  انجام اقهامات کنترو جۀیدوه. در نتیش م ن ذرات را در ودا افزای  غلظ  امعیادن

ن ی  بیم  یکرون در ودایم 54ذرات با قطر کمتر از  یانه برای  کاوش غلظ  ساو شیماو یکایمرو ل  غرب

در  یو کشدروا  شرق یپاارو یااز شررو  که در برخ  باشیه. در حاوب م عکرویرم بر متر مکیم 24تا  54

درصه  12تا  02ن یمعمدلًا ب 2.5PMرسه. غلظ  میکرویرم در متر مکعب م  544ن مقهار به یتدسعه احال 

زیسیی   یواکه از سیدخ   وای بسییته ونهام یدر م   باشیه.کرون م یم 54غلظ  ذرات با قطر کمتر از 

 ابهیش م یذرات معلق در ودا به شییهت افزا یردد  غلظ تدده ماننه چدب  کدد و زغال سیینگ اسییتداده م 

این ذرات با مدی انسیان و ماسیه ریز ساحل   انهازه (3-3)برای درک برتر انهازۀ ذرات معلق  در شیکل . [8]

 انه.مقایسه شهه

  ستم تندسیوارد س  تدانه به راحت از ذرات معلق که م  کرون به عندان شاخصیم 54ذرات با قطر کمتر از 

اس  که  یزیذرات ر  ن کل غلظ  وزنیانهیکرون میم 2/5خته شیهه اس . ذرات با قطر کمتر از یردد شینا

ا یای از این ذرات  ذرات کربن مدجدد در دود حاصییل از سییدختن چدب و   وجدد دارنه. نمدنهیم  یدر ودا

به ومراه ازن  ی ایمیفتدش ینهوایکه در اثر فرل  ا ذرات کربنیو   زوید یذرات خارج شهه از ایزوز مدتدروا

ه یه یدیرد و اکسیاکسیترات حاصل از اکسایش دین ذرات سیدودات و نییردد  وسیتنه. ومچن ل میتشیک

ذرات درشیی  با قطر  یردنه. ن دسییته از ذرات م سییدب میز جزء ایوا نتروژن حاصییل از احترا  سییدخ ین

یردنه. ذرات و در ودا منتشر م  میکرون معمدلاً از خاک و خاکسیتروای معهن  تشکیل شهه 2/5بیشیتر از 

باشنه. ذرات ریز و درش  از نظر مکانیزم ای م ریز و ذرات درشی  از نظر شییمیای  دارای ترکیبات پیچیهه

یردد. ذرات ریز اوویه از تراکم وای  مشاوهه م باشنه  ایرچه در بعض  مدارد نیز شباو تشکیل متداوت م 
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لینه. در حاو  که ذرات ریز ثاندیه معمدلاً از یازوا و به سییه   به وجدد م یازوای یرم ناشیی  از فراینه احترا

 لینه:روش زیر به وجدد م 

  لورنه(تشکیل وسته )مدوکدورای یاز در کنار وم قرار یرفته و ذره جهیهی را به وجدد م 

  چهاوش یازوا بر روی ذرات مدجدد 

  واکنش یازوای جذب شهه در قطرات مایع 

لینه ممکن اسیی  با تجمع  ذرات و یا قطرات  با قطری اثر فراینه تشییکیل وسییته به وجدد م ذرات  که در 

 رسه. میکرون را تشکیل دونه  وو  معمدلاً انهازه لنرا به انهازه ذرات درش  نم  5تا  5/4معادل 

 استانداردهای کیفیت هوا  -3-7

ایالات مت هه بر دو ندع استانهاروای اوویه استانهاردوای کیدی  ودا به وسیلۀ سازمان حداظ  م ی  زیس  

ی  وستنه که رعای  لنرا برای حدظ استانهاردوای اوویه لن دسته از استانهاردواو ثاندیه تقسیم شهه اس .

سلامت  عمدم  جامعه )صر  نظر از مسائل اقتصادی و تکندودژیک (  به ویژه ساومنهان  بیماران تندس  و 

 س .کددکان امری بسیار ضروری ا

 تری وستنه به طدری که دری اوویه دارای ابعاد وسیعاستانهاردوای ثاندیه کیدی  ودا نسب  به استانهاردوا

ت وا  م صدلاحداظ  منابع و لسایش عمدم  نیز مه نظر قرار یرفته اس  ) حداظ  ساختمان استانهاردوااین 

ی ثاندیه وندز جایهاه استانهاردوااوویه   یاستانهاردواو منسدجات(. اما به دویل مشکلات مدجدد در اعمال 

 (.2-3انه )جهول قاندن  و اجرای  پیها نکرده
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 (PM) مقایسۀ انهازۀ ذرات معلق -3-3شکل 

 

 های اسیدیباران   -3-9

  5225در سال  52واژۀ باران اسییهی نیسیتین بار تدس  یک شیمیهان انهلیس  به نام رابرت لیدس اسمی 

وای اسیهی [. باران55هی در منطقۀ پر دود و لوددۀ منچستر انهلستان باریه  عندان شه ]زمان  که باران اسی

وا یا نزولات اسیهی اس  که به دو شیکل مرطدب )باران  بر  و مه( و خشک )ذرات ریز معلق در ودا( بارش

یادی یازوای وای فسیل  مقادیر زشدد که در لنجا به عل  استداده از سدخ در مجاورت مناطق  حادث م 

شدد. ایرچه اکسیهوای یدیرد و نیتروژن ( وارد ودا م xNO( و اکسیهوای نیتروژن )2SOاکسییه یدیرد ) دی

وای اسیهی به عرهه دارنه با این حال اسیهوای دیهر نیز در این مدرد ب  تأثیر نیستنه نقش اصل  را در باران

 وایشییدد در تشییکیل بارانوا تدویه م نیرویاهبرای مثال اسیییه کلریهریک که از سییدختن زغال سیینگ در 

 [.55اسیهی تأثیر خیل  زیادی دارد ]

 

 [10] ی کیدی  ودااستانهاردوا -2-3جهول 

 ماده
 استانهاردوای کیدی  ودا

 ثاندیه )رفاه اجتماع ( اوویه )سلام  عمدم (

                                                           
17. Robert Angus Smith 
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 مندکسیه کربن

 ساع  2حه اکثر 

 ساع  5حه اکثر 

 

ppm) (9 310 mg/m 

ppm) (35 3mmg/ 40 

 

ppm) (9 310 mg/m 

ppm) (35 3mg/m 40 

 

 دی اکسیه نیتروژن

 متدس  ساویانه

 

ppm) (0.05 3100 µg/m 

 

ppm) (0.05 3100 µg/m 

 واویهروکربن

 ( صبح1-2حهاکثر سه ساع  )

 

ppm) 24(0. 3160 µg/m 

 

ppm) (0.24 3160 µg/m 

 اکسیهانرای فتدشیمیای 

 ساع  5حهاکثر 

 

ppm) (0.24 3160 µg/m 

 

ppm) (0.24 3160 µg/m 

 یدیرد هیاکس ید

 متدس  ساویانه

 ساع  50حهاکثر در 

 

ppm) (0.03 380 µg/m 

ppm) (0.14 3365 µg/m 

 

ppm) (0.02 360 µg/m 

ppm) (0.1 3260 µg/m 

 ذرات معلق

 متدس  ساویانه

 ساع  50حهاکثر در 

 

375 µg/m 

3260 µg/m 

 

360 µg/m 

3150 µg/m 

 

و امروز به عندان یک  از بزریترین  انهدجه زیادی را به خدد جلب کردهوای اسیییهی توای اخیر باراندر دوه

بیار لب مدجدد در جد با دی اکسیه کربن ترکیب شهه و . دونهمشیکلات زیسی  م یط  خدد را نشان م 

باشه. م  2/1تقریب   pHنمایه. بنابراین لب خاو  باران دارای تدویه اسییه ضیعید  به نام اسیه کربنیک م 

وای طبیع  در وو  در مداردی از بارنهی  شددیدته م  باشه 2/1کمتر از  pHدارای  به بارش بارش اسیهی 

باشه. این پهیهه م  2/1لب حاصل از بارنهی  کمتر از  pHای دیهه شیهه اسی  که وای پر باران حارهجنهل

اسیهی تدس  درختان در ودا اس . مدضدع مرمتر در ارتباط با وای مداد احتمالاً ناشی  از انتشیار پیش ماده

 وای اسیهیوای اسیهی  یسترش لن اس  به طدری که تا این اواخر دانشمنهان معتقه بددنه که بارشباران

وا نیز در بسیییاری از دانیم این ندع بارشاسییاسییاً در کشییدروای اروپای  وجدد دارد. در حاو  که امروزه م 

 .[53]شدد. عت  دیهه م کشدروای صن

 های اسیدیعوامل ایجاد باران   -3-8
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سیال یذشته میزان انتشار دی اکسیه یدیرد و اکسیهوای نیتروژن در جد  تدس  ایالات مت هه  54در ط  

اکسیییه یدیرد و اکسیییهوای نیتروژن مدجدد در جد ط  دی سییال بدده اسیی . میلیدن تن در ور 54تقریباً 

دنه. شبا اکسیژن و بیار لب مدجدد در جد به اسیه سدوددریک و اسیه نیتریک تبهیل م وای  سلسله واکنش

اسیهی  وایبارشاین اسییهوا تدسی  بادوای رایج در منطقه به نقاط دور دسی  منتقل شیهه و به صییدرت 

 (. ذرات سدوداته و یا نیتراته ممکن اس  مستقیماً به صدرت خشک و جامه در55-3کننه )شیکل ریزش م 

یه نشییسیی  نماینه. این ذرات بعهاً با رطدب  مدجدد در ودا واکنش نشییان داده و تدوروی سییطدح میتلف ته

یردد نماینه که باعث خدرده شیهن و فرسیایش سطدح مدرد تماس م اسییهوای سیدوددریک و نیتریک م 

[53]. 

شیییمیای  لنرا در جد  فعاوی  ماننه به شییرای  لب و ودای و میزانوا در ودا باق  م مهت زمان  که للاینهه

  یردنه وو  ممکن اسوا به طدر معمدل یک یا دو روز بعه از تدویه به سطح زمین بر م بسته  دارد. للاینهه

 [.4] ت   شرایط  این مهت به یک ودته یا بیشتر نیز برسه

 های اسیدیاثرات باران   -3-10

یهی وای اسیاو  و ترکیب خاک روی تأثیر باوقدۀ بارانوای یشرای  زمین شناخت  و اقلیم  به ومراه رویش

 مناطق  وستنه که خاک یا سنگوای اسیهی  در مناطق میتلف مؤثر وستنه. مناطق حساس در برابر باران

( و سنگ 3CaCOفاقه تدانای  خنث  کردن اسییه وسیتنه. کربنات کلسیییم ) بدده ولنرا فاقه خاصیی  بافری 

وای اسیهی وستنه وذا خنث  کننهۀ باران شدنه از مرمترین عداملا یاف  م ولوک که در بسییاری از خاک

وای  بیننه. در مقابل  خاکوای اسیییهی مقاوم بدده و کمتر از لن لسیییب م وا در برابر باراناین یدنه خاک

سیهی اوای لنرا از یرانی  تشکیل شهه اس  خاصی  بافری کمتری داشته و در برابر باران منشاءکه سینگ 

دوه که وای اسیهی ط  نیم قرن یذشته نشان م بارانوای در معرض باشنه. مطاوعۀ خاکلسییب پذیر م 

وای شدنه در حاو  که خاکبیشتر اسیهی م  وای اسیهیاوویه نسبتاً بالا )بازی( در اثر باران pHوای با خاک

شدنه  یا وای اسیهی مت مل م بارانز ماننه. مناطق  که حهاقل لسیب را ااسییهی به ومان شیکل باق  م 

حساس به  وایافق ضییم و غن  از کربنات کلسیم دارنه. خاکخاک با لوک  بدده و یا  دارای سینگ منشاء

وای اسیهی شسته حاصیلییزی کم  دارنه زیرا مداد غذای  خاک به لسیان  تدس  باران  وای اسییهیباران

وا باعث لزاد شهن عناصری وای اسیهی در این خاکبارانچنین وم .یردنهشهه و از دسترس ییاه خارج م 

 وایوای مدجدد در لب بارانرسه که نیتراتچنین به نظر م ییاوان اثر سم  دارنه.  بر شدنه کهدر خاک م 
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وای ییاو  یردنه  باف درختان م  باعث افزایش رشهاسیهی باعث افزایش نیتروژن مدجدد در خاک شهه و 

سیییرمای  وا ییاو  و ومچنیندر اثر زییادی نیتروژن ترد و نرم بدده و در برابر لفات و بیماریرشیییه کرده 

 .[53]یردنهزمستان حساس م 

علاوه بر ترکیبات یدیردی و نیتروژن   مقادیر متداوت  از فلزات سنهین ماننه سرب  کادمیدم  روی و وانادیدم 

پر باران و نزدیک به مراکز صنعت  به مقهار زیادتری یاف  در بارش اسیهی وجدد دارد. این عناصر در مناطق 

 وای میتلفشان بر انسان و سایر مدجددات زنهه  بررس  لنرا در اکدسیستمشیدنه و به دویل اثرات سیم م 

امل جدی نزدیک وا به سییطح کرۀ زمین؛ به غلظ  مداد للاینهه  اثر عدانتقال این لوددی  حائز اومی  اسیی .

درجه اشیباع بیار لب در ودا  درجه حرارت و غیره( و ومچنین خصیدصیات سطح  هت باد سیطح زمین )شی

و ازن بر روی  2SOتدانه در تأثیر یاز دریاف  کننهۀ لوددی  )برای مثال باز و بسیته بددن سطح بریرا که م 

 .[50]( 1-3ییاه مؤثر باشه( وابسته اس  )جهول

 

 .[50]وای اتمسدر بر روی سطدح میتلف نیه( للاینههوای ریزش )میل  متر بر ثاسرع  -1-3جهول

 للاینهه سطح

NO 2NO *SPAN 2SO 3O 

 2/5 -54 5 -55 5 -34 1/5 2/5 واخاک

 2/4 5 5/4 52/4 452/4 لب دریا

 5/4 5 - 5/4 442/4 لب شیرین

 5 -52 5 -52 1 0 -14 5 ییاوان

* Peroxy Acetyl Nitrate 

 

درصهی دی اکسیهیدیرد ودا  در حال  24حترا  زغال سنگ  و بنابراین تدویه در اکثر کشدروای صنعت   ا

ال وای مدوه بر  در ور سباشه. کارخانهحاضر عمهتاً مربدط به تدویه اوکتریسته و تصدیۀ سنگ معهن لون م 

خ  زغال تدویه شهه بر اثر سد 2SOکننه. در ور حال  مقهار یاز میلیدن تن از این یاز را وارد ودا م  544
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در سال  52منتشر شهه به وسیلۀ لتشدشان سن  ولن 2SOوای بزرگ برابر با مقهار یاز سنگ در برخ  کارخانه

 .[50]باشه م  5224

میلیدن تن برلورد شهه اس .  22  5224وای انسان  در سال انتشار جران  اکسیهوای نیتروژن ناش  از فعاوی 

وای  ومچدن بنزین و یازطبیع ( و حمل و نقل سدخ  وای فسیل  )زغال سنگ  ند  ومصر  سدخ 

طبیع   رسه که منابعباشه. به نظر م وای دیزو   مرمترین منابع منتشر کننهه اکسیهوای نیتروژن م سدخ 

اصل  منتشر کننهۀ اکسیهوای نیتروژن  تجزیۀ شیمیای  نیتراترا  پهیهۀ رعه و بر   تیریب میکروب   لتش 

وای لتشدشان  باشه. مقادیر کل  و سرانۀ انتشاروای انسان  دی اکسیهیدیرد و اوی وا و فعسدزی جنهل

وای وای بزری  اس  )شکلوای  از جران  دارای اختلا اکسیهوای نیتروژن در کشدروای میتلف و بیش

3-0  3-2  3-1 )[50]. 

 

 

 [50] هیدیردیاکس یدجران   انتشار -0-3شکل 

 

                                                           
18. Mt. Saint Helens. 
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 [50] 5222 -5224وای میتلف جران  بیش در هیدیردیاکس یدساویانۀ  انتشار -2-3شکل 

 

 

 [50] 5224کشدروا  سرانۀ اکسیهوای نیتروژن در برخ  انتشار -1-3شکل 

 

 چگونگی تشکیل باران اسیدی   -3-11
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یهوای تداننه در حضدر پراکسسان  و طبیع  در اتمسدر م ابع اناکسیهوای یدیرد و نیتروژن منتشر شهه از من

وای ویهروکسیل و ازن  دستیدش اکسیهاسیدن شیمیای  شدنه و ترکیبات اسیهی ویهروژن و رادیکال

وا از طریق ته نشس  وا و سدوداتومچدن اسیه نیتریک و سدوددریک را شکل دونه  که به صدرت نیترات

 ه.یردنخشک و تر به زمین بر م 

         (3-5) + O 3NO              2+ NO 2O 

         (3-5) 5O2N           2+ NO 3NO 

         (3-3) 32HNO  O        2+ H 5O2N 

         (3-0) 2+ O 3SO               2+ SO 3O 

         (3-2) 4SO2H  O          2+ H 3SO 

بهیل و نیتریک ت کیسدوددرهوای یدیرد و نیتروژن را به اسیهوای وای عمهۀ شیمیای  که اکسیپس واکنش

 انه:اتمسدری وابسته OH˚وای کننه  به رادیکالم 

         (3-1) 4SO2H  2˚OH        +  2SO 

         (3-2) 3HNO   OH        ˚+  2NO 

ل از تجزیه ازن با بیار لب اتمسدری از تجزیۀ ازن به وسیلۀ ندر و ترکیب اتمِ اکسیژنِ حاص OH˚وای رادیکال

 ه.یابوا افزایش م لیه. بنابراین  تراکم لنرا که با شهت ندر خدرشیه متغیر اس   در تابستانپهیه م 

درصه در ساع   2/4فصل  اس . این نسب    OH + SO˚2از طریق  کیسدوددرکه نسب  تدویه اسیه نتیجه این

-  که در فاز یازی تشکیل شهه  با مدوکدلکیسدوددرستان اس . اسیه درصه در ساع  زم 55/4در تابستان  و 

به طدر مستقیم به وسیلۀ لب ابروا جذب  2SO ومچنیندوه. شدد و لئروسل تشکیل م وای لب ترکیب م 

سیلۀ که به ومانه تا اینشدد. اسیه نیتریک به صدرت یازی باق  م و در فاز مرطدب به سدودات تبهیل م 

شدنه  ذرات و یازوای  با خداص شیمیای  وای ابری تشکیل م یا باران جذب شدد. اصدلاً وقت  قطره قطرات ابر

 .دارنهمتداوت در ومان قسم  ودا تدأماً وجدد 
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دیهر  ایوترکیبات یدیردی  اسیهی وستنه. پاره تروژنیناکسیهوای کربن  هیاکس یدبرخ  از لنرا  ماننه 

( یا ذرات 3NHانه. ماننه یاز لمدنیاک )ماننه ذرات نمک دریاوا  خنث  وستنه و بالاخره بعض  دیهر قلیای 

(. در فاز مرطدب اتمسدری تمام  این مدارد ومزمان وجدد دارنه و میزان کم یا زیاد 3CaCOکربنات کلسیم )

 ه وفدر نسب  ور یک از این مداد بسته  دارد.وا باسیهیتۀ باران

ارنه. در بارش اسیهی شرک  دری نیز ی اوبته به میزان کمتر ی دیهشیمیای  علاوه بر سدودات و نیترات  مداد 

ییرد و اسیهوای لو  ومچدن اسیه فدرمیک و اتمسدر شکل م از جمله اسیهکربنیک که از دی اکسیهکربن 

ه لینه و در اتمسدر مدجددنوای صنعت  به وجدد م فرلینهوای طبیع  و فعاوی اسیه استیک  که در نتیجۀ 

 شدنه.که در اتمسدر به اشکال اسیهی تبهیل م  52(SVOCو نیز برخ  ترکیبات لو  فرار )

شدنه. اسیهیتۀ وا( ظاور م وا و لنیدنوای مثب  و مند  )کاتیدناسیهوای حل شهه در لب به صدرت یدن

-2( در لب که معمدلاً با یدنرای مند  سدودات )H+وای ویهروژن )اد یدنباران با ماز
4SO( نیترات  )-

3NO و )

 باشه.شدنه  در ارتباط م ( مدازنه م Cl-مقهار کمتری کلریه )

هه بیدودژیک  و طبیع   خنث  ش فرلینهوایبه وسیلۀ لمدنیاک حاصل از  اتمسدرمقهاری از اسیهیتۀ مدجدد در 

+وای لمدنیدم )کاتیدن و باعث تشکیل
4NH یردد. با این حال  اخیراً با افزایش انتشار لمدنیاک  مشی  ( م

تدانه بر روی خاک تأثیر اسیهی بر جای بهذارد و منجر به اکسیهاسیدن لمدنیدم م وای شهه که رسدب یدن

+یدن 
4NH  به-

3NO اس   اسیهی شهنک بالاوا یردد. در نتیجه  درلن نداح  که انتشار لمدنیاتدس  باکتری  

باشه. در مناطق  ومچدن شمال چین که وای لمدنیدم م وا نتیجۀ رسدب لمدنیاک و یدنخاکرا و دریاچه

وای ادی کلسیمِ انتقال یافته تدس  باد که غلظ انه  ذرات بنیکلسیم دار در سطح وسیع  پراکنهه وایخاک

 یش  از اسیهیته را خنث  کننه.کننه  قادرنه بتدویه م  Ca+2بالای  از کاتیدن 

 (.Na+( و سهیم )K+(  پتاسیم )Mg+2منیزیم ) سایر یدنرای  که خداص بافری دارنه عبارتنه از:

وا عامل دیهری نیز دخاو  دارد و لن مقهار لب در ور متر مکعب ابر اس . این امر به در اسیهی شهن باران

یرم در مترمکعب )مه( تا  5/4ار متغیر اس . این مقهار از کنه که خدد بسیکیدی  و ندع ابر بسته  پیها م 

 وای سیل لسا( متغیر اس .چنه یرم در مترمکعب )ابروای ریبار و باران

قطرات کدچک   عمر ابر یا pHکمیاب وستنه  زیرا در مقادیر پایین  0/3کمتر از  pHوای باران با مقادیر نمدنه

 که واکنشیابه  به دویل لناکسیهاسیدن لن به مقهار زیاد کاوش م  و میزان 2SOحل  باران و ومچنین قابلی 

                                                           
19. Volatile Organic Compounds 
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2SO  با ازن بهpH وا در ارتداعات  اغلب به دویل بسته  دارد.  در ور صدرت  قطرات ریز معلق اسیهی مه

 واللاینههتبییر و مقهار کم لب مدجدد در لنرا و این مسأوه که در مجاورت زمین  یعن  در جای  که تراکم 

زۀ به دویل انها ومچنینشدنه و باشه  تشکیل م وا در بیشترین حه خدد م در بیشترین حه خدد للاینهه

کننه  ومه  بیان کننهۀ این واقعی  وای زیادی را حمل م ( که اکسیهانرمیکرو مت 5 -544کدچک قطرات )

( در ارتداعات  pH<  22/5یهی )وای اس(. مه3تا  5بین  pHمه بسیار زیاد اس  ) تهیهیاسوستنه که میزان 

چسبه و به به بریرای سدزن  م « 54ته نشس  نران »به نام فرلینهی  وسیلۀاطرا  درختان تجمع یافته و به 

 شدد.دویل لسیب زیاد  مانع از استقرار کامل لنرا م 

 ریکای شماو  ووای ترکیب  در بارش از نظر مکان  و زمان  متغیر اس   اما در شر  لممقادیر نسب  اسیه

وای انجام شهه در شمال شرق  ایالات مت هۀ لمریکا نشان اروپا  معمدلاً مقادیر مشابه وستنه. انهازه ییری

درصه اسیه  1اسیه نیتریک و  هدرص 35  کیسدوددردرصه اسیه  15باران شامل:  تهیهیاسدوه که م 

 34  کیسدوددردرصه اسیه  24عبارتنه از: باشه. برای کشدروای اسکانهیناوی این مقادیر ویهروکلریک م 

درصه  52و  کیسدوددردرصه اسیه  25باشنه؛ یعن  درصه اسیه نیتریک(  که در مدرد اسکاتلنه مشابه م 

 اسیه نیتریک.

)قبلاً بیان  55شدنه که دو فرلینه جمع لوریتمام  ذرات معلق مدجدد در اتمسدر بر روی زمین ته نشین م 

 درصه 54دان ید  که حهود تباشنه  و به طدر تقریب  م مرطدب  عمهتاً مسئدل م  شه(  ته نشس  خشک و

. یدنرای میتلف مدجدد در اتمسدر به دو روش  تشکیل لینهفرود م خشک  به صدرتذرات معلق اتمسدری 

 شدنه:دونه و به این ترتیب انتقال داده م ریزش مرطدب م 

     روشRain out  ) خروج باران( 

   روش  Wash out  )شسته شهن( 

وای یخ یا قطرات کدچک لب تشکیل دونهۀ افته که مداد مدجدد در کریستالزمان  اتدا  م  Rain outپهیهۀ 

 کننه.وا با قطرات و سنهین شهن لنرا به روی زمین سقدط م ابروا  با رشه تهریج  کریستال

ر زیر ابروا  به وسیلۀ جریان باران یا بر  شسته افته که مداد معلق دنیز زمان  اتدا  م  Wash outپهیهۀ 

شدنه  که بیشتر در ت رک و جابجای  ذرات بزریتر از یک میکرون مؤثر شهه و به سطح زمین انتقال داده م 

 .[50]اس 

                                                           
20. Occult deposition. 
21. Scavenging processes 
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 حمل و ریزش   -3-12

دس   به خشک  یا اقیانوا و تدویهات اسیهی لنرا را با ریزش مرطدببارش باران  بر   تهرگ و ماننه لن  للاینهه

باشه.میزان ریزش خشک و تر به وسیله دو رابطه زیر عمل متداوت با ریزش خشک م  دونه که اینانتقال م 

  شدنه.م اسبه م 

d       V  ×pC = dD 

aC  ×P  ×W = wD 

. در بسته  دارد 53(dVو سرع  ریزش ) 55(pCوا )( به طدر مستقیم با غلظ  للاینههdDمیزان ریزش خشک )

و غلظ  ودای م ی   52(W  نسب  شس  و شد )50(P( به میزان بارش )wDحاو  که میزان ریزش مرطدب )

(aC. وابسته اس ) 

(W   غلظ  للاینهۀ م لدل در واحه حجم باران یا بیار لب مدجدد در ابر تقسیم بر غلظ  للاینهۀ مشابه یا

 وا تا چنهین وزار باشه(.  میزان لن از دهمادۀ تشکیل دونهۀ لن در واحه حجم ودا بدده  که ممکن اس

در مناطق  که انتشاروای م ل  کم وو  اسیهیتۀ بارش افزایش یافته اس   این مسأوه ناش  از انتقال مداد 

هه منتشر ش داکسیه یدیر یدای از باشه. ایرچه بیش عمههلودده کننهه از منابع دور دس  به این مناطق م 

ن بیش شدنه. لیابنه  اما مقادیر قابل تدجر  نیز در مناطق دورتر ته نشین م دب م شان رسدر نزدیک  منابع

یدن شدنه و پس از اکسیهاسوارد م  اتمسدر  به داخل یابنهفرود نم  نکه در م ل تدویهشا داکسیه یدیر یداز 

ه در ساع  اس  درص 54تا  5/4به سدودات از  یدیرد هیاکس یدیردنه. نسب  تبهیل به سدودات تبهیل م 

ی ( و شرای  جدی )رطدب  ایمیشدیهر )ویهروکربنرای فعال و اکسیهان  وایللاینههکه به حضدر یا فقهان 

 نسب   درجۀ حرارت و ندر خدرشیه( بسته  دارد.

                                                           
22. Pollutant concentration. 
23. Deposition velocity. 
24. Precipitation. 
25. Wash out. 

(3-2) 

(3-2) 
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خشک شرک  دارنه و در نتیجه برای روزوای متداو  در  وایدر ریزش یدیرد هیاکس یدوا کمتر از سدودات

در  شدنه.دورتر انتقال داده م  لدمتریکماننه و ت   شرای  جدیِ قابل تدجه به چنه وزار م اتمسدر باق  

شدنه. وضعی  مشابر  وارد ته نشس  مربدط م  Wash outو  Rain outوا به وسیلۀ دو فرلینه نرای   سدودات

ر ته به نسب  کمتری د نتروژینی یازی هوایاکسمنتشر شهه وجدد دارد. ایرچه  تروژنینی هوایاکسنیز برای 

  شدنه که در نرایوای نیترات تبهیل م وای بزریتری از لنرا به لئروسلنشس  خشک شرک  دارنه  بیش

 شدنه.مذکدر انتقال داده م  نهیفرلبه وسیلۀ دو 

 شدد. این نداح  که از ودای نسبتاً تمیز تریدر نداح  کدوستان   افزایش ارتداع منجر به تشکیل بارش م 

-ییرنه و ریزش قابل تدجه بارشانتقال داده شهه قرار م  وایللاینههبرخدردارنه  در معرض بیش عظیم  از 

وای کنترل لوریعهادی از فنییرد. ایرچه بسیاری از م ققان بر توای اسیهی در این مناطق صدرت م 

منظدر کاوش لوددی  در سطح  وا و صنایع عظیم بهوای بلنه برای نیرویاهلوددی   از جمله ساخ  دودکش

تر  روا منجر به افزایش مداد لودده کننهۀ منتقل شهه به نقاط دولوریکننه  وو  انجام این فنم ل  تأکیه م 

 و تشهیه مشکل بارش اسیهی خداوه شه.

 های اسیدی بر محیط زیستاثرات بارش   -3-13

ا وم ی  اثر یذارده و مدجب تغییرات  در اکدسیستمتدانه به طدر مستقیم یا غیر مستقیم بر باران اسیهی م 

ر دوۀ داثرات زیس  م یط  اسیهی شهن  نیستین بار با تغییرات شهیه اجتماع حیات  لب شیرین  شدد.م 

بارش بسته   pHوای لب  و خشک  تنرا به مقهار اثر بارش اسیهی بر روی اکدسیستم. مشی  شه 5224

وا و خاکرا در خنث  کردن یا کم کردن قهرت اسیهیتۀ بارش اسیهی نیز وابسته نهارد  بلکه به تدانای  دریاچه

 وا بسته  دارد.وا و تیپ خاکاس . این تدانای  خدد به سنگ بستر دریاچه

وا  در نداح  شر  لمریکای شماو  و جندب اسکانهیناوی به اثرات میرب ریزش اسیهی بر روی اکدسیستم

وای دیهر دنیا و تدسعۀ وا در بیشوا و خاکتدجه به حساسی  ویژۀ دریاچه شدد. باطدر بارز مشاوهه م 

وای اخیر  این صنعت  سریع کشدروای ومچدن برزیل  نیجریه  لفریقای جندب   ونه  ماوزی و چین در دوه

 .[50]نداح  نیز در معرض اثرات میرب بارش مرطدب در لینهه قرار خداونه یرف 

 نساناثر بر سلامتی ا   -3-14

تدانه به طدر مستقیم و یا غیر مستقیم در زنهی  بشر اثر یذارد  اما اثرات مستقیم بارش بارش اسیهی م 

بارش خشک مداد اسیهی برای سلامت  انسان مضر  اسیهی بر روی انسانرا به طدر کامل شناخته شهه نیستنه.
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یا مه و غباروای صنعت  حاوی وای صنعت  اس . یاو  اوقات مردم به طدر نایران  در معرض لئروسل

ن ذرات . اثرات ایییرنهم اسیهوای  ومچدن اسیهوای سدوددریک  نیتریک  ویهروکلریک و ویهروفلدریک قرار 

اس  که ومه  بر دستهاورای  HFو  2SO  2NOاسیهی بر روی انسان روی وم رفته مشابه با اثرات حاصل از 

-ونشی  مزمن و سرطان ریه م و مدجب بیماری بر ارنهیذم میتلف بهن از جمله دستهاه تندس  اثر 

 .[50]شدنه

  آلودگی خاک   -3-15

وای اجزاء متشییکلۀ خاک به طدری که اسییتداده از لن ناممکن یردد  لوددی  خاک ور یدنه تغییر در ویژی 

دن کدد به خاک وا وجدد دارد: منابع اوویه  نظیر افزودو منبع لوددی  انسان  برای خاک .[2] شددنامیهه م 

وای  که در مجاورت ی  که در اثر فعاوی وانههیللادر حین برره برداری از لنریا و دیهر منیابع ثیاندییه نظیر 

 .[54] وا از طریق وداوا و رسدب یذاری للاینهه  نظیر کارخانهشددییرد  به لنرا اضافه م وا صدرت م خاک

ای ایمن از م ی  زیس  انسان برای ادامۀ تمهن به عندان شیده به اخیراً خارج کردن پس مانهوا و مداد زائه

بایه سریعاً به چرخه طبیع  خدد  ی به حهاقل رسانهن لوددی   پسمانهواضیرورت شیناخته شیهه اسی . برا

یردد. قابلی  خاک برای جذب سط    م سدب م  ه. خاک یک واسطۀ بریش  این مداد زائهبریردانهه شدن

و رسدب دادن مداد  به ومان انهازه که برای دفع مداد لودده با ارزش اس   برای تغذیه  تبادل  اکسیهکننهی 

 [.2] ییاوان نیز اومی  دارد

 خاک -های یونکنشبرهم  -3-15-1

وای لازم برای رشه ییاوان در م لدل خاک وا منابع مستقیم یدنوا و غیر اوکترووی مداد م لدل  اوکترووی 

تجزیه و پدسیییهی   -5وا  تیریب کان  -5وا به داخل م لدل خاک عبارتنه از: د یدنوسییتنه. مکانیزم ورو

وای  که به وسیییلۀ کلدییهوا یا مداد لزاد شییهن یدن -2وا و لب لبیاری م تدی نمک -0باران   -3مداد لو   

 [.2شدنه]رس  در خاک نهرهاری م 

 اران بر اسیدیته و مواد مغذی خاکاثر ب  -3-15-2

یب ی  خاک و تغییر ترکایمیش  تجمع فلزات سم   فرسایش مداد مرم خاک اسیهی با افزایش اسیهیتۀ باران

وای خشییک  وای تجزیه کننهه در خاک  مدجب لسیییب رسییانهن به اکدسیییسییتموا و میکرواریانیسییمیدنه

اوان  یشۀ ییوا و راسییه کربنیک مدجدد در باران  اسییه کربنیک حاصل از تندس میکرواریانیسم یردد.م 

وای ییاو  )اسیه ویدمیک(  نیتریدیکاسیدن و اسیه وای حاصل از تیریب مداد لو  به ویژه باق  مانههاسیه
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 وای طبیع  اسیهی در خاک را به وجدد لورنه.تداننه فرمحاصل از اکسیهاسیدن سدودیه لون م  کیسدوددر

و کددوای نیتراته انجام ییرد که به مراتب از  وای اسیهیتدانه از راه بارشک تدس  بشر م اسیهی شهن خا

وای طبیع  اسیهی )اسیه ویدمیک  کربنیک و غیره( قدیتر اس . نزولات اسیهی پس از نددذ در خاک شکل

طبیع  ودازدی  تسریع بیشنه که در نتیجه باعث از  نهیفرلتداننه مدجب اسییهی شیهن خاک شیدنه و م 

جابجای  عناصییر کمیاب خاک به وسیییلۀ نزولات اسیییهی  نیومچن. یردنهبین رفتن مداد غذای  خاک م 

شدد. زیرزمین  و کاوش حاصییلییزی خاک م وای یابه که این سیبب لوددی  مداد غذای  و لبافزایش م 

یرم در متر مربع در درون برخ   52غلظ  سیدودات در نتیجۀ ریزش اسیهی  ممکن اس  ساویانه به میزان 

  .[50] 2-3یابه )شکل خاکرای جنهل  افزایش 

 
 بر روی  pHاثر باران اسیهی ساخته  )مصندع ( با مقادیر میتلف  2-3شکل 

 [50  اسکانهیناوی ]وای خاک جنهلمقادیر کاتیدن

 

  تر لندر شیرای  طبیع   سیدودات اغلب به عندان لنیدن اصیل  لبِ مدجدد در خاک اس  که لبشدی  سریع

دوه. به طدر مشابه  ورودی با اسیهیتۀ بالا م  منیزیم و کلسیم را افزایش م وای  ومچدن پتاسیاتلا  کاتیدن

بب دوه که سوای پتاسیم  منیزیم یا کلسیم مدجدد را افزایش م وا و یدنبه درون خاک  تبادل بین پروتدن

وای بسیییار حسییاس به باران اسیییهی ومان تر صییدرت ییرد. بنابراین  خاکشییدد عمل لبشییدی  راح م 

و کمتر وستنه که لب را به لسان   1طبیع  حهود  pHوای شین  غیر لوک  و حاوی مداد کلدئیهی با اکخ

 .[50] دونهاز خدد عبدر م 

دونه  وای مغذی را نشان م وای اسیهی حاوی مقادیر کم کاتیدن  بیشترین اتلا  یدندر ور صدرت  خاک

اثر افزایش اسیهیته بر روی مقادیر پتاسیم   (2-3)ل حهاقل باشیه. با این تدصیف  شک pHحت  ایر تغییرات 



 

55 

 

وای غیر لوک   باف  در خاک دوه.وای کاج را نشان م منیزیم و کلسییم باق  مانهه در خاک زیرین جنهل

وای مدجدد سلسله مراتب یدن خاک و مقهار مداد لو  بر روی درجه اسیهی شهن خاک اثرات بسزای  دارنه.

 به صدرت زیر اس :خاک از نظر جایهزین  
 

+> K 2+> Mg 2+> Ca +> H 3+Al 
 جابجای  لسانتر  

 

 شدد.تر از ومه جابجا م بنابراین  لودمینیدم مشکل

وا را جابجا کننه. این تداننه کلسیم روی سطح رسشدنه  م وای ویهروژن به خاک اضافه م ونهام  که یدن

 شدد.پدشاننه  دیهه م درصه شر  ایالات مت هه را م  24 وای فقیر )از نظر کلسیم( که حهودپهیهه در خاک

 H+وای ایر خاک دارای کلسیم کاف  به عندان بافر نباشه و از قبل نیز اسیهی باشه  افزایش ورودی یدن

ه مراتب تبادو  خاکرا بالاتر از بقی هتدانه سبب روا سازی لودمینیدم شدد. ور چنه لودمینیدم از نظر سلسلم 

را نسب  به صهمات حاصل از باران اسیهی لسیب  pHوای کلسیم جر  تغییرات بافری  ا فقهان یدناس   ام

 .[50] کنهپذیرتر م 

ای از رواسازی لودمینیدم به وسیلۀ ویهروژن و عداقب ناش  از لن اخیراً در شمال شرق  ایالات مت هه نمدنه

دد دارد بهین صدرت که  زمان  که اسیهیتۀ خاک وای رس  از ندع ییبسی  وجدیهه شهه اس ؛ جای  که کان 

شدد. روا م  H+ییبسی  به وسیلۀ  Al+3لیه و لزاد به وجدد م  H+وای یابه جریان بزری  از یدنافزایش م 

تدانه یک سم م  دمینیلودموای م ل  دارد  زیرا اثرات زیادی روی اکدسیستم دمینیلودماین رواسازی یدن 

ب  ضرر در  3O2Alشدد و به صدرت به اکسیژن متصل م  دمینیلودممان  بقایای یدن قدی باشه. در طدل ز

حاصل از اسیهی شهن  دمینیلودموای لزاد یدن شدد  سم  اس .لزاد م  Al+لیه. اما زمان  که به صدرت م 

کیبات سم  رتدانه تخاک برای بیشتر حیدانات و ییاوان بسیار سم  اس . بنابراین  افزایش اسیهیتۀ خاک م 

وای لب  شسته شدنه  و ایر به داخل سیستم برد.که این ترکیبات درختان را از بین م خاک را روا سازد 

تدانه در زنجیزۀ غذای  ومچنین یدن کادمیدم سم  اس  و م  کننه.وا را مسمدم م وا و رودخانهدریاچه

یدن کادمیدم  2تا  0تقریباً  pHدر  ه طدری کهخاک وابسته بدده ب pHتجمع یابه. مکانیسم حرک  این یدن به 

 .[50] تدانه به وسیلۀ یدن ویهروژن روا شدد و باعث سم  شهن خاک یردددو ظرفیت  م 

 شدنه. عمل بافری بهکه مانع تغییرات اسیهیتۀ خاک م  وای بافری وجدد دارنهوا انداع سیستمدر اکثر خاک

 ورده شهه اس ل 2-3شدد که تعهادی از لنرا در جهول انجام م  واوا و مکانیسموسیلۀ انداع میتلف سیستم

[50]. 
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وا خاصی  اوکتریک  افته  زیرا این کان وای رس  در خاک اتدا  م عمل بافری خاک به دویل وجدد کان 

کننه. تدانای  این خاصی  مند   ظرفی  تبادل وای مثب  را جذب و نهرهاری م مند  معتهو  دارنه و یدن

 شدد.نامیهه م  51(CECاتیدن  )ک

 

 واوای بافری شاخ  و مؤثر در اکثر خاکسیستم 2-3جهول 

 سیستم بافری (pHدامنۀ بافری )
 کربناتب  –سیستم تبادو  کربنات کلسیم  5/1 – 2

 کربناتب  –سیستم تبادو  سیلیکاترا  2 – 5/1

+  Ca  2+Mg+2سیستمرای تبادل کاتیدن  )ومچدن  5/0 – 2
4NH) 

 سیستم تبادو  ویهروکسیه لودمینیدم لبهار 2/5 – 2/0

 سیستم تبادو  لون 0/5 – 2/3

 

 –کربنات ( و تبادل ب 5-3شدد )واکنش کربنات م ان لال کربنات کلسیم منجر به تشکیل یدن ب 

 (.5-3دوه )واکنش اسیهکربنیک با سیلیکاترای یدنایدن نیز روی م 

(3-54) -3+ 2HCO 2+Ca             2O + CO2+ H 3CaCO 

(3-55) 4(OH)5O2Si2+ Al -3+ 2HCO 2+O          Ca2+ H 3CO2+ 2H 8O2Si2CaAl 

خنث  سازی از طریق تبادل وای واکنش (  تعهادیpH  2 – 2/5وای اسیهی )با در ور صدرت در بیشتر خاک

در  دمینیدملوشدنه. اشکال طبیع  ا م وسیلیکات دمینیلودمکاتیدن  وجدد دارد که باعث ان لال و ته نشین  

(  اکسیهوا و دمینیلودموای وا )سدوداتوا  لودموا بسیار متغیر اس  و به صدرت سیلیکاتوا و خاکصیره

در یک واکنش  H+وای با یدن منیزیم خاک ووای  ومچدن کلسیم و اشکال دیهر وجدد دارد. معمدلاً کاتیدن

 (.55-3کنه )واکنش خاک کمک م  pHشدنه که به خنث  سازی وه م سریع و دو طرفه )تعادو ( مباد

(3-55) 2+Ca + H –  ]خاک[– H            +2H + Ca ]خاک[ 

تبادو   با وجدد  نهیفرلیابه  این وای بسیار اسیهی به خاکرا ادامه م با این وجدد  ونهام  که ورود جریان

ییرد و وا صدرت م در این صدرت  تنرا خروج این کاتیدن شدد.کلسیم و منیزیدم در ذرات خاک م هود م 

را از سطدح خاک و ذرات  دمینیلودمشدد و ویهروکسیه متعاقب لن  باران اسیهی باعث تسریع ودازدی  م 

در حضدر  دمینیلودمافته. ویهروکسیه اتدا  م  H+وای روا شهه با یدن Al+3سازد که تبادل صیره لزاد م 

شدنه نامیهه م  52«لمددوی »وای قدی وم خاصی  اسیهی و وم خاصی  بازی دارد و یک اسیهوا یا باز

 (.53-3)واکنش 

                                                           
26. Cation Exchange Capacity. 
27. Ampholyte 
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(3-53) -3AlO2+ H +H             3Al(OH)             -OH3+ 3+Al 
 

( 50-3تر به عندان ان لال )واکنش در حقیق  لزاد سازی ویهروکسیه لودمینیدم از سطدح خاک به طدر دقیق

 51-3) وایواکنشوا )(. سپس این دیریدن 52-3شدد که با انتقال پروتدن ومراه اس  )واکنش م  تدصیف

شدد  زیرا شدد اسیهیته ظاور نم لزاد م  دمینیلودمیابنه  بنابراین زمان  که ( و ان لال ادامه م 52-3و 

 یابه.ای انتقال م به صدرت اسیه کاتیدن  بسیار ضعیف شهه دمینیلودم

 

(3-50) 3O)2(H 3O                  Al (OH)2+ 3H 3Al (OH) 

(3-52) +4O)2(H 2Al (OH)             ++ H 3O)2(H 3Al (OH) 

(3-51) 2+
5O)2Al (OH) (H            ++ H +

4O)2(H 2Al (OH) 

(3-52) 3+
6O)2Al (H            ++ H 2+

5O)2Al (OH) (H 

 

وا خاک با عمل زوکش  جها و به وسیلۀ رواناب  Al (OH))2+و Al ) 2+Al (OH)+3ایر زمان  که اشکال ویهراتۀ 

شدنه  وندز اسیهیتۀ زیادی در خاک باق  مانهه باشه؛ حرک  وا وارد م وا و دریاچهبه درون نرروا  رودخانه

 اکسیهوای لون ممکن اس  اتدا  افته.

  که دارای مقادیر زیادی باران اسیهی وستنه  ی  در نداح  یرانیت  سی  )ماننه جندب نروژ(نهوایفرلچنین 

افته. به دویل اینکه سرع  ودازدی  یرانی  خیل  پایین اس   مقهار انهک  کلسیم یا خیل  سریع اتدا  م 

ای پیچیهه در خاک درییر فرلینهوایشدد. پس اسیهیته فراوم م  منیزیدم تبادو  برای خنث  سازی این

متقابل دارنه. عمهتاً در این ارتباط سه ندع فراینه تبادو   بافری و خنث  سازی  کنش شدنه که با اسیهیتهم 

وای جذب شهۀ اصل  )کلسیم  منیزیدم  پتاسیم  سهیم  یا وا  کاتیدنوجدد دارد. در ونهام تبادل  پروتدن

ی نث  کننهۀ قدکننه. ایر یک لنیدن خوای تبادو  جهیهی را اشغال م کننه و یا م للمدنیدم( را جابجا م 

2-ومچدن سدودات )
4SOرونه. وای سط   از دس  م وای اصل  به وسیلۀ لب( وجدد داشته باشه  کاتیدن

شدد م  دمینیلودموای وا و یدنکربناتتبادو  بین ب  وایواکنشبرای مثال  بافری کردن خاک باعث ایجاد 

 (.52-3تا  54-3وایمعادوه )

وای حاصل از لن  به خنث  سازی کمک تشکیل نمک ی مدجدد در خاک واسیه ورودی با بازوا واکنش 

ساختمان و درجه حرارت خاک از مرمترین  د  امای در فرلینه خنث  سازی دخاو  دارکنه. عدامل زیادم 

ناش  از اسیهی شهن  برخ  از فلزات سنهین خاک )که معمدلاً  باشنه. با عمل ان لالمؤثرترین عدامل م 
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ه پیدنهنه و تنرا زمان  کشدنه. به طدر معمدل  این فلزات به مداد لو  م نیستنه(  تقدی  م  خیل  مت رک

 دوه.بالا باشه  ت رک و پدیای  نشان م  -به ویژه -مقادیر ودمدس خاک پایین و اسیهیتۀ لن

دوه.  چهدنه  تغییرات فلزات سنهین میتلف را در خاک جنهل  ندئل با یذش  زمان نشان م (2-3)جهول 

و روی  تمایل به مانهن در خاک دارنه. ومچنین  سرب  که به میزان  ملودمینیدکلیۀ فلزات سنهین  به استثنای 

دوه. سرانجام بایه وای سط   نشان م شدد  تمایل انهک  به ظاور شهن در لبزیادی در م ی  پراکنهه م 

+وای به یدن
4NH ا سدودات وای حاوی کربنات  نیترات یئروسلاشاره کرد که به وسیلۀ قطرات باران یا ل

 .[50]رسنهلمدنیدم به خاک م 

 

 [50]تغییرات ساویانۀ فلزات سنهین در اکدسیستم جنهل  ندئل واقع در سدوینگ لومان  -2-3جهول 
 رهاسازی در خاک )کیلوگرم در هکتار سالیانه( ته نشست )کیلوگرم در هکتار سالیانه( عنصر خروجی

 50 2/5 دمینیلودم

 43/4 45/4 کادمیدم

 55/4 11/4 مس

 441/4 52/4 کروم

 51/4 5/5 لون

 453/4 23/4 سرب

 42/4 50/4 نیکل

 0/5 2/5 روی

  

 مروری بر تحقیقات گذشته   -3-17

 های هواآلاینده   -3-17-1

وای ودا عقیهه وای للاینههدر مطاوعات خدد در لمریکا در مدرد ایجاد نقشیییه [ 12] (5445) دایم و کمری

شییدنه که تدزیع فضییای  ترازوای لوددی  ودا را به این دویل رسییم م  وانههیللادارنه که نقشییه وم غلظ  

وا را نسیب  به لوددی  ودا تیمین بزننه. بسیاری از نمایش دونه و میزان در معرض بددن ییاوان و انسیان

م رس را وای وم غلظ  لوددی  وداشهه تا نقشهیاب  فضای  استداده ت قیقات لوددی  ودا از روشیرای درون

کننه که تعهاد کم پایشییهروای کیدی  ودا به طدر قابل م ققین فد  در نتیجه ییری خدد اشییاره م  کننه.

دونه. با این وجدد  به یک راه ی مناسب را کاوش م وانقشهای قابلی  دسترس  به روشرای ترسیم ملاحظه

در پایشییهروا و  52اش انهازه ییریرای چنه زمان یافتنه که نتیجه حل بر اسییاس ریرسیییدن خط  دسیی 

                                                           
28. Multi-temporal  
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متغیروای پیش بین  کننهۀ پیدستۀ چنه زمان  و فضای  اس  تا کمبدد نسب  پایشهروای منطقه را جبران 

دوه که اسیتداده از مؤوده چنه زمان  امکان پذیر اس   چدن م ی  انتشاروای  کنه. این پژووش نشیان م 

کننه. این تغییرات یذارد در ط  زمان تغییر م مثال بر غلظ  ازن در ور پایشیییهر تأثیر م  کیه بیه عندان

تدان ترازوای ازن در جد را پیش بین  کننه که با اسیییتداده از لن م ای از اطلاعات را ارائه م م یط   بازه

 استداده شهه اس . [14گ][ و کریجین11] 52بیشتر از روشرای وزن دو  فاصله لوددی  ودا در مطاوعات کرد.

عض  از ب روش پیچیهه تری اس  و بیشتر از روش وزن دو  فاصله مدرد استداده قرار یرفته اس   نگیجیکر

 [. 13کارکرد برتری نسب  به روشرای وزن دو  فاصله دارد ] نگیجیکرنشان دادنه که  ایمطاوعات مقایسه

نطقه خلیج حیدا که تدسی  صنایع سنهین و نیرویاورای در مطاوعات خدد در م [ 15( ]5441) یدوال و برود

و  2SO  2NO  NO  3Oی وانههیللااز میانهین غلظ   34وای با دق  بالابر  احاطه شیهه اس  برای تریه نقشه

10PM  وای  که ور نیم ساع  یکبار از شبکه با استداده از داده 5440تا  5445در یک دوره دو ساوه و از سال

باشه کیلدمتر مربع م  541ایستهاه پایش در یک منطقه به وسع   54دای م ل  که شامل پایش کیدی  و

 استداده کردنه.

شیییان و تطابق خدب  با منابع لودده کننهه وانههیللادونه که ویژییرای مکان  نشیییان م  ت قیقنتایج این 

 واییاس کدچک فضای  از سیکلوای تریه شهه با دق  بالا در یک مقنقشهلب و ودای  غاوب دارنه. شرای  

xNO  3وO  وای زمان  رف  ارتباط خدب  با تئدری و مشیییاوهات قبل  که با لناویز دورهومانطدر که انتظار م

دیهه شه  در  3Oو  10PM  xNO( وانقشهپایشیهروا به دسی  لمهه دارنه. ارتباط زیادی بین اوهدوای فضیای  )

پایین اسی . این امر نشیان دونهه این اس  که ترافیک  2SOو  10MPحاو  که ارتباط بین ویژییرای فضیای  

انسان  در منطقه  10PMدر منطقه تامین کننهه اصل  تشکیل  2SOاس  تا صنایع  منابع زیاد  xNOمنبع اصل  

ی واههنیللااسی . این نتیجه پایین بددن سیدوددر نسیب  به نیتروژن در سیراسر ناحیه حاک  از غاوب بددن 

لیه این اسییی  که پایش و تدویه ر منطقه اسییی . یک نتیجه کل  که از این مطاوعه به دسییی  م ترافیک د

وای مهیری  کیدی  ودا )بررس  خطر و کم کردن زمان قرار ییری تدانه به برنامهوای با دق  بالا م نقشیه

 ( کمک کنه.وانههیللادر برابر 

                                                           
29. Distance-weighting 
30. High-resolution  
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 هو مندکسییی PM)10(ه ترین مسیئله را به ذرات معلق در مدرد لوددی  ودای تبریز عمه [ 52] (5322رنجبر )

 وای جنهل   ساخ دوه. ذرات معلق به طدر عمهه به دویل کمبدد سرانه فضای سبز و پارککربن نسب  م 

وای صنعت  )لجرپزی و کارخانه لسداو ( شیرر و فعاوی  هو سیازوای ب  رویه  تیریب پدشیش ییاو  حدم

کربن را به دویل  هتر اسیی . اما لوددی  مندکسیییطدفان بیشییتر ملمدسشییدد که به ونهام وقدع ناشیی  م 

یسترش ب  رویه و سریع شرر نشین   صنعت  شهن  رشه جمعی   عهم سامانهو  مناسب سیستم حمل و 

 لوری مهرن خددرووا دانسته اس .نقل و ترافیک شرری و عهم وجدد فن

 نزولات جوی   -3-17-2

در مطاوعه خدد در مدرد املاح و ترکیبات شییییمیای  نزولات جدی در  [ 51] (5324کیاظم  و مریهیزاده )

مرحله )لبان  برمن و اسییدنه( لناویز کردنه و  3در  نمدنه را 55نمدنه و ترکیب شیییمیای   EC 00شییاورود  

به دس  لورده و با میانهین  (mg/l) 2/55و  05/5  2ترکیبات سیدودات  نیترات و کلسیم را به ترتیب   غلظ

تدان قل  بارنهی   وجدد ران  و سیییایر مناطق جران مقایسیییه کردنه. عل  بالا بددن ترکیبات فد  را م ج

لوددی  ودای منطقه  سازنهوای لوک  منطقه عندان کرد. تطابق  وا ومراه با نمدنه 35مقهاری نزولات خشک

-و  Ca+2خدب بین میزان 
3NO =0.58)2(R  2نشیانهر این اس  که+Ca ن لال ذرات کربنات  به وسیلهدر نتیجه ا 

2-شدد و ور چه میزان در ودا به لب باران اضافه م  اسییه نیتریک و یا اسییه سیدوددریک
4SO  و-

3NO  بیشتر

[. میزان املاح و ترکیب شیییمیای  16یابه ]نیز افزایش م  Ca+2باشییه میزان دو اسیییه فد  زیادتر و غلظ  

تا لب سیط   منشیاء ابر و ترکیب شیمیای  این لب  میزان وای جدی بسیته  به فاصیله م ل بارش بارش

وا و مدقع نمدنه وا و املاح مدجدد در ودای منطقه و وضیعی  ودا در ونهام بارش  فداصل بین بارشلوددی 

ییری نسیب  به زمان بارش دارد. ترکیب شیمیای  نزولات جدی بر روی کیدی  لبرای سط   و زیرزمین   

وا مؤثر بدده و به علاوه وای میتلف و مصاوح به کار رفته در ساختمان  اکدسییسیتماملاح و سیاختمان خاک

تدانه به عندان شیاخصی  برای تعیین میزان لوددی  ودای منطقه به کار رود. در مدرد ترکیب شیمیای  و م 

ای  و ء غیر دریوا پایین )در حه صدر( بدد که نشانهر منشاوا ت قیق نشان داد که غلظ  کلر نمدنهانداع یدن

باشییه چرا که با افزایش فاصییله از دریا میزان کلر به طدر صیییعددی یا کاوش کلر به دویل دوری از دریا م 

[. نتیجه نشیییان داد که میزان املاح نزولات جدی منطقه مدرد مطاوعه بسییییار بالاتر از 17یابه ]کیاوش م 

                                                           
. Dry precipitation 31 
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تدانه به دویل قل  بارش  وجدد منابع لودده کننهه  باشه. این امر ممیانهین جران  و در حه مناطق لودده م 

 شدنه باشه.در منطقه و بادوای شهیه که باعث پیش ذرات معلق و جلدییری از نشس  لنرا م 

وای مجزا و با جمع لوری نمدنه Bolognaبا مطاوعه خدد در ایتاویا شیییرر   [ 18( ]5444)پانیتری و ومکاران 

  Na+وای اصل  )شه یدننمدنه باران و دو نمدنه بر  م  03که جمعا  5222م  تا  5221ماوانه که از مارچ 

+K  2+Mg  2+Ca  +
4NH  -Cl  -

3NO  -2
4SO  و-

3HCO  بر حسبmg/lوا به ( انهازه ییری کردنه میانهین غلظ  یدن

. فاکتدروای  میل  یرم بر ویتر بدده اس 51/50و  15/2  2/0  02/3  52/5  52/1  32/4  23/4  32/5ترتیب 

Na = 1.0  K = 15.2  Ca = 105  Mg = 3.3  =  4SOوا را نسب  به لب دریا برای غن  شهی  میانهین وزن  یدن

2-–وای مثب  خیل  خدب  در سیستم به دسی  لوردنه و تطابق 3HCO 663 =و  17.3
4SO–-3HCO–2+Mg–2+Ca

-
3NO 4سیم و منیزیدم دار به وسیله مشیاوهه کردنه که نشیان دونهه ان لال ذرات کربنات  کلSO2H  3وHNO 

ای ووا و بر حاصییل از احترا  ند  و یاز اسیی  و یک فرلینه اصییل  کنترل کننهه ترکیب شیییمیای  باران

شهن ذرات لب  35پیش انه کهبه این عقیهه رسیهه م ققین فد در ط  دوره بررس    بررسی  شیهه اسی .

 از منبع خشک  بدده Na+ای از اوانه باشیه اما سیرم قابل ملاحظهوای مدر بارش Cl-و  Na+دریا منبع اصیل  

اسییاسییا منشییاء خشییک  از یرد و خاک و کددوای  K+مشییاوهه شییهه اسیی .  وااسیی  که در تعهادی از باران

+کشیییاورزی را دارد. 
4NH شیییدد  بنابراین منشیییاء لنرا به طدر غاوب از وای برار و تابسیییتان زیاد م در باران

 یکروب  در خاک و استداده از کددوا اس .وای مفعاوی 

دوره نمدنه ییری از  55سییال و  54به بررسیی  کاروای یذشییته دیهران که در ط   [ 19( ]5441)فدرنارو 

پرداخته اس  و بیشتر مسئله  برزیل جمع لوری شهه شرر سائدپائدود در 5443تا  5223وای سیاورای بارش

pH  ظ  که میانهین غلنه را با یکهیهر مقایسه کرده و پ  برد به دسی  لمهه را مه نظر قرار دادنه. لنرا نتایج

در سال  3g/mµ 52 به 5223در سال  3g/mµ 12میانهین ساویانه  ازکاوش یافته در ودا  2SOساویانه للاینهه 

 نیز رو به کاوش بدده 5443تا  5223مقهار اسیهیته نزولات جدی از ساورای  نتیجهدر رسییهه اس .  5443

میانهین  و [20یزارش شه ] 2/0 وامیانهین اسیهیته نمدنه 5222تا فدریه  5223  برای مثال از ندامبر سی ا

pH و ندامبر  5220وای ندامبر [ و برای نمدنه21یزارش شه ] 20/0  5220تا م   5223وای سپتامبر نمدنه

ل مؤثری در کاوش اسیییهیته در ودا عام 2SO[. پس کاوش 22یزارش شییه] 4/1وا نمدنه pHمیانهین  5222

از سییال  2/0کمتر از  pHنه که مقادیر نکدر نتیجه ییری خدد اشییاره م م ققین فد  وا بدده اسیی . بارش

                                                           
. Spray32 
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در اتمسدر به تهریج کاوش یافته  2SOکنه که انتشار به بعه مشاوهه نشه که به این حقیق  اشاره م  5222

دونه  اما غلظ  نیترات کاوش این ترکیب را نشان م  کاوش وا غلظ  سدودات به طدر ومزماندادهاسی . 

وای باران ه که این یدن در نمدنهندونشییان م ایرچه کم  اما لمدنیدم  وایدوه. دادهان  را نشییان نم چنه

 .جمع لوری شهه غاوب بدده اس 

 33یهیاینمدنه نزولات جدی مرطدب در منطقه اش 55ترکیب شیمیای  به بررسی   [ 23( ]5442)اویشیمان 

 پرداخته جمع لوری شییهه 5440تا م   5443وای منطقه و از اکتبر درصییه باران 22 هکه در برییرنه اردن

-  Cl-وای اصیییل  )وا برای یدناسییی . ومه نمدنه
3NO  -2

4SO  -
3HCO  +Na  +K  2+Mg  2+Ca  و+

4NH و فلزات )

که بیشییترین غلظ   اویشییمان نشییان دادت قیقات نتایج  .( لناویز شییهنهNiو  Cd  Cu  Pb  Zn  Feسیینهین )

عناصر در لغاز فصل بارنهی  اس  زمان  که بیشترین تمرکز یرد و غبار در اتمسدر وجدد دارد و تدس  باران 

 دویل به pHبدد. مقادیر بالای  12/1با میانهین  24/2تا  33/2وا بین نمدنه pHشدنه. دامنه مقادیر شسته م 

انهازه  EC. بالاترین مقهار باشییهم  ی مقهار زیادی کلسییی  و دوودمی  اسیی وای م ل  که حاویرد و خاک

ص را که تدس   و به دویل وجدد یرد و غباروای ناش  از بیابان که µs/cm 234ییری شیهه در این مطاوعه 

س . در نتیجه بارش باران شهیه در منطقه بدده ا EC  µs/cm 32انه و کمترین مقهار باد به منطقه لورده شهه

-وا در نزولات نشان دونهه یک رونه کل  مقادیر یدن
3> NO -> Cl -2

4> SO -3HCO 2 وا و برای لنیدن+> Mg 2+Ca

+> K +
4> NH +> Na 2وای اصل  لب باران شامل وا اس . یدنبرای کاتیدن+, Ca-

3, HCO-2
4, SO-, Cl2+Mg  اس  که

 30نسان وای اشی  کرد که منشاء این فلزات از فعاوی م این مطاوعهبرای فلزات سنهین  غلظ  بالای  دارنه.

وای انسان  اس . در کل نتایج م ل  )معهن فسیدات  اسیتداده از وسایل یرمایش  در فصل سرما( و فعاوی 

این مطاوعه نشان داد که خداص شیمیای  لب باران به شهت ت   تاثیر منابع طبیع  اس  تا منابع معهن  و 

 انسان .   

-سب  م اسبه ن
3/NO-2

4SO [ 24ممکن اس  نشان دونهه منابع انسان  در نزولات جدی مناطق صنعت  باشه .]

ا   نسب  به دس  لمهه در مقایسه بکه نتایج به دس  لمهه در این مطاوعه با نتایج سایر مناطق مقایسه شهنه

باشه  لاس  به این دویبیشتر بدد. این مسئله ممکن  م ل نمدنه ییریمطاوعات دیهران کمتر و فق  از یک 

2-که مطاوعات دیهران در کنار یا داخل مناطق صنعت  بدده باشه. 
4SO  و-

3NO وای متهاول اسیهی کننهه یدن

                                                           
. Eshidiya 33 

34. Anthropogenic  
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رم س وا در اسیهی کردن لب باران متغیر اس . به تازی  باران وستنه. در حاو  که سرم نسب  این لنیدن

4SO2H 3رصه و د 14-24وای باران در اسیهی کردن نمدنهHNO 04-34 [  25 ,24درصه برلورد شهه اس, 

26.] 

 32مندر ت قیق خدد ترکیب شییمیای  نزولات جدی منطقه صنعت  منه [ 25( ]5222)اومدمان  و ومکاران 

-  Cl-وای اصل  )در نزدیک  ازمیر ترکیه که شامل غلظ  یدن
3NO  -2

4SO  +H  +Na  +K  2+Mg  2+Ca  و+
4NH و )

pH انه:به این نتایج دس  پیها کرده د را بررسی  کردنه و در مطاوعه خددوا بدنمدنه pH  تا  4/2لب باران بین

2-باشیه. ایر تمام  سدودات )م  1/2متغیر اسی  و دارای میانهین  2/1
4SO( و نیترات )-

3NO نزولات منطقه )

بالای نزولات به دویل  pHا شییه. امم  1/3بایسی  اسییهیته باران بدد م  3HNOو  4SO2Hمن از دو اسییه منه

وا به وسیییله مداد بازی اس  که در وای انسیان  در منطقه نیسی  بلکه خنث  شیهن این اسییهنبدد فعاوی 

-شدنه. نسب  ونهام تشکیل ابر یا در زمان ریزش باران در لنرا حل م 
3/ NO-2

4SO وای باران منطقه در نمدنه

وای در لب باران اس . به دویل فعاوی  3HNOو  4SO2Hهی درص 34و  24اسی  که نشان دونهه حضدر  2/5

و  Ca+Na/+وای خیل  بالا اسی  و با مقایسیه نسب  Ca+و  K+ غلظ   کشیاورزی یسیترده در نزدیک  منطقه

+/K+Na وای با لب دریا مشی  شه که سرم نمک دریا در غلظ  یدن+K  و+Na  [. 28درصه اس  ] 2کمتر از

باز   . خنث  سازی یک فرلینه م ل  اس  ولمهه اس (2-3)در این مطاوعه در جهول وا میانهین غلظ  یدن

حاصل از کددوای کشاورزی مدجدد در منطقه اس .  3NHاصیل  که مسیئدل خنث  سازی اسیهیته باران بدد 

 درصهی در خنث  سازی اسیهیته باران دارد. 51کربنات کلسیم ناش  از یرد و غباروای م ل  سرم 

  pH [25]و ( µeq/l)وا غلظ  یدن 2-3جهول 

pH -Cl -2 وانههیللا
4SO -

3NO +Na 2+Mg +K 2+Ca +
4NH 

 25 21 53 542 553 35 12 553 10/2 مقادیر

 

در  5222تا جدلای  5222نمدنه باران را که از لیدس   525ترکیب شیمیای   [ 29( ]5445)لارا و ومکاران 

واحه صنعت  در  2444که بیش از  Piracicabaدضه لبریز رودخانه چرار ایستهاه در جندب شرق  برزیل در ح

+ ,وا را لناویز کردنه )لنجا وجدد دارد را بررسیی  و ترکیبات زیر در نمدنه
4, NH+, Na-2

4, SO-
3, NO-, Br-

2NO -, Cl

, DOC, DIC and pH2+, Ca2+, Mg+K.) دریافتنه که بیشیییترین فراوان  یدن  مربدط به  لنرا+
4NH غییرات  از با ت

                                                           
. Menemen35 
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Na +> K 2+> Ca -> Cl -3> NO -2 <+  <وا به صدرت زیر اس  و ترتیب نزوو  یدن eq/lµ 2/32تا  2/52
4> SO +

4NH

2+Mg وا را . میانهین اسیهیته بارنهیpH = 4.5 .به دس  لوردنه 

 جهل تددر فصیل خشیک نسیب  به فصل مرطدب بالاتر بددنه. یک استثنای قاب املاح از و اظ لماری غلظ 

 و در نرای  به این نتایج رسیهنه که  بدد که در ط  فصیل بارنهی  مقادیر خیل  بیشتری داش . 4NH+ یدن

 وای صنعت  بافعاوی  و ؛Cl-و  K+به ویژه احترا  نیشکر با  ؛ احترا  بایدمسMg+2و  Ca+2یرد و خاک با غلظ  

2- غلظ 
4SO  و-

3NO .ارتباط دارنه 

 آلودگی خاک   -3-17-3

ز بر دادر ت قیق خدد درباره تأثیر فلزات سنهین ناش  از کارخانجات صنعت  او [ 52] (5321پاینهه و ونهی )

  4-52کیلدمتری در سه عمق  54کیلدمتری تا شیعاع  5نمدنه خاک از فاصیله  54خاک اطرا  این صینایع 

انهازه وا را نمدنه pH( و Cdو  Fe  Ni  Cu  Znفلزات سنهین ) متر برداش  کرده وسیانت  34-24و  34-52

وه  این ت قیق بررس  میزان و تاثیر فلزات سنهین حاصل از فرلینهوای تدویهی کارخانجات  .ییری کردنه

صنعت  فدلاد و ندرد استان خدزستان بر کیدی  خاک و م صدلات کشاورزی بدده که به صدرت یرد و غبار یا 

 کننه.وای خروج  انتقال پیها م از راه پساب

کیلدمتری ت   تأثیر غبارات کارخانجات قرار  54که خاک تا شییعاع  وای خاک نشییان دادنمدنه نتایج تجزیه

وا قرار دارنه حهاکثر کیلدمتری کارخانه 5یرفته که مقهار قابل جذب فلزات سینهین در اراض  که در فاصله 

ان به لون و تدرسییه م به نظر م باشییه. از جمله فلزات  که غلظ  قابل جذب لنرا از حه نرمال بیشییتر م 

یرم در میل  2/2و  52/22در مجیاورت کیارخانه به ترتیب  این فلزاتحیهاکثر غلظی  نیکیل اشیییاره نمدد. 

باشه. وهای  دس  زیمنس بر متر م  55وای این مناطق بیشتر از باشه. وهای  اوکتریک  خاککیلدیرم م 

باشه و قائهتا غبارات دسی  زیمنس بر متر م  2و بیشیتر از  اوکتریک  غبارات صینایع فدلاد معمدلا بالاسی 

خاک  ECوای م لدل در خدد منجر به افزایش صیینایع فدلاد با پراکنش ذرات یرد و غبار و رواسییازی نمک

واحه افزایش در  3که افزودن ضایعات صنعت  به یک خاک باعث  اسی [. ت قیقات نشیان داده30شیدد ]م 

وا با نزدیکتر شهن وای ت   اوشعاع این کارخانه[. اسیهیته خاک31شدد ]اشباع م  وهای  اوکتریک  عصاره

اس  که  2/55غبارات صنایع فدلاد در حهود  pHیابه. افزایش م  2/2تا  1/2به م ل اسیتقرار این صنایع از 

سیهوای از اک ناش  خنث  سازی ذرات یرد و غبارباشه. پتانسیل نشیان دونهه قلیای  بددن این ترکیبات م 
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 کننه و به این ترتیب باعث خنث  سازیسیهیم  کلسییم و منیزیدم اسی  که با لب قلیائی  خاو  تدویه م 

یرم از غبارات صنایع فدلاد  3/2شدنه. ت قیقات نشان داده اس  که با کاربرد وای م لدل خاک م ویهروژن

 [.30]افزایش یافته اس   2/2به  2/0لن از  pHدر یک خاک یلهان   

 ارتباط این تحقیق با مطالعات گذشته   -3-17

مطاوب بیش قبل به این دویل به صییدرت مجزا از وم لورده شییهه چدن در بین مطاوعات قبل  و مقالات در 

وای دسترس چنین ت قیق  دیهه نشهه اس . این ت قیق برای اووین بار در ایران به مطاوعه ومزمان لوددی 

 اس .ودا  لب و خاک پرداخته 

 بازدیدها و عملیات میدانی  -4-1

بدد که برای لشنای  با  21در اواخر برار سال  لن بار اول مسافرت کهسه بار به منطقه  این ت قیقبرای انجام 

 و تعهادی منطقه پرداختهو با ومراو  یک  از مسئدوین منطقه به بازدیه از  قه چرار روز در منطقه اقام منط

یرفته و اطلاعات مدرد  کننهبیشییترین للاینهی  ودا را در منطقه ایجاد م  که (5-0)شییکل  فلروا عکس از

 .دریاف  شه مربدطه نیاز و نقشه رقدم  منطقه از مسئدوین

 

 
 در منطقه وامشعل تصدیری از للاینهی  -5-0شکل 

 



 

66 

 

دی انجام ی از خاک و نزولات جوای زیاد برای نمدنه ییربا پیهیری 5321به منطقه در زمستان  بعهیسیدر 

و پژووشکهه صنع  ند  که لشنای  بیشتری به  HSE31از منطقه با ومکاری مسئدوین خاک نمدنه  54 شیه.

وو  برای نمدنه ییری از باران به دویل مشکلات مدجدد و بارش کم در منطقه  منطقه داشیتنه صدرت یرف 

 یرفته شهلب(  نمدنه لب سط   )روان 2فق  یک نمدنه باران از منطقه و به جای لن 

 های هواجمع آوری داده  -4-2

 3به مهت حهوداً  وای ودای منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارسلاینههبرای دسیتیاب  به اوها  این ت قیق  ل

. بالای کده 5ایستهاه ) 2از روز یک بار  52ور  (20)لبان  5442تا ندامبر  (25)فروردین  5443ریل واز ل سال

تدس  شرک  فرانسدی  شیریند( .2. بیهخدن 1. فاز یک 2 5و  3 5. بین فازوای 0. نیل تق  TSP 3کمپ  .5

 شامل  وای یازده ترکیبلمهه اس . غلظ  (5-0) وا در شکل. مدقعی  این ایستهاهانهازه ییری شهنه تدتال

2SO  2NO  3O  VOC  تدودئن  اتیل بنزن  اورتدیزیلن  پارایزیلن و متایزیلن(   )شامل بنزنCO  وS2H   در ود

تر بدده پایین ی انهازه ییریوااز حه تشیی  دستهاه S2Hو  COارزیاب  شهنه. مقادیر  ایسیتهاه انهازه ییری 

 (Drager tubes)وای سدودیه ویهروژن و مندکسیهکربن با استداده از درایر تیدپ و وذا بررس  نشهنه. غلظ 

 Passam)با اسییتداده از پاسییام کپچر  VOCن و وای دی اکسیییه سییدوددر  دی اکسیییه نیتروژن  ازو غلظ 

captors) .به تدصیل لمهه اس . 5وای ودا در پیدس  وای للاینههداده انهازه ییری شهنه 

 

                                                           
36. Health Safely Environment  
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 وای سنجش لوددی  ودامدقعی  ایستهاه -5-0شکل 

 

 

 های آلودگی خاکجمع آوری داده   -4-3

وای خاک از تاثیر لنرا روی خاک بدد سع  شه نمدنه وای ودا وچدن وه  ما در این مطاوعه بررس  للاینهه

سیانت  متر و از مناطق بکر و دس  نیدرده منطقه جمع لوری شدد. از ور  2خاک سیط   حهاکثر تا عمق 

ای وکیلد خاک برداشی  شه که به دو قسم  مساوی تقسیم شهه و یک کیلد از لن در کیسه 5م ل تقریباً 

رییته و  32TPHوای لودمینیدم  برای لناویز و بقیه خاک در فدیل pHهین و نیایلدن  برای لنیاویز فلزات سییین

 لزمایشهاه پژووشکهه صنع  ند  ترران فرستاده و مدرد لناویز قرار یرفتنه.

                                                           
37. Total Petroleum Hydrocarbon 
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 یزهای انجام شده بر روی خاکآنال  -4-3-1

(  Crکروم ) ( Niنیکل ) ( Fe(  لون )Cd(  کادمیدم )Mn)فلز سییینهین منهنز  2وای خاک غلظ  برای نمدنه

انهازه ییری شه. نتایج  pH(  بر حسیب میکرویرم بر یرم و Hg( و جیده )Cu(  مس )Pb(  سیرب )Coکباو  )

 ( ارائه شهه اس .5-0حاصل از این انهازه ییری در جهول )

 

 (ppmوای منطقه )غلظ  عناصر میتلف در خاک -5-0جهول

صر
عنا

 

 شماره نمدنه

 عسلدیه 5فلر بیهخدن 2و0فاز  بنهنای 0کمپ ریندشی پتروشیم  نیل تق  5فلر

Mn 544 544 044 544 244 544 544 544 344 544 

Cd 11/4 10/4 22/4 05/4 12/4 02/4 15/4 23/4 22/4 21/4 

Fe 2244 2544 55444 2344 50444 5244 1244 1444 55444 2444 

Ni 13 22 22 05 25 00 22 52 21 22 

Cr 2/52 0/52 3/52 1/55 5/51 2/52 0/52 2/52 1/52 0/51 

Co 5/52 0/35 3/52 2/52 1/32 4/33 5/55 3/55 4/52 2/51 

Pb 1/05 4/02 2/04 2/34 5/05 0/05 0/32 5/04 5/33 2/05 

Cu 0/2 2/2 2/2 2/2 1/2 2/1 2/2 0/2 3/2 2/2 

Hg 452/4> 452/4> 452/4> 452/4> 452/4> 452/4> 452/4> 452/4> 452/4> 452/4> 

pH 3/2 2/2 5/2 5/2 2/2 0/2 2/2 2/2 4/2 2/1 

 

 های آلودگی آبجمع آوری داده  -4-4

در این ت قیق  برای نمدنه برداری از لب باران منطقه قصییه بر این بدد که نمدنه برداری در کل دوره بارش و 

نمدنه برداری صدرت ییرد و حت  در خداس  ساخ  سه پایه برای این  54برای ور بارنهی  به صدرت مجزا 

هم . وو  به دویل عده تا نمدنه برداری به صدرت اصدو  صدرت ییرکار به واحه تاسیسات منطقه ویژه داده ش

وا ساخته پایهوای لازم بین این بیش با واحه تاسییسییات متاسدانه سهو نبدد وماونه  HSEومکاری بیش 

وای زیادی برای سدر به منطقه برای نشه. در زمان پاییز و زمستان که زمان بارنهی  در منطقه اس  پیهیری

و برای تعیین کیدی  لبرای  فق  یک نمدنه باران ورداری از لب باران صییدرت یرف  که میسییر نشییه نمدنه ب

 21نمدنه لب سیط   حاصیل از روان لبرای منطقه پس از یک بارنهی  در دی ماه سال  2سیط   منطقه 

که  رامتروای وا به سرع  به ترران انتقال داده شهنه تا در پژووشکهه صنع  ند  پابرداشی  شه. این نمدنه

 ( لمهه اس  در لنرا انهازه ییری شدد.5-0در جهول )
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 ( mg/lوای لب سط   و باران )نتایج لناویز نمدنه -5-0جهول 

 باران 5 4 3 2 1 نمونه

pH 2/1 5/2 5/2 2/1 5/2 5/2 pH 

TDS 224 124 5444 024 324 55 سیت  کل 

TSS 544 24 24 24 24 54 سیت  کلسیم 

 کلرایه 0 43/4 42/4 40/4 55/4 41/4 نیترات   

 قلیائی  2 34/4 12/4 55/4 34/4 55/4       یترین

3NH 0/1 5/2 2/3 2/0 2/5 54  کربناتب 

TPH 4/0 2/5 4/2 4/5 4/5 0/5  کباو 

4PO 42/4 40/4 41/4 42/4 42/4   

COD 214 314 024 234 244   

5BOD 325 524 302 324 322   

   55 05 540 11 32 کباو 

 

 روش تحقیق  -4-5

 های هم غلظت هواتهیه نقشه  -4-5-1

  32یاب  مکان و با استداده از روش درون ArcGIS 9.2وا در منطقه تدس  نرم افزار وای پراکنهی  للاینههنقشه

که یک روش معمدل در مطاوعات یدنایدن اس  به ویژه مطاوعات  که با متغیروای  32وزن دو  معکدس فاصله

یاب  تشیی  اوهدوای مکان  عدارض به زیسی  م یط  سیر و کار دارنه تریه یردیه. اسیاسیا وه  از درون

وای نقاط نمدنه وای نمدنه برداری نشییهه بر اسییاس انهازه ییریوسیییله برلورد )پیش بین ( مقادیر در م ل

( گوزن دو  فاصله و کریجینیاب  مکان  )برداری شهه اس . برای اینهدنه مطاوعات معمدلا از دو روش درون

[. در این مطاوعه 13[ و کریجینگ کارکرد برتری نسب  به وزن دو  فاصله دارد ]14و  11شدد ]استداده م 

ایستهاه( از روش وزن دو  معکدس فاصله برای تریه  2وا )وای سینجش للاینههبه دویل کم بددن ایسیتهاه

از  ایسییتهاه نیاز اسیی . 54حهاقل به  گز روش کریجینوای وم غلظ  اسییتداده شییه. برای اسییتداده انقشییه

ایسییتهاه  2وای میتلف داشییتنه فق  وا و للاینههای که بیشییترین غلظ  را در ایسییتهاهداده 24مجمدع 

دیهر داده  02و مابق  یعن   5440داده مربدط به سییال  52برداشیی  شییهنه   5443وای لنرا در سییال داده

 باشنه.م  5442مربدط به سال 

                                                           
38. Spatial Interpolation 
39. Inverse Distance Weighing  
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 خاک هایآلاینده تهیه نقشه  -4-5-2

ابتها غلظ  لنرا با نمدنه شاوه )شیریند( مقایسه  لمهن نتایج لناویزشان وای خاک پس از به دس برای نمدنه

 .باشهوا از نمدنه شیاوه بیشییتر م نمدنهمشیی  شیه که غلظ  دیهر  رف ومانطدر که انتظار م  شیهنه و

در مرحله بعه به بررس  دو فاکتدر  نه.وا  مقایسیه شهز مرکز للاینههسیپس غلظ  تمام  عناصیر با فاصیله ا

م وای و. سییپس در مرحله لخر نقشهوا پرداخته شیهشیاخ  زمین انباشیته  مقادیر نمدنهغن  شیهی  و 

 تریه شه.  ArcGISغلظ  برای این سه عنصر با استداده از نرم افزار 

 بررسی آب سطحی و باران -4-5-3

ر غلظ  مقادیوا کم بدد فق  به مقایسییه به دویل اینکه تعهاد نمدنهوای لب ناویز نمدنهپس از دریاف  نتایج ل

  .بسنهه شه و از ویچ روش لماری و نرم افزار خاص  برای بررس  لنرا استداده نهردیه WHO استانهاردلنرا با 

 مدل سازی    -4-7

مربدط 521و ردیف  522 به شماره 2س  ماوداره ونه+ETM وای سنجنهه منطقه مدرد مطاوعه بیش  از داده

وای متر در بانه 34وا شامل شش بانه طدل مدج  با قهرت تدکیک ییرد. این دادهرا در بر م  5445به سال 

ای  دسییترس  لسان  منطقهدویل میهان دیه فراه ای بوای ماودارهباشیه. اسیتداده از دادهم  2و  5 5 3 0 2

وای وا و پهیههتصیاویر رنه  جر  مشی  کردن واحه سیازی و فراوم نمددنزچنه بانهی بددن  تدانای  بار

 . شهه اس زیس  م یط وای میتلف جدی  در زمان  وزینه و نیروی انسان  در بررس سبب صرفه  میتلف

وای وا تریه ترکیبوای رقدم  نظیر نسیب  بانهوای میتلف پردازش دادهروشدر این ت قیق با اسیتداده از 

تصدیر رنه  کاذب  ترکیب سه . سازی شهه اس منطقه لشکار 04تدپدیراف  و رویه سیطح زمین    کاذبرنه

  در وای ترکیبشدنه. چنانچه بانهوای قرمز  سبز  لب  با وم ترکیب م صدرت رنگه بانه میتلف اس  که ب

وای . در صدرت  که بانهوای قرمز  سبز  لب  باشه تصدیر حاصله تصدیری با رنگ واقع  خداوه بددطدل مدج

 وایترکیب  متداوت از قرمز  سیبز  لب  باشیه تصیدیر حاصیله  رنگ کاذب خداوه داشی . در ساخ  ترکیب

-2وای )شکلدر د. ری نسب  به وم دارنه استداده شدکه ومبسته  کمتوای  رنه  کاذب برتر اس  از بانه

                                                           
40. Landscape 
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 کاذب رنه به وسیله ترکیب  احیه مدرد مطاوعهو پارک جنهل  ن ییاوان   پدشش( تدپدیراف 3-2و  2-5  5

(RGB 3, 5, 7)  . مشی  شهه اس 

شار انت مهل لایه با ایماوداره تصدیرنمددن لایه وای میتلف با استداده از روش روی وم قرار ییری و ترکیب 

 05  شاخ ومپدشان از روش در این ت قیق . وذاتلدیق شه GISدر م ی   وای ودا در ناحیه عسیلدیهللاینهه

 .استداده شه

وای وای لوددی  ودای منطقه که در ط  سالوای ودا در ناحیه عسلدیه از دادهبرای تریه مهل انتشار للاینهه

ین ترمرمبه طدر پیدسیته تدسی  شیرک  فرانسیدی تدتال انهازه ییری شهنه  استداده شه.  5442تا  5443

اشه بارس جندب  جر  و سم  باد غاوب م ه اقتصادی پوای ودا در منطقه ویژفاکتدر کنترل کننهه للاینهه

  ( استداده شه. 2NOو  2SOوا )ریه نقشه مهل انتشار این للاینههکه از لنرا برای ت

تریه  ArcGISافزار تدس  نرم  05وای کنتدر احتماو وای ودا در مرحله اول نقشهبرای تریه مهل انتشار للاینهه

شهنه. در مرحله بعه  03ای زمین مرجعو برای استداده در تصاویر ماودارهوا رستری شهه شه سپس این نقشه

ای منطقه که به روش ومپدشیان  شیاخ  بر روی تصیاویر ماوداره GISوای به دسی  لمهه در م ی  نقشیه

( به دس  لمهنه. طبق این 0-2  3-2  5-2تدضییح ایجاد لنرا داده شیه  تلدیق شیهنه و در نرای  اشیکال )

 باشه.( م 1-5در راستای بادوای غاوب منطقه )شکل  2SOو  2NOوای شار للاینههوا انتشکل

 مقدمه -5-1

اس   زیرا این عدامل  وااین للاینههس مطاوعه و کنترل اسا ن ده انتشار لنراو  ی وداواندع للاینههالیاو  از 

[. 32] هنکنم  نتعییتدپدیراف   کیدی  ودای یک ناحیه را  وایویژی ومراه با شرای  لب و ودای  غاوب و 

. مطاوعات بسیاری [33] مشی  شهه اس به خدب   انسان سلامت وای ودا بر روی للاینهه اثرات زیان لور

 مدجدد در وایللاینهه دونه  حت  در مداردی که میزانان م نش در دراز مهت وای وداللاینهه مند  اثرات

تا  10PM00( پ  بردنه که افزایش سطح 5222. پاپ و ومکاران )[34] باشه ا کمتر از استانهاردوای مربدطهود

3g/mµ54 که قرار یرفتن طدلان  مشی  شهه اس   ومچنین درصهی مرگ و میر مرتب  اس . 3ایش با افز

و بیماریرای  [37]  افزایش شیدع لسم [35]وا مدجب کاوش عملکرد ریه 3Oو  2SO  2NOیازوای  مهت در برابر

                                                           
41. Index overlay 
42. Probability map 
43. Georefrence  

Particle Matter .44 
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ر این فصل به د مقایسه شهنه. WHO وا با استانهارداین للاینهه غلظ  سالانه میانهین .[38] شددتندس  م 

وا و ترکیبات میتلف لنرا پرداخته وای ودا و عدامل مؤثر بر میزان للاینههوای للاینههتدسیر و ت لیل داده

 شدد.م 

 دی اکسید نیتروژن -5-2

ای  غیر قابل اشتعال  ب  بد و شهیهاً خده کننهه این قرده ــ( یازی اس  با رنگ قرمز2NO) دی اکسیه نیتروژن

[. این للاینهه در ود  ایستهاه مدرد ب ث 40 ,39باشه ]ماده اصل  برای شکل ییری ازن م یاز یک پیش 

در مقایسه با این  برای میانهین ساویانه اس . 3g/mµ04این للاینهه  WHOانهازه ییری شهه اس . استانهارد 

بالاتر  WHOحه استانهارد میانهین سالانه سال اول  دوم و سدم از  1و  2  0  5استانهارد  در چرار ایستهاه 

باشه که در مقایسه با استانهارد م  3g/mµ0/00(. میانهین سالانه این للاینهه در منطقه 3-2باشنه )شکل م 

WHO  3و  0/4(. کمترین و بیشترین مقهار این یاز 5-2بسیار بیشتر اس  )جهولg/mµ 542  به ترتیب در

وای تریه شهه به خدب  رونه افزایش و انتشار این داده از نقشهوا با استباشه. بررس م  5و  5 یستهاورایا

شدد که این للاینهه بیشتر در جندب شرق  منطقه یسترش دوه و دیهه م للاینهه در منطقه را  نشان م 

تدانه به پیها کرده اس  یعن  در پایین دس  صنایع پتروشیم  و اطرا  فازوای میتلف تدسعه صنایع که م 

(. ومانطدر که در این 2-2و  2-2  1-2باشه )اشکال وزنه ی غاوب منطقه که از شمال غرب  م عل  بادوا

وا و پراکنهی  لنرا به سم  جندب شرق  در منطقه رو به یسترش اس . شدد  غلظ  للاینههاشکال دیهه م 

رش اس  دیهه در ادامه افزایش غلظ  این للاینهه که پراکنهی  لن در منطقه رو به یست 2-2در شکل 

 شدد.م 

و  420/4  412/4 به دس  لمه وابین زمان و غلظ  للاینهه R)2( یببه ترتیب ضر 1و  2  3ای ودر ایستهاه

 اس  )بیهخدن( 1ای از رونه افزایش این للاینهه که مربدط به ایستهاه شماره ( نمدنه5-2و در شکل ) 522/4

)یعن   منابع للاینهه قرار دارنه ین دس  )جندب شرق (در پای ی  کهواایستهاه تمام .اس  لورده شهه

بیشتری نسب  به باق  ایستهاورا برخدردارنه وزش بادوای غاوب به این  غلظ از  (1و  2  0  5 یستهاورایا

  1-2)اشکال  کننهوا را به این سم  وهای  م نههو ارتداعات شماو  منطقه مزیه بر عل  شهه و للای سم 

لمهه  5-2در جهول  اشکال اشاره شههمربدط به وای دی اکسیه نیتروژن دادهانهین سالانه می .(2-2و  2-2

 از حه استانهارد سازمان برهاش  جران  بالاتر اس .سه ور شدد که مقادیر در این اشکال مشاوهه م  .اس 

ر منطقه از حه دوه که میانهین این للاینهه د( نشان م 5-2وا )جهول وای به دس  لمهه از نقشهداده
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 3g/mµ20/02( با مقهار 2-2)شکل  سال سدم بالاتر بدده و بیشترین میانهین مربدط به WHOاستانهارد 

 باشه.م 

به این دویل باشه.  2NOرار دارد ممکن اس  پایین بددن غلظ  در بالای ارتداعات ق 5چدن ایستهاه شماره 

 به دویل نزدیک  ممکن اس  وو  ابع للاینهه قرار داردمن ایرچه در پایین دس  )نیل تق ( 3ایستهاه شماره 

ظ  این للاینهه در این مکان باشه و یا ممکن اس  رطدب  زیاد در نسیم دریای  باعث کاوش غل به دریا

 وا را از ودا خارج کننه.نزولات تر  للاینههوا در رطدب  شهه و به صدرت نزدیک  دریا باعث جذب للاینهه

با )تقری قرار دارد (صنایع پتروشیم  و )فازوای میتلف )شیریند( چدن دور از منابع للاینهه 2ایستهاه شماره 

ممکن اس  کم بددن  باشهکیلدمتر( و جر  وزش بادوای غاوب از سم  شمال غرب به جندب شر  م  54

 به این دویل باشه. واللاینهه غلظ 

ه بادوای غاوب در فصل برار بیشتر شمال غرب  و دوه کنشان م  (5)پیدس   بررس  یلبادوای ماوانه منطقه

غرب  اس  وو  از فصل تابستان به بعه تا برمن علاوه بر بادوای غاوب شمال غرب  و غرب   بادوای غاوب 

تا اسدنه ماه که بادوای جندب شرق  و شرق  کاوش پیها  . این رونهشدنهجندب شرق  و شرق  زیاد م 

در منطقه دارد  2NOبادوای غاوب تطابق خدب  با افزایش و کاوش غلظ   جر  تغییرات ادامه دارد. کننهم 

که شدد مشاوهه م  23و  25 وایدر ط  سال ستهاورایادر تمام  به طدری که با بررس  غلظ  این للاینهه

ستان تاب و در لغاز فصل ه بیشترینهدر اواخر فصل زمستان )اسدنه( تا اوایل فصل تابستان )تیر( غلظ  این للا

شدد غلظ  این للاینهه مقهاری افزایش لبان و لذر که مؤوده شمال غرب  و غرب  بادوای غاوب منطقه کم م تا 

ز یابه غلظ  این یاسپس در دی تا برمن ماه که مجهدا مؤوده بادوای شمال غرب  و غرب  افزایش م  .یابهم 

غلظ  این للاینهه  یابه دوبارهشرق  کاوش م دب شرق  و در اسدنه ماه نیز بادوای جن .دوهکاوش نشان م 

این امر ممکن اس  به این دویل باشه که زمان مانهیاری این (. 2-2و  0-2وای )شکلکنه افزایش پیها م 

دوه. للاینهه در ودا بسیار کم اس  و با تغییرات جر  و سرع  بادوای غاوب منطقه ومبسته  خدب  نشان م 

-5و شکل  در سال اول به دس  لمهه اس ( 2NOوای شکل به عندان نمدنه از داده )این 5-2با تدجه به شکل 

شدد که در فروردین ماه که مقهار بارنهی  بالا اس  غلظ  للاینهه طلاعات بارنهی  منطقه( مشاوهه م )ا 0

ر ه اس . دار للاینهه در منطقه بالا رفتهباشه وو  در اردیبرش  ماه که مقهار بارنهی  کم شهه اس  مقم 

ل یوا در منطقه زیاد شدد  به دورود غلظ  للاینههشرریدر  مرر و لبان که انتظار م ماورای خرداد  تیر  مرداد  

مانطدر که قبلا تدضیح داده یابه که این امر  وشدد اما غلظ  لنرا کاوش م اینکه بارنهی  در منطقه کم م 
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 که مقهار بارنهی باشه نه عامل بارنهی . در ماورای لذر و دی تدانه به دویل وزش بادوای غاوب منطقه شه م 

یابه و با کم شهن بارنهی  در برمن و اسدنه مجهدا وا کاوش م مجهدا مقادیر للاینههشدد در م ل زیاد م 

 رد.یذابه فزون  م  وا رویر للاینههمقاد

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ین
ورد
فر

ش 
یبر
ارد

داد
خر تیر داد

مر
یدر
شرر مرر بان

ل لذر دی من
بر

دنه
اس

ت
ظ
غل

S  1

S  2

S  3

S  4

S  5

S  6

S  7

 

 25در سال  2NOمقهار میانهین غلظ  ماوانه للاینهه  -5-2 شکل

 (3g/mµ )واحه نهاردواوا با استاللاینهه میانهین سالانه مقایسه مقادیر -5-2جهول 

 للاینهه این مطاوعه WHO استانهارد ایران
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R2 = 0.1751
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 )بیهخدن( 1در ایستهاه  2NOرونه افزایش  -5-2شکل 
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 وای میتلفدر ایستهاه 25ل در ط  سا 2NOرونه تغییرات  -0-2شکل 
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 وای میتلفدر ایستهاه 23در ط  سال  2NOرونه تغییرات  -2-2شکل 
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 در سال اول 2NOنقشه پراکنهی  میانهین  -1-2شکل 
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 در سال دوم 2NOی  میانهین نقشه پراکنه -2-2شکل 

 

 

 سال سدم در 2NOنقشه پراکنهی  میانهین  -2-2شکل 

 

 (3g/mµبر حسب  2NO)غلظ   (2-2  2-2  1-2اشکال )وای لماری داده -5-2جهول 

 ان را  معیار میانهین اکثرحه حهاقل 

 30/2 32/03 04/13 25/53 میانهین سال اول

 00/2 22/05 22/12 02/53 میانهین سال دوم

 35/1 20/02 04/12 22/53 ماه باق  مانهه 2میانهین 

 

 دی اکسید گوگرد  -5-3

  یازی اسی  ب  رنگ با بدی  تنه و م رک. لسیتانه چشای  و بدیای  لن به ترتیب (2SO) دی اکسییه یدیرد

در  لب ml 544در  g 3/55قسیم  در میلیدن اس . این یاز در لب بسیار م لدل بدده ) 2/4و  43/4برابر با 

درصه اکسیهوای  24بیش از و تقریبا دو برابر ودا وزن دارد. باشه م  41/10جرم مدوکدو  لن  ( C54˚دمای 
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  و شدد. ندوای فسیل  از منابع ثاب  لودده کننهه تدویه م یدیرد به دسی  بشیر در جریان احترا  سدخ 

و  2SOنه که در ونهام احترا  به صدرت زغال سینگ حاوی مقادیر قابل تدجر  یدیرد در ساختار خدد وست

3SO  لزاد م( 2 نسب شدنهSO  3بهSO  بسیار زیادتر اس) [2] . 

با بررسی  مقادیر به دس  لمهه از ور ود  ایستهاه مستقر در منطقه در ط  این چنهین سال مشی  شه 

ا ب به ترتیب زایش  بیشتری رااز بقیه رونه اف 2و  0  5 سه ایستهاه .که غلظ  این للاینهه رو به افزایش اس 

کمترین و بیشییترین  .(55-2و  54-2  2-2اشییکال دونه )نشییان م  523/4و  2R  524/4  423/4ضییریب 

وای نقشه ( در تغییر بدده اس .5)ایسیتهاه  3g/mµ 5/155( و 0)ایسیتهاه  1/2غلظ  این یاز به ترتیب بین 

 .دب شرق  و شمال این منطقه اس نکه پراکنهی  این للاینهه بیشتر در قسم  ج هندونشان م  وم غلظ 

و  43/25( به ترتیب 52-2و  50-2وای )مقهار میانهین این للاینهه در شکل دوه کهنشیان م  3-2جهول 

تانهارد مقهار اس باشه.بالاتر م  WHOاستانهارد  از اسی  و 12/55و  52/55با ان را  معیاری برابر با  41/22

بیشترین مقادیر ثب  شهه این یاز در پنج مدرد مربدط به سال  اس . WHO  3g/mµ 24سیاویانه این یاز در 

در مقایسه  ماه پایان  این یاز 2دوم و   میانهین سال اولباشه. م  5440و در دو مدرد مربدط به سال  5442

 ( لمهه اس .55-2در شکل ) WHOبا استانهارد 

زیاد و تابسییتان کم  مشییی  کرد که در فصییدل برار 25ظ  این للاینهه در ط  سییال غل تغییرات مطاوعه

و در ماورای دی و برمن مجهدا کاوش پیها  یذارددر فصییل پاییز غلظ  لن رو به افزایش م  وو  شییددم 

شاره ( و با بادوای غاوب منطقه که به لنرا ا51-2)شکل  دوهسیپس در ماه اسدنه افزایش نشان م   کنهم 

. این مسئله ممکن اس  باشهتر م خیل  واضح 2NOلن نسب  به  یدان  خدب  دارد وو  رونه افزایشوم شه

وا در ودا باق  دد که للاینههشیییزمان مانهیاری به زمان  اطلا  م ] یاریبه این دویل باشیییه که زمان مانه

 روز 2تا  5 این للاینهه در ودا زیاد و بین میانیه و ت   تاثیر عدامل اقلیم  ماننه باد و بارش قرار دارنه[م 

در ودا قادر  2SOبه این دویل اس  که  2NOنسب  به  2SO]مانهیاری بیشتر  و این مانهیاری زیاد [41] اسی 

در مقابل دیهر  باشه[این خاصی  را دارا نم  2NOاس  به ذرات معلق ودا چسبیهه و در ودا باق  بمانه و و  

وا در اوبته بارنهی  .نشان دوهبارزتر  بادوای غاوب منطقه راباعث شدد تا اینکه اثرات  وا ممکن اسی للاینهه

 منطقه نیز بر غلظ  این للاینهه ومانطدر که قبلا تدضیح داده شه مؤثر اس .
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R2 = 0.2909
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 5در ایستهاه  2SOرونه افزایش  -2-2شکل 

 

R2 = 0.0928

0

20

40

60

80

100

120

3/20/03 10/6/03 4/23/04 11/9/04 5/28/05 12/14/05

زمان

µ
g

/m
3
ت 
ظ
غل

 

 0در ایستهاه  2SOرونه افزایش  -54-2شکل 
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 2در ایستهاه  2SOزایش رونه اف -55-2شکل 
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 (نقطه چین) WHOدر سال اول  دوم و سدم ومراه با استانهارد  2SOمیانهین مقادیر  -55-2شکل 
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 در سال اول 2SOنقشه پراکنهی  میانهین  -53-2شکل 

 

 

 در سال دوم 2SOنقشه پراکنهی  میانهین  -50-2شکل 
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 سال سدم در 2SOنقشه پراکنهی  میانهین  -52-2شکل 

 (3g/mµبر حسب  2OS)غلظ   (51-2و  52-2  50-2وای لماری اشکال )داده -3-2جهول 

 ان را  معیار میانهین حهاکثر حهاقل 

 03/1 14/31 22/13 13/52 میانهین سال اول

 52/55 43/25 25/22 25/52 میانهین سال دوم

 12/55 41/22 21/545 25/52 ماه باق  مانهه 2میانهین 
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 در ود  ایستهاه 25در ط  سال  2SOرونه تغییرات  -51-2کل ش

 ازن  -5-4

 در جد اس  و در اثر واکنش شیمیای  بین دی اکسیه نیتروژن و ندر 02وای فتدشیمیای ازن یک  از اکسیهان

با بدی  ملایم و به عندان یک للاینهه ثاندیه در جد   ب  رنگ و ب  بد لییه. این یاز خدرشیییییه بیه وجدد م 

در سطدح  ppm 55/4وای بیش از غلظ  01ی لمریکاشیدد. بر اسیاس استانهارد مل  کیدی  وداشیناخته م 

 .[53] شددعندان یک للاینهه م سدب م پایین  جد به 

 تشکیل ازن در جد به صدرت زیر اس : 

NO + O                2NO 

3O                2O + O 

 2NO                 2NO + 1/2O 

 

وای سیدخته نشیهه و ندر خدرشیه یک جا و در کنار وم جمع اکسییهوای نیتروژن  ویهروکربنونهام  که 

وای ثاندیه )اکسیهانرای فتدشیمیای ( فرلوم شهه اس  که از شیدنه مداد اوویه برای تشیکیل و تدویه للاینهه

ه اننه تنه  ندس و درد سینندس  متدان به ازن اشاره کرد. ازن به تنرای  باعث بروز مشکلات تلن جمله م 

 .[52] ییرنهازن قرار م  ت   تأثیر مصندعات کائدچد نیز و واجنهل شش ییاو شدد. علاوه بر این پدم 

                                                           
. Photochemical Oxidants45 

. National Air Quality Standard46 
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 رونه افزایش در طدل زمان  2و  1  2ایستهاورای  ه کهندونشیان م  میتلف یواسیتهاهیاوای ازن در داده

دس  را نشان تغییر م س 0 ستهاهیاو  رونه کاوش  دارنه 3و  5 یوراستهایا( و به عندان نمدنه 52 -2شکل )

مقهار میانهین این یاز در  مشییی  اسیی . (52-2)بیهخدن( در شییکل ) 1ایسییتهاه  2Rیب ضییر دوه.نم 

 سیاعته اسی  و مقهار استانهاردی برای میانهین سالانه نهارد. 2برای ماکزیمم  WHO 3g/mµ554اسیتانهارد 

. ثب  شهه اس  5  هباشه که در ایستهام  3g/mµ 2/544و  5/5 برابر بامقادیر این یاز  کمترین و بیشیترین

 شدد ومانطدر که در( دیهه م 52-2)وای میتلف در شکل و سال واستهاهیامقادیر میانهین این للاینهه در 

وای بررس  نقشه .باشهم  2و  0  3 یستهاورایاشکل مشی  اس  بیشترین مقادیر میانهین مربدط به  این

این للاینهه بر خلا   یسترشدونه که از نرم افزار نشیان م  (55-2  54-2  52-2)اشیکال  به دسی  لمهه

2NO تدجه به رابطه معکدس این  که این امر با وای شمال غرب  و مرکزی منطقه مدرد مطاوعه اس در بیش

 رسه. دو یاز منطق  به نظر م 

 وو  با دق  بیشتر و در مقایسهوا اس  در نهاه اول شبیه دیهر للاینهه  الس یک تغییرات غلظ  ازن در ط 

ییرات غلظ  دی اکسیه نیتروژن اس . زیرا شدد که تغییرات لن دقیقا معکدس تغمشاوهه م  2NOبا غلظ  

ین مسئله برای درک فراینه تشکیل که ا [40و  39]باشه پیش ماده اصیل  برای ساخ  ازن م  نیتروژن یک

 دونه کهنشان م  3Oو  2NOوا در مدرد ارتباط بررس  مرم اس . دی اکسیه نیتروژن ن و چهدنه  کاوشاز

 (.55-2مقهار ازن پایین اس  )شکل روژن بالاس  ور جا مقادیر دی اکسیه نیتوا در ومه ایستهاه

R2 = 0.0959
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 1در ایستهاه  3Oرونه افزایش  -52-2شکل 
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 (نهارد )میانهین سالانه ورای اول  دوم و سدمدر سا 3Oمقادیر میانهین  -52-2شکل 

 

 

 

 

 در سال اول 3Oنقشه پراکنهی  میانهین  -52-2شکل 
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 در سال دوم 3Oنقشه پراکنهی  میانهین  -54-2شکل 

 

 

 ماه لخر 2در  3Oنقشه پراکنهی  میانهین  -55-2شکل 
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 3Oو  2NOمثاو  برای ارتباط بین  -55-2شکل 

 

 فرار شاخصترکیبات آلی   -5-5

مایعات یا جامهات  وسیتنه که دارای کربن لو  )کربن متصل به کربن  ویهروژن   (VOCs)ترکیبات لو  فرار 

شیدنه. این ترکیبات بعه از ذرات معلق بیشترین نیتروژن یا یدیرد( بدده و با سیرع  چشیمهیری تبییر م 

تر از ای از ترکیبات لو  با نقطه جدش پایینوا طیف یستردهVOC[. 42باشنه ]فراوان  و تندع نشیر را دارا م 

˚C524  و یا فشار بیار بیشتر ازKpa45/4  در˚C52  شدنه.را شامل م 

VOC که با حرو  اختصییاری  یعن  بنزن  تدودئن  اتیل بنزن و یزیلن وای شییاخBTEX  شییدنهشییناخته م 

در ایستهاورای  واقهار این للاینههکمترین و بیشترین م در ودای منطقه مدرد نظر بررسی  شیهنه. [44 ,43]

 3g/mµ]ایرچه مقهار  شییدنهدیهه م  5و  3 یسییتهاورایادر که  اسیی  3g/mµ 302و  2/4میتلف به ترتیب 

وا مشاوهه در دیهر داده مدردوای دو روز قبل و بعه از خدد اسی  اما مشیابه این خیل  بیشیتر از داده 023

 .ستدن چرارم( وذا حذ  این مقادیر امکان پذیر نبدد[ 52)ردیف  5پیدس   0شه  به عندان مثال در جهول 

ه. نکمتری دار نسیییب  به دیهر للاینهه رونه افزایشییی  دوه که قه نشیییان م وا در منطپیایش این للاینهه

با  و بیشترین رونه افزایش 2و  0  5ه عبارتنه از ایسیتهاه شیماره دونکه افزایش را نشیان م   یواسیتهاهیا

مقادیر میانهین  (05-2(. در شکل )35-2شکل )شدد در ایستهاه شماره چرار دیهه م  2R 0.0929 =ضیریب 

دیهه م  شدد بیشترین میانهین  50-2ومانطدر که در شکل  شدد.وا در منطقه دیهه م سیالانه این للاینهه
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تر وای فعال منطقه نزدیکوا و فازکه به م ل پتروشیم  2و  0مربدط به ایستهاه شماره  سالانه این للاینهه

دوه این اسیی  که این وای پایین  را نشییان م وا غلظ . دویل اینکه این للاینهه در دیهر ایسییتهاهاسیی 

ه به با تدج وا را نهارنه.ترکیبات مانهیاری پایین  در جد داشییته و فرصیی  انتقال تدسیی  باد به دیهر مکان

که  شییددمشییاوهه م  (52-2  51-2  52-2)اشییکال  واهوای وم غلظ  به دسیی  لمهه از این للاینهنقشییه

این امر ه. باشه بیشترین تمرکز صنایع وجدد دارد م وا در مرکز نقشه در جای  کبیشترین تمرکز این للاینهه

ومانطدر که در بالا تدضیح داده شه شایه به خاطر مانهیاری کم این یازوا در ودا و تأثیر کم بادوای غاوب بر 

اثر بادوای  حهودیو تا وا به سم  جندب شرق  منطقه تمایل دارنه ه. ایرچه تا حهودی این للاینههلنرا باش

 دونه.غاوب منطقه را نشان م 

 

R2 = 0.0929
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 0در ایستهاه  VOCرونه افزایش  -53-2شکل 
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 در ایستهاورا و ساورای متداوت VOCمقادیر میانهین  -50-2شکل 

 
 در سال اول VOCنقشه پراکنهی  میانهین  -52-2شکل 
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 دومدر سال  VOCنقشه پراکنهی  میانهین  -51-2شکل 

 

 
 سدمدر سال  VOCنقشه پراکنهی  میانهین  -52-2شکل 
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 مقدمه  -7-1

بر اکدسیستم خاک تاثیر مند  داشته باشنه که  در حه قابل تدجر  تداننهم  وا و فلزات سنهینروکربنهوی

وای لودده ثاب  کرده اس  که افزایش مطاوعات خاک .[45]باشه کاوش کیدی  خاک م مرمترین تاثیر لنرا 

وای زنهه  کروب   کاوش جمعی  باکتریویای زیسیییت  میتدانیه مدجیب تقلییل تددهویا م میزان للاینیهه

در منطقه  .[46,47] شددکننهی  خاک م و  و در نتیجه باعث کم شهن تجزیهجلدییری از کان  زای  مداد ل

 وایویژه اقتصیادی  احتمال تأثیر ویهروکربدروای مدجدد در ودا و ومچنین فلزات سینهین ناش  از فعاوی 

 د اس .وای منطقه زیابر روی خاک صنعت  

 بررسی منابع خاک منطقه  -7-2

شدد م ل دیهه م  این شکل ومانطدر که در دوه.وای مربدط به نمدنه ییری را نشان م م ل (5-1)شکل 

 سئله به این خاطر. این مباشهنمدنه برداری شیریند خارج از م هوده منطقه ویژه اقتصادی پارس جندب  م 

  طه شاوه انتیاب شهه اس .به عندان یک نقشیریند  باشه که م 

 

 



 

93 

 

 از منطقه برداش  شهه خاکوای نمدنه م ل -5-1شکل 

 فلزات سنگین توزیع مکانی  -7-3

وا لاینههاز منشاء لنمددار تغییرات این عناصر با فاصله   عناصیر میتلف مکان  رونه تغییرات به منظدر تبیین

وا  در لن قرار دارنه به عندان ازوای فعال و پتروشیم ای که تمرکز فدر اینجا ناحیه مدرد بررس  قرار یرف .

تمام عناصر  شدد غلظ ومانطدر که مشاوهه م  (.5-1)شکل  وا در نظر یرفته شهه اس منبع انتشار للاینهه

در حال  زواییابنه. در اینجا چدن بیشیتر صنایع پتروشیم  و فابا فاصیله یرفتن از منابع للاینهه کاوش م 

ب قرار دارنه این نقطه به عندان مرکز منابع لودده کننهه انتیا (5-1شکل )رنگ   هوده صیدرت فعاوی  در م

 . یردیه

. بیشترین رونه کاوش  مربدط به (5-1)شکل  هکنفاصله از رونه کاوش  تبعی  م تغییرات غلظ  فلزات با 

نشییان  را اوشیی  ملمدسیی رونه ک کادمیدم  با تدجه شیییب خ  نمدداروا اسیی . کباو و  نیکل  منهنزن  لو

 دوه.نم 
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Fe y = -225.98x + 9552.8
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Co
y = -0.6763x + 29.587
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Ni y = -1.6161x + 66.548
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 واتغییرات غلظ  فلزات میتلف با فاصله از منشا للاینهه  -5-1شکل
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Cr y = -0.2322x + 18.196
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Pb y = -0.273x + 39.04

20

25

30

35

40

45

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Kmفاصله 

p
p

m
ت
ظ
غل

 

 

Cd y = -0.0065x + 0.5944
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y = -0.1181x + 8.582
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 واتغییرات غلظ  فلزات میتلف با فاصله از منشا للاینهه  -5-1ادامه شکل

 

 ن در منطقهیعناصر سنگ یطیست محیاثرات ز یابیارز  -7-4

نطقه با مبه عناصیر سنهین در یک منطقه  بایست  میزان غلظ  عناصر در لن  هی جر  تعیین میزان للاین

اشه بیک استانهارد مقایسه شدد. برترین ندع مقایسه  مقایسه با استانهاردوای مدجدد برای ومان منطقه  م 

. در کنهوای متداوت  را ایجاد م شییناسیی  و اقلیم  یدنایدن در نقاط میتلف دنیا  غلظ زیرا شییرای  زمین

وجدد اسیتانهاردی خاص برای درجه لوددی  خاک  از استانهاردوای مدجدد در دیهر  عهم کشیدر ما به دویل

 استانهارد میتلف دووای میزان غلظ  (5-1)شیدد. جهول کشیدروا و یا اسیتانهاردوای جران  اسیتداده م 

(Great London Council, G.L.C(  )United State Environmental Protection Agency, USEPA)  و میانهین

 دوه.نشان م  را برای عناصر سنهین جران 

 

  [32] [ و میانهین جران 48میتلف ]استانهارد  دوهیاه یاز د (ppm) نیغلظ  عناصر سنهر یمقاد -5-1جهول

 Mn Cd Fe Ni Cr Co Pb Cu استانهارد

USEPA 144 - NR 04 54 2 54 34 

G.L.C 144 - NR 54 54 NR 54 NR 

 02 54 52 24 12 02544 3/4 224  ن جرانیانهیم
              :NR ثب  نشهه 
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ارائه شهه در  یواخاک منطقه مدرد مطاوعه و استانهارد یانجام شهه بر رو یزوایج مربدط به لناویسه نتایمقا

ر د سرب و کباو ر یکا مقادیلمر سازمان م ی  زیس  انهاردسه با استیدوه که در مقا نشیان م 5-1جهول 

هه ید EPAبالاتر از حه اسیتانهارد  مقهار عناصیر هیبق مدرد شیتر از حه اسیتانهارد وسیتنه. دریوا بومه نمدنه

 .وا بالاتر از حه استانهارد اس ر سرب در ومه نمدنهیمقاد G.L.Cسه با استانهارد یشدد. در مقا نم

. در این مقایسه شیدنهمقایسیه م  )شییریند( ه شیاوهوا نسیب  به نمدنمقادیر ومه نمدنه ادامه این ب ثدر 

وا نسب  به کادمیدم  کروم  کباو   سرب و مس در ومه نمدنه مدرد بررس  صیرعن پنج از مشیی  شیه که

و  5. منهنز فق  در دو نقطه )فلراین مدضیدع قابل انتظار اس  دونه ه شیاوه مقادیر بالاتری نشیان م نمدن

وا مقادیر بالاتری دارنه. نیکل فق  در بیهخدن و در باق  م ل نقطه شییاوه داشیی مقهار برابری با بنه( نای

اسیی  که نسییب  به شیییریند مقهار کمتری دارد و در باق  نقاط مقادیر بالاتری نسییب  به این نقطه دارد. در 

نه نکسب  به نقطه شاوه تبعی  نم شدد و مقادیر از نظم خاص  نوای دیهه م مدرد عنصیر لون لشیدته 

 (.5-1)جهول

تدان   م ارائه شهه اس  که   خاکزان لوددییم  بررس یوم برا ی اروایمذکدر  مع یعلاوه بر اسیتانهاردوا

  تدان به فاکتدر غن  اروا مین معیبرد. از جمله ا  پ خاک  ا عهم وجدد لوددیییبر اسیییاس لنریا بیه وجدد 

 اشاره نمدد. (Geoaccumulation index)  ن انباشتهیو شاخ  زم  (Enrichment factor)شهی 

 غنی شدگی فاکتور   -7-4-1

تدان مقهار عناصیر را نسیب  به مقهار طبیع  خدد سنجیه  این فاکتدر از رابطه زیر م  فاکتدربر اسیاس این 

 م اسبه م  شدد:

       (1-5)                                                                       
Rc

Sc
Ef  

 

Ef   فاکتدر غن  شییهیSc (Soil Concentration)  و غلظ  عنصییر در خاک Rc (Reference Concentration) 

غلظ  ماده مرجع میانهین جران  غلظ  عناصییر مدجدد در شیییل  غلظ  عنصییر در ماده مرجع م  باشییه.

 مدرد مطاوعه را قه برای عناصییروای منطمقهار غن  شییهی  را در خاک 5-1جهول (. 5-1 باشییه )جهولم 

 دوه. نشان م 
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 وای منطقهم اسبه فاکتدر غن  شهی  برای عناصر میتلف در خاک -5-1جهول

صر
عنا

 

 شماره نمدنه

 عسلدیه 5فلر  بیهخدن 2و0فاز  بنهنای 0کمپ  )شاوه( شیریند پتروشیم  نیل تق  5فلر 

Mn 55/4 50/4 02/4 50/4 22/4 55/4 50/4 50/4 32/4 50/4 

Cd 54/5 53/5 23/5 32/5 34/5 42/5 13/5 22/5 24/5 22/5 

Fe 53/4 52/4 52/4 52/4 34/4 40/4 50/4 53/4 52/4 52/4 

Ni 23/4 25/4 52/5 15/4 40/5 12/4 22/4 03/4 25/4 20/4 

Cr 54/4 54/4 52/4 50/4 52/4 55/4 52/4 55/4 54/4 52/4 

Co 20/5 12/5 33/5 22/4 22/5 20/5 55/5 55/5 02/5 32/5 

Pb 53/5 52/5 40/5 23/5 41/5 55/5 22/5 45/5 11/5 42/5 

Cu 52/4 52/4 54/4 53/4 55/4 52/4 50/4 51/4 52/4 52/4 

 

لمهه  (3-1)برای ور نمدنه خاک به صییدرت نمددار در شییکل  (5-1)مقادیر غن  شییهی  مدجدد در جهول 

وا نسب  به بقیه در تمام  نمدنه Coو  Pb  Cd رسیه  غن  شهی روا به نظر م اسی . لنچه با تدجه به نمددا

( منهنز 0تروشیم  و کمپ وا )پبعه از این سه عنصر  عنصر نیکل و در بعض  نمدنهباشه. م  بیشیتر عناصیر

وا کمترین غن  شهی  را در ومه نمدنه Crو  Cu  Feدونه. غن  شیهی  بیشتری را در این پارامتر نشان م 

شیریند که به عندان یک نقطه  شددمشاوهه م  (3-1)در شکل رف  و انتظار م ومانطدر که  دونه.نشان م 

باشه. چدن فاصله این م ل از صنایع وا م ر از دیهر مکانکمت در لن مقادیر فلزات سنهین انتیاب شه شاوه

 باشه ممکن اس  یک  از دلایل کم بددن مقادیر فلزات سنهین به این دویل باشه.بیشتر م 

شدد که ( مشاوهه م 0-1برای مقایسیه رونه تغییرات فلزات سنهین بر حسب فاکتدر غن  شهی  در شکل )

ن نقطه وا در ایرف  مقادیر للاینههباشه. ومانطدر که انتظار م شیریند کمترین فاکتدر غن  شهی  را دارا م 

باشه با تدجه به اینکه م  0کمپ  ین فاکتدر غن  شهی  مربدط بهباشیه. و بیشیتروا م کمتر از دیهر مکان

مسیر  رسه که چدن دروا دارد اما به نظر م ای برابر با شیریند از منابع انتشار للاینههاین نقطه تقریبا فاصیله

بادوای غاوب و در سم  جندب شرق  منطقه واقع اس  فلزات سنهین منتشر شهه از صنایع باعث بالا رفتن 

حیه شیهه اسی . سرب در سطح وسیع  برای مقاصه میتلد  مدرد استداده قرار غلظ  این للاینهه در این نا

ییرد. از جمله در کارخانجات تغلیظ کننهه اسییه  بطری سیازی  ترکیبات اوکیل سرب در بنزین  مرمات م 

 سازی و ساخ  غلا  سیم مصر 
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 د مطاوعهوای مدرمقادیر غن  شهی  برای نمدنه -3-1شکل

سیییرب به طدر عمهه در اثر احترا  بنزین سیییرب دار وارد ودا شیییهه و در نرای  وارد خاک  .[52]یرددم 

منطقه به این دویل باشییه که اکثر نقاط نمدنه  خاک رسییه بالا بددن مقهار سییرب دربه نظر م  .[2]شییددم 

 تدانه در این مدرد دخیل باشه.م  و سرب حاصل از احترا  سدخ  خددروواوا اس  رداری در نزدیک  جادهب

در حاو  که لوددی   یا کمتر اس .یرم کیلدمیل  یرم در  5/4وا در حهود و سنگ واغلظ  کادمیدم در خاک

 نزولات جدی ییرد و منابع ثاندیه لن م  تکادمیدم عمهتاً از کددوای فسیییداته به عندان منبع اوویه صیییدر

و در منطقه ویژه به دویل صنعت  بددن اثری از  [54]غال سنگ اس  ضیایعات رنگ  احترا  یاز طبیع  و ز

تدان غلظ  نسییبتاً باشییه م کددوای فسییداته وجدد نهارد و این منطقه به شییهت ت   تاثیر احترا  یاز م 

 .مسئله نسب  داد این بالای کادمیدم در منطقه را به

در  با تدجه به اینکه کباو  .[49] داردوجدد  سیینهرا و اکخ کباو  عنصییری طبیع  اسیی  که در ودا  لب 

تدان ید  که در م  مشاوهه شهه اس  نیز در منطقه (2)فصل  وای لب باران و لب سط   لناویز شههنمدنه

وای فسیل  منطقه وارد م ی  شدد احتمال اینکه از احترا  سدخ ودای منطقه نیز این عنصر حضدر دارد و 

در خاک منطقه وجدد دارد که احتمال رسییدب این للاینهه از ودا و  بسیییار بالا اسیی . ومچنین این عنصییر

 نزولات جدی در منطقه زیاد اس .

از فاکتدر غن  شهی  نسب  برخدردار وستنه اما  منهنز  مس  لون  نیکل و کروم نظیر سیایر عناصر سنهین

وای جه به غلظ با تد .باشنهدارای غن  شیهی  کمتری م سیرب  کادمیدم و کباو   به نسیب  سیه عنصیر

صینایع منطقه نیس  بلکه به مطاوعه بیشتری را لنمنشیاء  ید  که تدانم ن به طدر قاطع عناصیراین پایین 

 نیاز اس .
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 غن  شهی  عناصر فاکتدر مقایسه -0-1شکل 

 شاخص زمین انباشتگی   -7-4-2

  شهه اس   شاخ  معرف [50] 5222 که تدس  مدور (Geoaccumulation index)شاخ  زمین انباشته  یا 

 شدد:ین کنه و از رابطه زیر م اسبه م تدانه درجه للاینهی  خاک را تعیدیهری اس  که م 

      (1-5)                                                     )
5.1

(2

n

n

B

C
LogIgeo  

 

  غلظ  nB   غلظ  در رسدب و خاک وnC  5وهاریتم بر پایه   2Logشاخ  انباشته    Igeo که دراین رابطه 

 باشه. زمینه م 

بنهی نمدده اسیی .  هطبق را از نظر درجه لوددی  به شییش یروهوا بر اسییاس این شییاخ   خاک [50] مدور

  شییاخ  زمین انباشییته  برای 5سییتداده از رابطه دوه. با اطبقه بنهی مذکدر را نشییان م  (3-1)جهول 

 . برای غلظ ارائه شیهه اس  (2-1) سیبه شیهه و نتایج حاصیله در جهولاوای خاک مدرد مطاوعه م نمدنه

 .لظ  متدس  در شیل استداده شهوماننه فاکتدر غن  شهی  از غ زمینه

 Cdشدد که مقادیر عناصر مشاوهه م  [50] (5222( و شاخ  زمین انباشته  مدور )0-1با تدجه به جهول )

بنه تا حهودی خاک را و نای 0کمپ    نیل تق  5چرار نمدنه فلر فق  در  Coوا و تقریبا در ومه نمدنه Pbو 

ییرنه. دیهر عناصیییر وای غیر لودده تا کم  لودده قرار م لودده نمدده و از نظر درجیه لوددی  در رده خیاک

 ییرنه.  قرار م  هوای غیر لوددکننه و در رده خاکلوددی  ایجاد نم 

 تأثیر زمین شناسی و جهت باد   -7-5
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ن شدد که بیشتریوای وم غلظ  به دس  لمهه از فلزات سرب  کادمیدم و کباو  مشاوهه م با تدجه به نقشه

وا و فازوای فعال منطقه وجدد دارنه. در حاو  که در تمرکز لنرا در بیش جندب شییرق  و م ل پتروشیییم 

یجه تدان نتبه این مدارد م  شدد. با تدجهوا کمتر م وای شمال غرب  یعن  به سم  شیریند غلظ  لنبیش

وای خدد را در جد روا کرده و تدس  باد غاوب یرف  که منشاء این فلزات تأسیسات منطقه اس  که للاینهه

 (.2-1  1-1  2-1وای شدنه )شکلوای جندب شرق  منتقل م منطقه به بیش

فاکتدر  و ظر پارامتر زمین انباشته در مدرد دیهر فلزات سنهین نه تنرا غلظ  بالای  در منطقه نهارنه و از ن

ر دونه. بوای وم غلظ  نشان نم شدنه بلکه رونه خاص  را نیز در نقشهغن  شیهی  للاینهه م سیدب نم 

ن س  شامل ویتدودژی  خاک شیناس ه غلظ  این عناصیر ت   تاثیر زمینتدان احتمال داد کاین اسیاس م 

در منطقه و دیهر عدامل شامل صنایع مدجدد  مل م یط و یا دیهر عدا تشیکیلات و ترکیب سینگ شناس  

 اس  و به مطاوعه بیشتری نیاز دارد. انسان 

 

 [50]مقادیر شاخ  زمین انباشته  در لوددی  خاک  -3-1جهول

  ن انباشتهیشاخ  زم خاک  درجه لوددی

 کمتر از صدر غیر لودده

 5-4 غیر لودده تا کم  لودده

 5-5 کم  لودده

 3-5 تا خیل  لوددهکم  لودده 

 3-3 خیل  لودده

 2-0 لودده هاخیل  لودده تا شهی

 2بزریتر از  لودده هاشهی

 

 وای لزمایش شههمقادیر زمین انباشته  در خاک  -0-1جهول

صر
عنا

 

 شماره نمدنه

 عسلدیه 5فلر  بیهخدن 2و0فاز  بنهنای 0کمپ  شیریند پتروشیم  نیل تق  5فلر 

Mn 12/3- 12/5- 12/5- 12/5- 32/5- 12/3- 12/5- 12/5- 42/5- 12/5- 

Cd 55/0 51/0 37/0 53/4- 72/0 47/0 12/0 24/0 34/0 32/0 

Fe 22/3- 34/3- 21/5- 52/3- 30/5- 55/2- 02/3- 21/3- 21/5- 30/3- 

Ni 24/4- 22/4- 32/4- 52/5- 25/4- 55/5- 25/4- 25/5- 22/4- 20/4- 

Cr 25/5- 22/5- 50/3- 05/3- 54/3- 24/5- 41/3- 22/5- 20/5- 40/3- 

Co 04/0 14/0 52/4- 15/4- 32/0 21/0 03/4- 05/4- 43/4- 54/4- 

Pb 51/0 59/0 44/0 02/0 47/0 50/0 24/0 42/0 14/0 94/0 
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Cu 45/3- 53/3- 20/5- 22/3- 22/5- 42/3- 04/3- 52/3- 45/3- 55/3- 

 

 

 
 نقشه وم غلظ  کادمیدم  -2-1شکل
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 نقشه وم غلظ  کباو   -1-1شکل

 
 وم غلظ  سربنقشه   -2-1شکل
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 مقدمه   -7-1

لب به عل  ساختار مدوکدو  و ثاب  دی اوکتریک خیل  بالا و وهای  اوکتریک  کم قابلی  ان لال بسیاری از 

وای طبیع  دارای مقادیر یدنایدن  مداد را دارد و از این رو شییم  لب طبیع  بسیار پیچیهه اس . تمام لب

( مربدط به مداد لو  مدجدد در ng/l) در ویتر ناندیرم از مداد میتلف وستنه که غلظ  لنرا از حه بسیار جزئ 

وا معمدلا علاوه بر اینکه میل  یرم در ویتر مربدط به لب دریا متغیر اسیی . فاضلاب 32444لب باران تا حه 

ای وباشنه که این ناخاوص وای بیشتری م اغلب مداد مدجدد در لبرای منطقه را دارا وستنه  حاوی ناخاوص 

میل  یرم در  5444  از فرلینه تدویه فاضیلاب اس . یک نمدنه فاضلاب شاخ   حهوداً حاوی اضیاف  ناشی

به طدر  .[52] درصییه لن لب خاو  اسیی  2/22باشییه و در نتیجه حهود ویتر مداد جامه م لدل و معلق م 

لب و کل  مداد مدجدد در لبرای سییط   رابطه مسییتقیم  با ترکیب و میزان مداد مدجدد در بسییتر جریان 

 .[55] شرای  لب و ودای منطقه دارد

 انهازه ییری شهه زیاد بالا نبدد مقادیر لنرا با استانهارد لب لشامیهن  وایاین مطاوعه به دویل اینکه غلظ  در

WHO .در این استانهارد دو تعریف  لورده شیهه اس . اسیتانهارد این مقادیر (5-2)در جهول  مقایسیه شیهنه

 وجدد دارد.

که برای لب لشامیهن  مناسب اس . چنانچه لب  هاکثر غلظت  از املاحمطلدب: عبارت اس  از ح . حهاکثر5

تری قرار دارد اما وندز قابل حاوی مدادی در غلظ  بالاتر از حهاکثر مطلدب باشه از نظر کیدی  در حه پایین

 [.52  52لشامیهن اس ]

دجدد در لب از لن تجاوز کنه لب مزبدر برای . حیهاکثر مجاز: عبارت اسییی  از حهی که ایر غلظ  مداد م5

م  مصر  کننهه باق  خداوه باشه و مصر  لن در دراز مهت اثرات زیان بیش  بر سلالشامیهن مناسب نم 

 [.52  52یذاش ]

 آب آشامیدنی  -7-2

 علاوه بر کاف  بددن  بایه از نظر برهاشییت  نیز مناسییب باشییه. عدامل لب لشییامیهن  مصییرف  برای شییرب 

 باشه. به طدر کل  لب را در صدرت وای باکتریدودژیک  لن م مشی  کننهه لب ترکیب شیمیای  و ویژی 

 [55]قابل شرب یدینه که صا  و زلال و دارای شرای  زیر باشه:
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 اوف( لودده به عامل بیماری زا نباشه

 ب( عاری از مداد مسمدم کننهه باشه

 زیان لور نباشه ج( مداد معهن  و لو  لن برای مصر  کننهه

 

 (mg/l) برای لب لشامیهن  WHOاستانهارد  -5-2جهول 

 فاکتور
حداکثر 

 مطلوب

حداکثر 

 مجاز

pH 2/2-2 5/2-2/1 

TDS 244 5244 

TSS - - 

 02 54 نیترات   

 3 -      یترین

3NH - 2٪ 

 3/4 45/4 مداد ندت 

4PO - - 

COD - - 

5BOD - - 

Co - - 

 

7-3-   pH 

ب  کربنات به صییدرت م لدل در   pHاسیی  و در این  2/2تا  2لبرای طبیع  بین  pHی  متعار   ت   شییرا

دوه )این امر در اثر مقهار کربن قابل دسییترس را به شییهت کاوش م  pHمانه. تغییرات شییهیه لب باق  م 

یرات هد(. تغیپیدنخارج شیهن یاز کربنیک در م ی  و یا رسدب کردن کربنات در م ی  قلیای  به وقدع م 

کربن و ظرفی  ویهروسدر برای جذب دی اکسیه علاوه بر اثر در سیستم کربن لب  قابلی  ان لال  pHشهیه 

قلیای  بددن لب به شیییکل تعادل بین ب  کربنات و دی  3/2و  1/0بین  pHدر  .[53]دوهنیز تغییر م  را لن

 .[55]باشهاکسیهکربن م 

pH استانهاردوا از نظر نمدنه WHO 2وای . ایرچه سطح للاینههقرار دارد در رده حهاکثر مطلدبNO  2وSO  که

باشه ممکن اس  اثر وای منطقه که بیشتر از لوک م در منطقه قرار دارنه بالا اس  اما به دویل جنس خاک
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 وا و دروا و ذرات معلق  که از لنرا در ودا وجدد دارد مدجب تعهیل خاصییی  اسیییهی بارشبافری این خاک

 نرای  خنث  کردن لنرا باشه.

 

  TSS کل ذرات معلق   -7-4

باشییه. غلظ  مداد معلق در   خاک و یل و لای م وامیکرواریانیزماین مداد شییامل مداد لو  و غیر لو  مثل 

ایرچه استانهارد مشیص  برای این  .[50]لبرای سط   بسته  به فصدل میتلف و چهدنه  جریان لب دارد

رسییه که مقادیر به دسیی  لمهه از لبرای اما به نظر م  برهاشیی  جران  وجددنهارد سییازمان پارامتر در اسییتا

 هشدنم  ردن لب باعث ایجاد بد و مزه در لنمقادیر بالای  باشنه چدن این مداد علاوه بر کهر ک دارای منطقه

 رسه که شرای  مطلدب  نهارنه.و از این و اظ به نظر م 

 TDS کل ذرات محلول   -7-5

برای لب  mg/l 5244و حهاکثر مجاز  244حه مطلدب  WHOسییازمان برهاشیی  جران   یاسییتانهاردوادر 

شدد مقادیر ملاحظه م  فصل چرارم (5-0)ومانطدر که در جهول  .[55]لشامیهن  در نظر یرفته شهه اس 

 .باشهم ذرات م لدل در حه مناسب  نسب  به استانهارد سازمان برهاش  جران  

 نیترات و نیتریت   -7-7

نیتروژن در لب ممکن اسیی  به صییدرت نیترات  نیتری  و لمدنیاک و نیتروژن مداد لو  وجدد داشییته باشییه. 

وای دارای این ترکیبات یا از ودای لودده وارد لب شیییدد. ویا ممکن اسییی  ونهیام عبدر لب از زمیننیترات

لمهه باشیییه. وجدد نیتری  و لمدنیاک به ومچنین ممکن اسییی  در نتیجه لوددی  لب با مداد لو  به وجدد 

خصیدص ایر با کلرور ومراه باشه نشانه لوددی  حتم  لب اس . ومچنین در ونهام رعه و بر  نیتروژن ودا 

شدد  اسیه نیتریک با املاح خاک اکسییهه شیهه و ومراه با لب باران به صیدرت اسیه نیتریک وارد خاک م 

  .[55] لوردوا را به وجدد م نیترات

پایین اس  و در حه لبرای  WHOایرچه مقادیر نیتری  و نیترات مدجدد در لبرای منطقه نسب  به استانهارد 

 در لنرا بسیار بالا اس  که شایه به خاطر ان لال برتر لمدنیاک در لب باشه. 3NHبسیار ساوم اس  اما مقهار 

 آمونیاک   -7-7
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باشییه. این یاز از ودا هه که اشییک لور و خده کننهه نیز م یازی اسیی  ب  رنگ با مزه فد  اوعاده تنه و زنن

لمدنیاک لزاد   .[35] و در لب نیز بسییار م لدل اس  شیددتر اسی  و به سیردو  به مایع تبهیل م سیبک

تدانه به صدرت نیتروژن لمدنیاک   لمدنیاک نمک دار و یا لمدنیاک مدجدد در لب بر حسب میزان نیتروژن م 

که بعضیی  از لنرا ماننه تجزیه  ییرنهه باشییه. ترکیبات لمدنیاک  از منابع میتلف منشییاء م لزاد وجدد داشییت

+( و یدنیزه )3NH. واژه لمدنیاک شییامل انداع غیر یدنیزه )باشییهییاوان ب  خطر م 
4NH اسیی . لمدنیاک در )

ع  ییرد. مقادیر طبیلمین منشاء م و ینه زدای  با کلروکشیاورزی  صنعت   از فرلینهوای متابدویک م ی  

 . [34] میل  یرم در ویتر اس  5/4تر از پایین وای سط   و زیرزمین  معمدلاًلن در لب

در ویتر وم برسییه. پرورش یسییترده  میل  یرم 3  به لبرای زیرزمین  ب  ودازی ممکن اسییغلظ  لن در 

منجر شدد. لمدنیاک در لب  یک   وای سط تدانه به ایجاد مقادیر بسیار زیادتر در لبحیدانات اول  نیز م 

وای . اثرات سم شناخت  تنرا در تماسشاخ  لوددی  احتماو  باکتریای   فاضلاب و مداد زائه حیدان  اس 

 لمدنیاک در لب لشییامیهن   میل  یرم بر ور کیلدیرم وزن بهن مشییاوهه شییهه اسیی . 544بالاتر در حهود 

 .[34]نراد نشهه اس  ددی مبتن  بر برهاش  برای لن پیشنم  بنابراین روارتباط برهاشت  مستقیم نهارد

وای فازوای نمدنه برداری که در نزدیک  وای لب منطقه و م للمدنیاک مدجدد در نمدنه تدجه به غلظ با 

 لمهه دور از انتظار نیس . منطقه اس  مقادیر به دس  تدویه لمدنیاک و اوره در پتروشیم  واحه فعال و

2- فسفات   -7-9
4PO 

در  وا راوای  که دارای فسدات به صدرت فسدات تری کلسیک وستنه  مقهاری از لنلب در اثر عبدر از سنگ

کنه. مقهار کم فسییدات در ومچنین تماس لب با فضییدلات حیدان  فسییدات لن را زیاد م  کنه.خدد حل م 

ه ی قلیای  که نسبتاً در لب م لدونواباشه و اکثراً به صدرت فسداتلب  به صدرت املاح اسیه سدوددریک م 

زیاد  pHوای کلسیم با کم شهن کنه  زیرا حلاوی  فسیداتتغییر م  لن pHوجدد دارد. مقهار فسیدات لب با 

شناس  منطقه پایین اسی  که شیایه به خاطر زمین رفسیدات مدجدد در لبرای منطقه بسییا [.51] شیددم 

 باشه.

 مورد نیاز ناکسیژ   -7-8
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وای و  عمدما ناپایهار وسییتنه و ممکن اسیی  در اثر اکسییایش بیدودژیک  یا شیییمیای  به فرلوردهترکیبات ل

-  2COنرای  پایهار و ب  اثر  ماننه 
3NO  وO2H  وای انهازه ییری مقهار ضایعات تبهیل شیدنه. یک  از شیاخ

 .[52] باشهلو  مدجدد در داخل فاضلاب  تعیین میزان اکسیژن مدرد نیاز جر  پایهاری لن م 

وا جر  شکستن (: عبارت اس  از اکسیژن لازم برای میکرواریانیزمBOD. اکسییژن مدرد نیاز بیدشیمیای  )5

 مداد لو .

(: اکسیییژن لازم برای اکسییایش شیییمیای  فاضییلاب تدسیی  م لدل COD. اکسیییژن مدرد نیاز شیییمیای  )5

 کرومات و اسیه سدوددریک غلیظ در حال جدش.دی

در فرلینهوای اکسایش  BOD/CODاسی  و نسب   COD>BODدوه که معمدلا مقهار نشیان م حاصیله  جنتای

مدجدد در لبرای منطقه بالا اسی  که نشان دونهه بالا  BODو  CODمقادیر  .[52] یابهبیدودژیک  افزایش م 

 در لبرا اس . دمدجدوای لو  و شیمیای  بددن للاینهه

 (TPHهای نفت )کل هیدروکربن   -7-10

وای ندت  که در منطقه ویژه به خاطر شییرای  مدجدد در منطقه بالا اسیی  باعث لودده شییهن لبرای للاینهه

میل  یرم بر ویتر اسیی  که  3/4و  WHO  45/4جاری منطقه شییهه اسیی . مقادیر این للاینهه در اسییتانهارد 

هه بسیار بالا اس  و دویل لن دوه که مقادیر این للاینمقادیر به دسی  لمهه از لبرای جاری منطقه نشان م 

 در منطقه اس . دنیز به خاطر صنایع مدجد

 کبالت   -7-11

به مقهار زیادی وجدد دارد. کباو   12Bکباو  در مداد غذای  مثل جهر  قلده  یدشیی  و ماو  ومراه ویتامین 

ی حاوی کباو  واو مصر  لب د در مداد غذای  بسییار ناچیز اس مدجدد در لب در مقایسیه با کباو  مدجد

با  . برای حهاکثر مجاز لن در مراجع رقم  ذکر نشهه اس .[35] کنهویچهدنه مشیکل  در انسان ایجاد نم 

وای به دس  لمهه از لن لوددی  در تدجه به اینکه این عنصر استانهاردی در لب لشامیهن  نهارد پس غلظ 

 رسه از ودا واردین منطقه دیهه شه که به نظر م دنه لب باران الیه. اوبته این عنصر در نملب به حساب نم 

 .سیسات عسلدیه اس تأ ه اس  که منشاء لن احتمالاًلب شه
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در نرای  این لبرای سیط   به دویل نزدیک بددن دریا به سیرع  وارد دریا شهه و م ی  زیس  دریا را به 

واقع اسیی  این لبرای لودده  وای حرا در لنجابنه که جنهلکننه به خصییدص در خلیج نایشییهت لودده م 

 وا و لبرای ساحل  منطقه شدد.ممکن اس  باعث تیریب این جنهل

 بندیخلیج نا   -7-12

 354پارس  در  یانرژ یژه اقتصادیم هوده منطقه و و در بنهنایبنه در منطقه حداظ  شهه یج نایخل

به  ج فارسیخل لدر طدل سداح  ن منطقه ساحلیباتریه زیبنهر بدشرر  بهون ترد  جندب شرق یلدمتریک

در ساحل   وکتار که به صدرت دماغه مرتدع 55244با وسع   بنهنایرود. منطقه حداظ  شهه  شمار م

 یوایدنه یابر  ستهاویز یوار و ارزشیکم نظ ستمیاکدسل دارا بددن یقرار یرفته به دو بنهنایج یخل  جندب

 5322  در سال  رفتیر و جیل جبیاز قب ینادر یوادر یدنهش و حضیات وحش از جمله کل و بز  قدچ و میح

س  ی  زیحداظ  م  کلو نظارت اداره  کنترلخ ت   یبه عندان منطقه حداظ  شهه شناخته شه و از لن تار

از   کیوکتار  0534با وسع   بنهنایمنطقه   در ساحل شماو بنهنایج یاستان بدشرر در لمهه اس . خل

ن م هوده از ی  لب در ایو شداف  ج فارس اس . وجدد لرامش نسبیخل ی ایدر یواهستهایز نیرارزشمنه ت

مجاور لن شهه  یواج و لبیدر بستر خل ی ایدر یواو علف  مرجان یوا  باعث یسترش مجتمع ساحل یلبرا

( )حرا اجتماعات مانهرو ن منطقه اس .یمانهرو در ا یواوجدد جنهل بنهنایج یخل یوای بایاز ز  کیاس . 

عدامل  ی شناسا و  ق به بررسین ت قیل شهه اس . در ایتشک 02  درخ  حرایج از یدنه پر اومین خلیدر ا

 .شدد پرداخته م بنهنایج یحرا در خل یجنهلرا ستمیاکدسریذار بر یمیرب تاث

 هامواد و روش   -7-12-1

  شهه  از اعما  میتلف خاک یمدرد مطاوعه( تثب یدر مناطق میتلف )عرصه وا  زان ماده لویم  ابیارز یبرا

متر یسانت 4-34ب از اعما  یدو نمدنه خاک به ترت  مدرد بررس یک از عرصه وایور  یشه. برا ینمدنه بردار

  لدنینا یوایسهبه ک یرییچهدنه تغیوا بهون وی شه. نمدنهریمتر نمدنه ییسانت 34شتر از یاز اعما  ب یهریو د

دنه لازم به ذکر اس  که نمبه ترران انتقال داده شهنه.   شهاویات لزمایانجام عمل یقل و براشهه منت یکهبنه

 منطقه ویژه انجام شه. HSEبرداری تدس  پرسنل 

 بافت خاک   -7-12-2

                                                           
Aricennia marina .47 
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ان ش و رشه درختیکه از نظر رو باشهم   مدنیتا ودم و  مدنیز بدده و عمدما از ندع ویخاک دانه ر  باف  عمدم

ج یر خلینظ  ن اس  که در مناطقیدارد ا    فراوانیان اومین میورحال لنچه که در اه . بباشهم سب حرا منا

در رابطه اس .   اویمنشاء ی یدرصه( دارا 22ش از ی)ب  لو باتیترکحرا بیش اعظم  وایزیستهاهو  بنهنای

میانهین نشان داده شهه  (5-2) بنه  ومانهدنه که در جهولنایج یدرختان حرا در خل وایزیستهاهبا خاک 

و  لنرا درش   ستهاویکه باف  خاک ز  متاسدانه مناطق .شددمقادیر میتلف اجزاء خاک و باف  لن دیهه م 

 یتا حهود  سات فرودیاویجاد تاسیل ایکه به دو ی ه خدر واقع شهه جایباشه عمهتا در منترا او م یاماسه

قاط ن نیلب در ا یشرویزان پیشکل مداجه اس  وذا در اثر کاوش ما با میر انتقال لب و بریش  لن به دریمس

نچه لافته اس . یش یهر  مشکلات درختان حرا افزایلب از طر  د ی  نهرهارین بددن ظرفیک طر  و پائیاز 

زان یکه ماس   نیمیتلف درختان حرا مشی  اس  ا وایزیستهاه  ج بهس  لمهه از بررسیکه از مجمدع نتا

ن ین نقاط میتلف از ایانتشار درختان نبدده و ب یوام هود کننهه عرصه ی به تنرا  ماده لو  ا حتیکربن 

 شدد. مشاوهه نم یجه یواجر  تداوت

 

 مدرد مطاوعه طقهمن وایخاک و باف  میانهین اجزاء -5-2جهول 

 درصه ماده لو  درصه کربن لو  خاکباف   درصه ماسه سیل درصه  درصه رس 

 50 50 50 50 50 50 نمدنه تعهاد

 2/51 1/2 تا ودم ویمدن  ویمدن  5/52 2/25 2/54 میانهین

 5/2-2/52 45/3-21/50 - 5-23 25-51 2-05 دامنه

 

 یهرهار  نیتر ظرف  درش ل داشتن باف  خاکیکه به دو  ه در نقاطیخدر عسلد ی انترا یواتنرا در قسم 

 . دوهم ر نقاط نشان یرا با سا یاابل ملاحظه  تداوت نسبتا قزان ماده لویز کمتر اس  میلب ن

 خاک ECو  pH یابیارز   -7-12-3

یان تدان ب مدرد مطاوعه م  حرا در کل نداح وایزیستهاه یواخاک ECو  pHلنچه که در ارتباط با مدضدع 

 یوا  ورود و خروج لبیاز نظر غلظ  املاح م لدل و وضع  طی  م یکه شرا  ن اس  که تا مادامیرد اک

 هودم اختلا  در نقاط میتلف( عامل   با با کمین دو فاکتدر )تقریج در خدروا با مشکل مداجه نهردد ایخل

 وایفعاوی   تدس  انسان و تدسعه یرات حادث در م ییل تغیاما به دو باشنهم درختان حرا ن یبرا کننهه
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م به یباش ن دو فاکتدر میدر ا  راتییتغ خدروا  ما شاوه ی انترا یواژه در بیشیوه ره بیو غ  میتلف صنعت

 یوا  از عرصهخاص یوابیش یشهن لنرا منجر به حذ  و نابدد ی ایوا و قلته خاکیهیکه بالا رفتن اس ین د

وای خاک منطقه لورده شهه نمدنه pHو  ECمیانهین مقادیر  3-2در جهول  درختان حرا شهه اس .  ستهاویز

 اس .

 

 خاکرای مناطق مدرد مطاوعه pHو  EC میانهین -3-2جهول 

 EC (ms/cm) pH که نمدنه

 50 50 تعهاد نمدنه

 2/2 5/33 میانهین

 43/2-12/2 2/55-1/11 دامنه

 

 ییرات عناصر غذاییتغ یابیارز   -7-12-4

 (ذیز مغیر) کرویمعناصر  -الف

  یاء شهه با حلاویفرم احدر  Nو  Fe  Mn سبب شهه تا عناصر ی حراواستهاهیبر ز حاکم یوداز    بیشرا

بالا  .یه کرده اس ن حاو  را تشهیز این ی وان خاکیچن  بالا بددن درصه ماده لو  رنه از طرفییبالا قرار 

با سردو  بیشتری تدس  ییاوان جذب شدد که وای مدرد مطاوعه سبب م بددن غلظ  این عناصر در خاک

و کنه. این پهیهه در مدرد لون با شهت بالا ایجاد م  شدنه و جذب بیش از حه عناصر برای لنرا مسمدمی 

مدارد مدرد ب ث دامنه   در تمام به ور حالشدد. وای مرداب  دیهه م برای منهنز با شهت کمتر در خاک

    بیاز شرا  ن حاو  خدد ناشیکه ا باشهم شتر یار بیاوان بسیرشه و نمد ی یغلظ  لون از حهود لازم برا

 .(0-2جهول) باشهم  ی واخاکن یدر چن یوداز

 زیدممنیکه غلظ  عناصر منهنز و  یوجدد دارد به ن د    مشابریز شرایو منهنز ن منیزیدمدر مدرد عناصر 

ل و حهاق رسهم  یکمترر یداشته و به مقاد کاوش یدارد تا حهود یتر ی ای  قلیشرا کی  که خاوادر بیش

ر ین مقادینه ایشیو در حاو  ب باشهم درصه  4415/4منهنز  عنصر یدرصه و برا 2/5 منیزیدم یمقهار برا

ز متناسب با ین ی  عنصر روی. وضعرسهم درصه در مدرد منهنز  5/4و  منیزیدم یدرصه برا 2/3برابر با 
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 یاراحرا د وایزیستهاهکه   کنه و در نقاط ها میش پیا افزای کاوشوا خاک ی ایمیش - کدیزیرات فییتغ

ه ب  ستهاوی  زیر شراین عنصر نسب  به سایزان ایدر م یریچشمه کاوش باشهم  یشتریب  یائی  قلیشرا

 52-52در حهود  یریام به مقاد  پ  پ 24-14نه مقهار خدد از یشین عنصر در بیکه ا یبه ن د لیهم وجدد 

ناصر در غلظ  ع ی واا کاوشیوا شین افزایکنه. اثرات چن ها میتر کاوش پی ایقل  ستهاویام در ز  پ  پ

هه ی  رسیش غلظ  به مرز مسمدمیکه افزا  منطقه دارد. در حالات  اویپدشش ی یبر رو یمیتلف اثرات بارز

 .باشهم   یبه وضدح در منطقه قابل رو  اویی ینسدج و بریرا  و سدخته  اس  تباو

 

 (ppm)مدرد مطاوعه  وایزیستهاهتدزیع مقادیر عناصر میکروندترین  در  -0-2جهول 

 Zn Mg Mn Fe Cu N K 5O2P که نمدنه

 50 50 50 50 50 50 50 50 تعهاد نمدنه

 trace 5/012 1/5222 trace 5/54551 522 0/52050 2/04 میانهین

 52-22 دامنه
32103-

52111 
521-15 

50254-

5214 
- 

504-

5202 

5524-

3235 
- 

 

 عناصر ماکرو -ب

 مدینلمدن مقهار یشتریکه ب دوهم ز نشان ین بنهنایج یخلمیتلف  یدر خدروا  اکیلمدنزان ازت یم  بررس

هر یو در اغلب مدارد د شددم خدروا( مشاوهه  ی ایا )بیش دریتر به درکینزد یواقابل استیراج در بیش

سم   به یشرویا و پیکه با دور شهن از در رسهم و به نظر  باشهم  ی ار جزیدر حه بس  اکیزان ازت لمدنیم

  عیرطبی  غیعلل و شرا  برخ  و در مراحل شددم  کاسته یبه صدرت تصاعه مدیلمدنزان یاز موا   خشک

در   یانترا یر بسته شهن خدروا در قسمتراینظ  ه کرده اس  )عداملیهه را تشهین پهیز ایحادث در منطقه ن

 ه و...(.یر فرودیاه جهینظ یتدسعه ا یاثر احهاث جاده  مجاورت با بیشرا

سدات قابل انهر فیفسدات بدده و ب  ره کلیانهر ذخیز تنرا بیمیتلف ن یفسدات در خاک با روشرا یریانهازه ی

که  دوهم حرا مطاوعات نشان  وایزیستهاهو  بنهنایج ی. متاسدانه در منطقه خلباشهم اه نیی یدسترس برا

را نشان   اوت چنهانمیتلف تد ین مدضدع در بیشرایبدده و ا ی ار جزیبس خاکراره فسدات یزان ذخیم

ه یهک سد و تشیاز   عیک عامل طبیز خدد به عندان یستهاورا نین زیکمبدد فسدات در ا به ور حال. دوهم ن
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اثر  در وارویشهاههر باعث شهه اس  تا ید یدر دس  اجرا از سد ی  وایفعاو  و برخ  می  اقلیلن ت   شرا

ن رابطه یر اد کننههه یر عامل ترهیر سایجه تاثیو در نت ت   تنش قرار داشته باشنه  اتین عنصر حیکمبدد ا

 (. 0-2خداوه بدد )جهول  رتبارزمرم تر و 

در نقاط   اتین عنصر حیزان ایرات مییانهر تغیز بیمیتلف ن وایرویشهاهم در ی  عنصر پتاسیوضع  بررس

 . باشهم  اهیاز ییز ماننه ازت و فسدر جزء عناصر پر مصر  مدرد نیم نیمیتلف اس . پتاس

از لن به  یادیار زیکه بیش بس باشهم  (ppm)ام   پ  پ 54444شتر از یوا غاوبا بم در خاکیپتاس یم تد

. باشهم اوان قابل جذب نیرشه و نمد ی یاس  و برا  معهن یواخاک  و ساختمان یعندان جزء ساختار

تدانه متداوت باشه   م ی لب و ودا  یور منطقه و شرا یوام با تدجه به ساختار خاکیزان جذب پتاسیم

 (.0-2)جهول

  خاص یل وجدد شرایبه دو بنهنایج یمدرد مطاوعه در خل یخدروا ی انترا یوادر قسم   از طرف

 نشان یاقابل ملاحظه کاوشم یزان پتاسیه  میشتر در لن ناحیب  مرجان یو وجدد بستروا  شناسنیزم

ن عامل و یرا داراس . ا یترفی  ضعیژه دوانه خدروا وضعیوه ق بر مناطیسه با سایکه مقا یبه ن د دوهم 

د ر عدامل م هویمیتلف درختان حرا در کنار سا وایرویشهاهم قابل دسترس در یاز کمبدد پتاس  تنش ناش

خداوه نمدد که در بلنه مهت نه  وارویشهاهرشه و نمد و تدسعه  یتر برا  سی یجاد شرایخدد باعث ا کننهه

خدر  ی اانتر یواج در بیشیتهره کنه بلکه ب شتر نمیع یستره انتشار درختان حرا را بیسعه و تدزتنرا تد

انتشار درختان حرا خداوه شه.  یواعرصه کاوشجه لن یدشدارتر و در نت  ستی  زیسبب فراوم شهن شرا

 (.0-2)جهول شددم مدرد مطاوعه  مشاوهه  یوادر عرصه  ن مدضدع به خدبیا

م یکه تراکم و غلظ  کلس  که در مناطق دوهم درختان حرا نشان  وایرویشهاهم در یزان سهیم یریانهازه ی

تدانه داشته باشه و علاوه بر اصلاح   م یش مقاوم  به شدریرا در افزا  ار مرمیم نقش بسیبالاتر اس  کلس

در کاوش  Na2+Ca/+نسب  ش یق افزایتدانه از طر  ه برتر خاک  میجه تردیو بربدد ساختمان خاک و در نت

 ه.یبنما یوا کمک مدثریشهم( تدس  ریدن سهی) Na+زان ورود یم

  در نقاط .هینما  ه میق  را تائین حقیاس  ا یشتریم بیکلس یکه دارا  م در نقاطیزان کلر و سهیمشاوهه م

در  میکلسدن یز ا یر کمتریمقاد یدارا  شناسنیو زم یل ساختاریج به دویاز دوانه خل یرغم ورود  که عل

  ن مقهار در تمامیبه بالاتر و دارد یریش چشمهیم افزایسه  عنین یهزیجا یوادنیغلظ   باشنهم خاک 



 

113 

 

اشته اس  د  ار قابل تدجریش بسین نقاط افزایز در ایدن کلر نیو متناسب با لن غلظ   رسهم را یریانهازه ی

 (. 2-2)جهول باشهم  وارویشهاهن یام در یدن کلسیاز اثرات مرم   مدارد فد  حاک  که ومه

  یجاد شهه در م یرات اییتغ باشنهم ن کننههم هود   میاقل و  شناسین  زمیکه شرا  متاسدانه در نقاط

ب یا  تیریر رف  و بریش  لب دری  قطع مس مداصلات یوار احهاث جادهیدرختان حرا نظ وایرویشهاه

تر ار فراومشانت یبرا یه تا حهودی  اوویس  شرایبا م نکهیارغم   عل ن نقاطیره باعث شهه تا در ایدرختان و غ

 را نشان دونه.  یاقابل ملاحظه کاوش  شهه و راتییز دس  خدش تغیه نیاوو یواباشه عرصه

 

 (ppm) وای مدرد مطاوعهوای مرم در رویشهاهوا و کاتیدنلنیدن میانهین غلظ  -2-2جهول 

 4SO( )+2(Ca-( Cl)-( Na)+( واکه نمدنه

 50 50 50 50 تعهاد نمدنه

 503224 0425 52255 54255 میانهین

 524212-332220 5244-52225 2223-31525 1520-52021 دامنه

 

در خاک  دن سدوداتیش یکه افزا دوهم ز نشان یمیتلف ن وایرویشهاهدن سدودات در بستر یرات ییتغ  بررس

یچ در  ایم یل سدودات کلسی. تشکشددم وا در ساختار خاک  ح  اصلایجاد وضعیم سبب ایدر کنار کلس

در   تین وضعیار ارزشمنه باشه چنیتدانه بس وا مبددن خاک  میسه  خاک و حت یاصلاح شدر یخاک برا

دن در خاک منطقه عامل م هود کننهه ین لنیو خدشبیتانه ا شددم هه ید یرینمدنه ی یواغاوب مکان

وا رات کربنات خاکییکه رونه تغ دوهم ز نشان یمیتلف ن یوان کربنات وا در خاکزایم  . بررسباشهم ن

د  ف یواو مادر خاک  نکه منشاء اصلیل ایس  به دوا خاکرام ی  کلسی  و وضعیوماونگ و منطبق با شرا

  .باشهم  منطقه یوادر ساختار خاک ی حجم بالا یز متناسب با منشاء دارایدو ن نیبدده و ا  لوک یاز سنهرا

 مقدمه   -9-1

 یرالب ودا و در ویهروکربدریم صدلات  ناش  از یوا   لوددی ن ندع لوددییترن و خطرناکیترعیاز شا  کی

ال در ح .روی انسان و منابع طبیع  دارنه یکه اثرات زیان بار شدد ( م سدب م نیرزمیو ز  )سط   عیطب

وای فسیل  تأسیسات و اثرات ترا  یاز و سدخ منتشر شهه از اح وایاتمسدر  للاینهه  شاخ  لوددکحاضر 
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قرار   مسائل مدرد بررساز   عین رابطه م هوده وسیدر ا اس .استقرار و تدسعۀ این صنایع به م ی  زیس  

 هاوها  مدرد تدجن یاز مرمتر وای ودا در این واحهواعیین اوهدی تکامل انتشار للاینههتو   بررس رد کهیی م

 یاستیراج و یردلور  سکیومراه با ر  ابی  ارز یقطعل عهم یت ل یبرا GIS  RS یوایدژباشه. نقش تکندو م

هروکربدروا پس یاز مراجرت و  ناش یوا ش لوددیی. پاباشهرای رستری و برداری م مهوق یاطلاعات از تلد

منطقه  یبرا ودادر  دوره چرار ساوهک ی  ر و میازن ند  و یاز طیذخا ی  برره بردارجات استیرایاز عمل

ر وا  انجام اصلاحات دتدان به )تعیین وزینهاز جمله منافع این کار م  اس . قرار یرفته  مدرد بررسعسلدیه 

وای لت  در صنع  یاز از جنبۀ لوددی   ددی  واحهوای میتلف  تعیین سیاس واحهوای عملیات   مقایسۀ لو

دی  وجدد نهارد و برینه سازی مصر  انرژی( اشاره نمدد. ییری لودوا در مداقع  که امکان انهازهربرد دادهکا

وش وا بر اساس رنقشهمرمترین کاربرد ارائه مهل اوهدی تدزیع ویهروکربدروا در منطقه ویژه  تجزیه و ت لیل 

 .باشهجر  ارزیاب  تأثیر لنرا روی نزولات جدی و انتیاب م ل دپدی یدیرد م  02ییری شاخ روی وم قرار

  برره برداری و پالایش ذخایر  انتقالناشیی  از عملیات اسییتیراج وای زیسیی  م یط لوددی  امروزه پایش

یری ی  و انهازهباشه که تشییویهروکربدری در صینایع ند  و یاز یک  از مرمترین مسائل مدرد تدجه م 

انجام  مشی  در یک بازۀ زمان  لنرا منشاء لوددی  نداح  میتلف به وسیله عناصر ویهروکربدری و ترکیبات

. تمام  ابنهیوای ژئدشیییمیای  عناصییر میتلف به سییم  فضییاوای خاو  یسییترش م این لندماو  شییدد.م 

تر و بیشتر از ییرنهه لن  خطرناکه در برنظر از مقیاس و ناحیصیر  وای ایجاد شیهه تدسی  انسیانلوددی 

یسی  مشی  کردن و ارزیاب  وای ت قیقات م ی  زیک  از مرمترین شیاخه .وسیتنه وای طبیع لوددی 

  لنرا که ناش  از فعاویزیسی  م یط  اس  که در اثر تجمع عناصر شیمیای  و ترکیبات  وایینههلااثرات ل

دنه شوای ژئدشیمیای  ساخ  بشر خدانهه م . مطاوعه تجمع این عناصر که لندماو باشیهمیتلف م  صینایع

وای خاص  انجام ای م ی  زیسیی  تدسیی  مدسییسییهورد جر  مشیی  کردن مکانیزم لوددی مدا ردر اکث

 شدد.وای استانهارد مناسب برای طبیع  م ییرد و باعث تشیی  انهازهم 

 انواع مدل   -9-2

باشنه. زیس  م یط  حائز اومی  بسیار م  بین  بسیاری از پیامهوایبه عندان یک ابزار مناسب در پیش رامهو

ن متغیروا و پاسخ در یک سیستم واقع  اس . وه  اصل  مهل سازی اوهد و نشان دونهه رواب  بی  یک مهل

                                                           
Index overlay. 48 



 

115 

 

افزایش درک و بینش بین پارامتروای مؤثر در فرلینهوای  اس  که در داخل یک سیستم واقع  در حال وقدع 

ه کمک باشه. بتم در لینهه م باشه. از دیهر م سنات مهل حاکم بر یک فرلینه در پیش بین  رفتار سیسم 

وا را طراح   برینه و دقیقاً پیش بین  نمدد و کم کردن اثرات لوددی  واتدان مکانیزم انتقال للاینههرا م مهو

دتکنیک  ویهروودژی و شناس   ژئدر صنایع شیم   زمین 02قادر وستنه تا اثرات عهم قطعی  مهورا[. 51]

 را به شرح زیر وستنه:هو. انداع م[5] م ی  زیس  را برای امکان پیش بین  یک رخهاد ارزیاب  نمایه

 مدل مفهومی   -9-2-1

 تداننهمدردم  م  مهورایکننه. این مهل به صدرت کید  فرلینهوای داخل یک سیستم واقع  را تشریح م 

 ورایمهذخیره ندت   مهورای در مرحله بعه در ارائه یک مهل ریاض  برای فرلینه مدرد بررس  استداده شدنه.

وای معمدل و متهاول . لنرا ویژی شدنهمعمدل با کلمات و نمدداروا تدصیف م  مدردم  وستنه  که به طدر

 ورایمه .نهتوس هدونه  با تدسیر فرلینهوای تشکیل ویهروکربدروا ومرایک یروه از ذخایر ندت  را شرح م 

طدر خلاصه   باشه. بهبدده و برای وهای  مطاوعه ضروری م  GISمدردم  در انداع میتلف برای تمام کاربردوای 

ای رایانه وای نرمافزاریدر م ی وا داده استداده ازفق   GISوای فضای  در سازی داده مهلتجزیه و ت لیل و 

 .[04] نیس 

 ریاضی مدلهای   -9-2-2

 ریاض  که به طدر کم  رفتار مهورایم یط  مشی  یردیه  وقت  یک مهل مدردم  برای یک مشکل زیس 

ییرنه. در این روش یک معادوه ریاض  که نشان استداده قرار م  نماینه مدرداب  م سیستم را بررس  و ارزی

معادلات مناسب نیز در صدرت امکان به صدرت ت لیل  یا  یردد.کانیزم رفتار فراینه اس  بیان م دونهه م

یاب  که متغیر انت افزاری برای یکییری از یک برنامه نرمعهدی با استداده از یک اوهدریتم مناسب یا با برره

 شدنه.کنه  حل م سیستم مدرد مطاوعه را تعریف م 

 داده فضایی مدلهای   -9-2-3

دو روش اساس  برای نمایش اجزاء فضای  اطلاعات جغرافیای  وجدد دارد. مهل برداری و مهل رستری. در 

کننه تعیین م  وای لن راوا در جران واقع  به وسیله نقاط و خطدط  که مرزمهل برداری اشیاء یا مدقعی 
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. در مهل رستری فضا به طدر منظم زمان  که در روی نقشه ترسیم شدنهشدنه  تقریباً ماننه نمایش داده م 

 . مدقعی  اشیاء یا شرای  جغرافیای  بهیرددوای  )که معمدلاً دارای شکل مربع  وستنه( تقسیم م به سلدل

وای این دو مهل . در ادامه ویژی [05]یردد. کننه  تعیین م وای  که اشغال م وسیله سطر و ستدن سلدل

 شدنه.تدضیح داده م 

 مدل رستری 

تدانه بهون نیاز به م اسبات ونهس  وای فضای  انداع میتلف م مهل رستری این اس  که دادهیک  از مزایای 

ه وای شبکه. ور لایه از سلدلوای یدنایدن در مهل برداری  روی وم قرار ییرنبرای ومپدشانهن نقشه پیچیهه

 معمدلاً چراریدش اب  وانهازه ث وا از نظر. سلدلکنهدر یک مهل رستری یک خصدصی  جهایانه را ثب  م 

شدنه. میتصات فضای  به طدر وا به کمک شماره ردیف و ستدن لدرس دو  م وای سلدلنه. مدقعی وست

وه. دانجام م ترتیب ذخیره این عمل را به طدر مستقیم  شدنه زیرامعمدل لشکارا برای ور سلدل ذخیره نم 

 شدد. وا به اضافه مدقعی  جغرافیای  منشاء با ور لایه ذخیره م وا و ستدناطلاعات درباره شماره ردیف

 وای متصل ارائهوای  از پیکسلرشتهوای مجزا و خطدط به صدرت در حاو  رستری  نقاط به صدرت پیکسل

ضدع اغلب ناخدشاینه اس  زیرا انهازه پیکسل بزریتر از لن اس  که بتدانه عدارض بسیار . این مدشدنهم 

نزدیک به وم را از یکهیهر تدکیک کنه. با ثاب  نهاه داشتن انهازه پیکسل در زمان ایجاد یک رستر  ترازوای 

فضای   ل سازیدو  رستری برای مهسازمانشدنه. یم م  هجزئ  و دقیق که مستلزم تدکیک بیشتری وستن

 وای مدجدد بر روی تصاویرپیدسته  به ویژه جای  که یک خصدصی  درجه بالای  از ندسان فضای  مثل داده

وا در یک شبکه برای م اسبه جای ییری فضای  منظم پیکسلدوه  بسیار مناسب اس . ای نشان م ماوداره

 . [05] لل اس وای فضای  ایههو عرضه یرادیان

 مدل برداری 

  وای. در این مهل نقاط به عندان جد شناخته شهه اس « مهل اسپایت »ام به نترین مهل برداری شاخ 

وای میتصات و نداح  به صدرت خطدط  که وای  از جد به صدرت رشتهاز میتصات فضای   خطدط 

یدن روی نقشه شدنه. ایر ور نقطه  خ  و پل دونه  عرضه م وا را تشکیل م یدنوای بسته یا پل حلقه

تدانه در یک شکل به نسب  وای میتصات م شناس  با رقدم  کننهه خط  رقدم  شدد  یروه جد زمین

ک وای یرافیای معادل برای سیستمسر راس  و مستقیم و ساختار دادهساخ  نیافته ذخیره شدنه. این مهل 

یک در نظر یرفته شدنه. ترسیمات رقدم  را اصر یرافنتداننه به عندان علل اس . عدارض فضای  م ارزان ایهه
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سام وای روای میتلف تغییر شکل داد و به وسیله قلمتدان به لسان  مقیاس بنهی نمدد و به پروژکشنم 

صد ه نمایش ویهئدی  نمایش داد. نمایش ویهئدی  مستلزم تبهیل دوباره به حاو   رویتاد یا بر بیرون فرس

  .شددانجام م « on the fly»ع و در حاو  رستری اس  اما این عملیات سری

وای فضای  و غیر فضای  در ومان فایل وا به طدر معمدل با دادهایر عدارض فضای  با اطلاعات خصدصی 

وا و وزن متداوت داشته تداننه رنگخطدط م تدان با نمادوای میتلف رسم کرد  وا م ذخیره شدنه  نقطه

رد. وای ومراه لن بسته  دابا اوهدوا و رنگ پر شدنه که این به مقهار خصدصی  تداننهم وا یدنباشنه و پل 

 عدارض فضای  سپسوای لنرا  ای وابسته به حهاقل عدارض فضای  و خصدصی حت  با مهیری  پایهاه داده

 و وا انتیاب شدنه. تغییرات مقیاستداننه برای نمایش بر اساس معیاروای از پیش تعیین شهه خصدصی م 

تدان برای مقاصه یدنایدن بزرگ یا اصلاح مناطق ویژه را م ای اس  که وای برداری به یدنهپروژکشن به داده

دو مهل رستری و  .[05] باشنهاین تدانمنهی را دارا م  ArcGISوای نرم افزاری ماننه کرد. بعض  از بسته

ورای رستری مهوای منطقه ویژه از ش لوددی در این ت قیق برای پای انه.مقایسه شهه 5-2برداری در جهول 

 و برداری استداده شه.

 

 مهورای رستری و برداری مقایسه -5-2 جهول

 رستر بردار

 .حجم داده وا نسبتا کم اس  -5

 .نمایش داده وا سریعتر اس  -5

 .امکان ذخیره سازی اطلاعات تدصید  وجدد دارد -3

 .جذابی  کمتری برای چشم دارنه -0

 کننه.چیزی را دیکته نم  GISدرد ن ده نمایش داده وا در در م -2

 حجم داده وا نسبتا زیاد اس . -5

 نمایش داده وا کنهتر اس . -5

 ویچ اطلاعات تدصید  نهارنه. -3

 جذابی  بیشتری برای چشم دارنه. -0

 کننه.ذخیره م  GISبطدر ذات  ن ده نمایش داده وا را در  -2

 ی هیدروکربوریهاپایش آلاینده   -9-3

درصه حجم کل ذخایر ند  و یاز استیراج شهه به  3تا  5طبق لماروای رسم  از کمپان  یاز پروم  معمدلاً 

شدنه که این وای طبیع  )لبرای سیط   و زیرزمین   خاک  اتمسیدر و بیدسدر( وارد م داخل اکدسییسیتم

هروکربدروا طبق یو یعات و روا سازیضا نه.وا وستبرابر بیشتر از ضایعات در زمان وقدع فاجعه 54ضیایعات 

 5/4ع یو تدز 0/4 یره سییازی  ذخ3/4انتقال   3/5ش یپالا  2/4و انتقال  یام برره برداره  در ونج مدجددینتا

ه ر ند  ویاز استیراج شهه  بیدرصه حجم کل ذخا 3 او 5 یعات و روا سیازین ضیایاباشیه بنابر درصیه م

دۀ لود یزونرا یلشکار ساز  اصل یوااز روش  کیشدنه.  م ع یوای طبستمیلودده وارد اکدس یصدرت زونرا

ک از یدرور  ائیمیژئدش ی  کاربرد روشرا نیرزمیز یلبرا  اوایا کف درین یمناطق ند  و یاز دار در سطح زم
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  اوا  سکدوی  حدارواشیهاهیپالا  سینجن مکانیو ومچن ی  برره بردارخطدط انتقال  یره سیازیمراحل  ذخ

 .[54 ,53] باشه   مق یازیر عمیاکتشافات ذخا و  مسکدن مناطق

 (واشهاهیو پالا یره سازی  ذخیمرکزانتقال  یند   ودوه وا ذخایرشامل عات ند  )یو ضا یمتدسی  روا ساز

دن یلیم 2ش از یو ب 5225دن تن در سال یلیم 2ش از ی  ب5225دن تن در سال یلیم 54ش از یه بیدر روسی

بازار تا  ذخایر ند هروکربدروا از اسییتیراج یو یزان روا سییازین کل میابنابر بدده اسیی . 5223 تن در سییال

  او 5که از  یطدره باشه. ب مشهه  یبرداردرصه حجم ند  و یاز برره 3ش از ی( ب)طبق لمار مستنه مصر 

 22/4 شدد و ارد موا واندسیاوا و اقیعات به دریدرصیه ضا 53/4 شیهه  معادل یدرصیه حجم برره بردار 3

 [54]. شدنه م  خشک واردلنرا  درصه
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 [54 ,53 ,52]  در روسیه 25و  25 یدر سال وا  ندت یهروکربدروایو یروا ساز -5-2شکل 

 هواها در پایش آلاینده   -9-4

(  2SOاکسیه سدوددر )(  دیS2H(  سدودیه ویهروژن )COوای ویهروکربدری شامل مندکسیهکربن )للاینهه

 5445تا  5222ط  ساورای  3و5( از فازوای VOC( و ترکیبات لو  فرار )3O(  ازن )2NOاکسیهنیتروژن )دی

خارج از کشدر صدرت  ییری شهنه و تجزیۀ این کپتدروا درانهازه 24تدس  شرک  تدتال و با استداده از کپتدروا

 .یرفته اس 
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 2NOو  2SOز غرب به شر  فق  برای دو ترکیب باتدجه به شرای  تدپدیراف  منطقه و جر  وزش باد غاوب ا

نقشۀ  GISدر م ی   (0-2و  3-2  5-2)وا مشاوهه شه. طبق شکلرای تغییرات قابل تدجه در پایش للاینهه

ل  وای اصکنیم. طبق این سه شکل رونه یسترش للاینههوای ودا را مشاوهه م اوهدی تکامل انتشار للاینهه

2SO  2وNO کیلدمتر ط   53ی غاوب از م ل فرودیاه به طر  پارک ساحل  عسلدیه به طدل در راستای بادوا

وای ودا در ناحیه عسلدیه برای سه منظر متداوت چرار سال تعیین شه. وذا اوهدی تکامل انتشار للاینهه

 ارائه شهه اس . GIS)کدوستان   م ل تأسیسات فازوا و مناطق ساحل  دریا( به صدرت مهو  در م ی  

عملیات لماده سازی  اکتشا  و استیراج یاز پارس جندب  در منطقه عسلدیه شروع شه که استقرار  5225سال 

صنایع ب  شمار بالادست  و پایین دست  را در این مناطق مدجب یردیهه اس . تاکندن مطاوعات جامع  در 

سای  و ه اس . به منظدر شنارابطه با اثرات استقرار و تدسعۀ این صنایع به م ی  زیس  منطقه انجام نپذیرفت

تعیین اثرات زیس  م یط  عملیات اکتشا  و استیراج یاز  خطدط انتقال یاز به پالایشهاورا  واحهوای 

وای فسیل  تأسیسات منطقه ضروری اس  وای منتشر شهه از احترا  یاز و سدخ میعانات یازی و للاینهه

تعیین و مدرد بررس  قرارییرنه. در مطاوعۀ مدرد نظر سع  شهه وای ودا در این واحهوا تا اوهدی انتشار للاینهه

وری مناسب از منابع  مشی  نمددن وضعی  واحهوا از نظر ایجاد لوددی  ودا و ندع اس  به منظدر برره

بررس   GISجندب  در م ی  تکندودژی به کار رفته در لنرا  اوهدی تدزیع واحهوای مذکدر در منطقۀ پارس

انجام شهه سپس با در نظر یرفتن فاکتدر  5445تا  5222وا از سال  قیق پایش للاینههشدد. در این ت

 .تدپدیراف  و لب و ودا اوهدی تدزیع تعیین شهه اس 
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 جندب منطقه پارس در شرای  لب و ودای  ناپایهار 2SOمهل انتشار متدس  مقهار  -5-2 شکل

 

 

 

 

 

 جندب پایهار لب و ودای  پارس در شرای  2SOمهل انتشار ترکیب  -3-2شکل
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 جندب در شرای  پایهار لب و ودای  پارس 2NOمهل انتشار ترکیب  -0-2شکل

 

 نتیجه گیری

دوه که غلظ  تمام نشییان م  ویژه اقتصییادی پارس جندب  منطقه ایسییتهاه 2 وای ودا دربررسیی  للاینهه

اسی  که با ادامه سیاخ  و ساز فازوای جهیه و  بدده رو به افزایش 5442 سیال تا 5443از سیال وا للاینهه

 . ومچنین بررسیی  غلظ  این لوددی  ودا در منطقه زیاد اسیی هر تأسیییسییات در منطقه امکان تشییهیهدی

لنرا با جر  و سرع  دوه که غلظ  وای غاوب منطقه نشان م   بادوا در مقایسیه با سیرع  و جرللاینهه

لظ  غ و زمستان که سرع  باد بیشتر اس بادوای غاوب منطقه در تغییر اس  به صدرت  که در فصدل پاییز 

بارنهی  نیز در منطقه بیشتر اس  و امکان   این فصیدل در ضیمن اینکهشیدد. وا در منطقه کمتر م للاینهه

دوه که غلظ  نشان م سط   منطقه  خاکلنرا در لب باران وجدد دارد. بررسی   یوای وداللاینهه ان لال

یع در لنرا وجدد صنادویل غلظ  بالای عناصر بیشتر اس  و  هین کادمیدم  سرب و کباو  از سایرفلزات سین

که مقادیر پنج عنصر  دوهنشیان م وای خاک نمدنه مدنه شیاوه )شییریند( با سیایرایسیه نمق منطقه اسی .

طر خااین امر به  بیشتر بدده کهنمدنه شاوه وا نسب  به کادمیدم  کباو   کروم  سیرب و مس در ومه نمدنه

فاکتدر غن  شهی  وای شاخ  زمین انباشته  و ومچنین بررس  اس . لودده دوری نمدنه شیاوه از منطقه

و از و اظ شییاخ  زمین ان داد که بیشییترین غلظ  فلزات مربدط به کادمیدم  سییرب و کباو  اسیی  نشیی

. بررس  وای غیر لودده تا کم  لودده اس انباشیته  درجه لوددی  خاک تدسی  این سه عنصر در حه خاک
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 میل  یرم بر ویتر( در حه 114) رالن TDS میانهینو  این لبرا در حه خنث  pHلبرای سییط   نشییان داد که 

برای  WHO داز استانهار وای لبی  نمدنهبرای لبرای لشیامیهن  اس . نیترات و نیتر WHOاسیتانهارد  مجاز

 خیل  بالاتر بدده WHOاز استانهارد  در این لبرا TPHلمدنیاک و تر اس . غلظ  لبرای لشامیهن  خیل  پایین

ر بررس  غلظ  عنص .وای بالای  را بایه داش نتظار چنین غلظ نطقه اکه اوبته با وجدد صنایع مدجدد در م

نشییان داد که وجدد این عنصییر در لبرای باران و سییط   به خاطر کباو  در روانابرای سییط   و لب باران 

 شدنه.باشه که تدس  صنایع تدویه م م وای مدجدد در ودای منطقه للاینهه

  انتقال به مکانرای دیهرویای مدجدد در ودای منطقه علاوه بر ینیههتدان نتیجیه یرفی  کیه للادر انتریا م 

تداننه تدسیی  نزولات جدی وارد خاک و لبرای سییط   منطقه شییهه و ومچنین وارد لبرای دریا شییهه و م 

  بنه را به میاطره بینهازد.اکدسیستم دریا و خلیج نای

 

 

Abstract 

 

In this thesis, air, water and soil pollution of Pars Special Economic Energy Zone (PSEEZ) is investigated. 

This region is located between geographical longitude 52˚ 25΄-52˚ 40΄ and geographical latitude 27˚ 

20΄-27˚ 40΄ in the east of Bushehr province. Data gathered by French company ,Total, during 3 years 

from April 2003 to November 2005 once every 15 days in 7 stations, is used to estimate air pollution. 

Measured pollutants are NO2, SO2, O3, VOC, CO and H2S, but CO and H2S data weren’t analyzed 

because their concentration was less than detection level of the equipments. The maximum and 

minimum measured values of NO2, SO2, O3 and VOC were (105, 8.1), (621, 5.6), (116, 3.1) and (452, 

0.8) µg/m3, respectively. Comparing annual concentration of these pollutants to dominant winds using 

GIS software, showed that in addition to wind, precipitation is an important factor in pollution level. 

To assess soil contamination, 10 surface soils samples from maximum depth of 5cm were collected. 

These samples were analyzed for heavy metals, Hg, Cu, Pb, Co, Cr, Ni, Fe, Cd, Mn and TPH. The mean 

concentrations are <0.025, 5.7, 30.5, 18.5, 12.6, 29, 1900, 0.41, 100 and 128.7 mg/kg soil, respectively. 

To estimate water pollution, 5 samples from surface waters and 1 sample from rain water were 

collected, and pH, TDS, TSS, Nitrate, Nitrite, NH4
+, TPH, PO4, COD, BOD5 and Co from these samples 

were measured. These values are 7, 660, 60, 0.064, 0.322, 5, 3.58, 0.064, 486, 338 and 52 mg/l, 

respectively. In rain water, in addition to pH (7.2), total hardness (12), Ca hardness (10), Cl- (4), alkaline 

(8), HCO3
- (10) and cobalt (2.4) mg/l were measured.  

This study showed that pollution arising from current industries in Assaluye is higher in the vicinity of  

active phases and petrochemical industries and in south-eastern part 7 the PSEEZ region. 
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 (3g/mµ)غلظ  و حه تشیی  دستهاه  2NOی استانهاردوا -5جهول 

NO2 

W.H.O 40 (annual average) 

Safety Concept 100 (annual average) 

CE 50 (annual average) 

Iranian standards 100 (annual average) 

Detection limit 3 

 

 (3g/mµمیتلف )غلظ   ایستهاه 2در  2NOمقادیر  -5جهول 

NO2 

DATE واایستهاه  

Setting up  Removal 1 2 3 4 5 6 7 

1-Apr-03 15-Apr-03 40.2 67.6 40.7 52.9 68.4 NA NA 

15-Apr-03 4-May-03 8.1 61.2 29.3 42.7 50.7 NA NA 

4-May-03 19-May-03 61.5 89.7 37 50 74.9 NA NA 

19-May-03 2-Jun-03 57.4 83.7 34.5 46.7 69.9 NA NA 
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2-Jun-03 16-Jun-03 40.8 76.2 27.7 36.5 67.2 NA NA 

16-Jun-03 30-Jun-03 54.8 64.7 22.9 36.6 54.7 33.4 24.2 

30-Jun-03 16-Jul-03 42.5 53.3 18.1 24.8 43.8 21.1 24.4 

16-Jul-03 1-Aug-03 34.3 50.3 12.8 22.6 34.9 18.2 22 

1-Aug-03 15-Aug-03 41.4 39.8 21.7 31.9 39.3 21.1 18.2 

15-Aug-03 1-Sep-03 27.8 45.6 23.2 37 43.7 22.2 17.8 

1-Sep-03 15-Sep-03 25.0 53.8 32.1 45.8 46.1 30.1 17.7 

15-Sep-03 29-Sep-03 32.7 49.2 28.1 52.2 46.5 32.6 18.0 

29-Sep-03 13-Oct-03 23.8 57.4 33.4 58.5 47.9 37.0 18.1 

13-Oct-03 29-Oct-03 31.9 55.4 45.6 64.2 52.9 48.5 26 

29-Oct-03 15-Nov-03 24.5 63.5 40.9 55.7 50.4 60.3 22 

15-Nov-03 1-Dec-03 23.9 74.5 32 56.4 56.3 51.6 20.9 

1-Dec-03 15-Dec-03 27.7 59.8 38.4 53.1 48.9 NA 19.5 

15-Dec-03 31-Dec-03 18.3 49.1 42.7 44.5 53 58.2 21.6 

1-Jan-04 15-Jan-04 22.5 54.3 36.8 NA 61.6 63.6 34.9 

15-Jan-04 31-Jan-04 27.7 71.3 NA 65.2 NA 65.3 13.6 

1-Feb-04 15-Feb-04 39.7 77.8 NA 63.2 77.3 76.1 33 

15-Feb-04 29-Feb-04 42.9 60.0 33.9 42.1 49.0 67.6 31.5 

1-Mar-04 15-Mar-04 63.6 72.2 48.1 51 71.7 NA 43.9 

15-Mar-04 31-Mar-04 46.5 91.4 33.5 49.4 58.7 34.2 26.9 

1-Apr-04 15-Apr-04 43.8 69.4 48.3 32.7 43.7 62.8 22.6 

15-Apr-04 1-May-04 36.2 72.0 33.4 47.1 64.2 41.5 33.6 

1-May-04 15-May-04 NA 80.2 28.7 38.4 63.3 44.6 32.0 

15-May-04 1-Jun-04 62.1 84 29.2 36.6 63.6 31.4 26.1 

1-Jun-04 15-Jun-04 55.6 67.8 17.6 39.3 61.1 NA 31.9 

15-Jun-04 1-Jul-04 56.1 93.4 28.6 37.8 45.6 NA 30.3 

1-Jul-04 15-Jul-04 24.2 57.5 25.3 35.0 48.9 28.7 27.8 

15-Jul-04 1-Aug-04 34.3 65.9 24.0 30.2 54.7 32.0 20.0 

1-Aug-04 15-Aug-04 31.5 54.8 15.4 25 37.4 28.7 18.5 

15-Aug-04 1-Sep-04 32.8 53.7 20.9 28.5 49.5 26.9 13.1 

1-Sep-04 15-Sep-04 29.5 43.9 15.7 27 34 24.2 16.4 

15-Sep-04 1-Oct-04 35.5 64.4 37.1 56.5 54 49.2 20.2 

1-Oct-04 15-Oct-04 43.3 81.7 45.0 67.4 70.2 55.7 16.3 

15-Oct-04 1-Nov-04 31.6 66.4 39.3 NA 55.7 44.1 19.4 

5ادامه جهول   
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1-Nov-04 15-Nov-04 24.7 68 37.1 56.1 63.4 49.1 21.1 

15-Nov-04 1-Dec-04 30.5 67.2 36.1 48.5 64.7 65.7 23.7 

1-Dec-04 15-Dec-04 22.5 66 NA 19.5 63.7 45.6 32.1 

15-Dec-04 1-Jan-05 22.3 61.1 39.3 51.0 59.6 44.4 17.1 

1-Jan-05 15-Jan-05 24.2 56.6 37.9 51.6 NA 46 19.5 

15-Jan-05 1-Feb-05 24.8 60.4 39.0 50.1 62.8 NA 17.9 

1-Feb-05 15-Feb-05 NA 63.3 31.2 41.1 52.3 39 19.8 

15-Feb-05 1-Mar-05 34.4 62.4 39.6 47.9 62.7 37 28.4 

1-Mar-05 15-Mar-05 43.2 59.4 35.2 39.2 63.1 NA 32.2 

15-Mar-05 1-Apr-05 29.7 62.3 NA 38.4 54.1 41 22.7 

1-Apr-05 15-Apr-05 62.1 84.0 29.2 36.6 63.6 31 26.1 

15-Apr-05 1-May-05 55.6 67.8 17.6 39.3 61.1 NA 31.9 

1-May-05 15-May-05 24.7 68.0 37.1 56.1 63.4 49 21.1 

15-May-05 1-Jun-05 62.1 84.0 29.2 36.6 63.6 31.0 26.1 

1-Jun-05 15-Jun-05 46.5 91.4 33.5 49.4 58.7 34.0 26.9 

15-Jun-05 1-Jul-05 43.8 69.4 48.3 32.7 43.7 63.0 22.6 

1-Jul-05 15-Jul-05 34.5 8.1 61.2 29.3 42.7 51.0 27.0 

15-Jul-05 1-Aug-05 31.9 55.4 45.6 64.2 52.9 49.0 26.0 

1-Aug-05 15-Aug-05 54.9 105.0 29.6 42.3 NA 75.0 26.0 

15-Aug-05 1-Sep-05 NA 49.2 21.3 34.9 52.1 55.0 12.4 

1-Sep-05 15-Sep-05 77.2 76.4 38.2 54.3 77.8 80.0 29.2 

15-Sep-05 1-Oct-05 18.4 60.0 38.6 51.9 68.7 75.0 22.0 

1-Oct-05 15-Oct-05 28.8 64.9 40.3 54.0 69.0 64.0 21.2 

15-Oct-05 1-Nov-05 47.6 61.0 41.9 66.8 81.6 76.0 NA 

1-Nov-05 15-Nov-05 44.1 66.6 39.9 45.5 70.7 60.0 17.2 

Average 37.1 65.3 33.4 44.6 57.2 46.5 23.7 

  

 (3g/mµ)غلظ   تشیی  دستهاهو حه  2SOوای استانهارد -3جهول

SO2 

W.H.O 50  (annual average) 

Safety Concept 100 (annual average) 

CE 50  (annual average) 

Iranian standards 60 (annual average) 

Detection limit 0.7 
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 (3µg/m)غلظ  ایستهاه میتلف  2در  2SOمقادیر  -0جهول

SO2 

DATE واایستهاه  

Setting up  Removal 1 2 3 4 5 6 7 

1-Apr-03 15-Apr-03 25.9 8.0 10.8 12.4 22.7 NA NA 

15-Apr-03 4-May-03 NA 23.2 15.3 13 23.8 NA NA 

4-May-03 19-May-03 8.0 56.8 6.5 9.3 5.6 NA NA 

19-May-03 2-Jun-03 69.4 82.7 8.2 10.4 13.5 NA NA 

2-Jun-03 16-Jun-03 25.1 48.8 8.5 12.7 27.8 NA NA 

16-Jun-03 30-Jun-03 77.5 42.1 10.4 15 37.8 50.9 19.1 

30-Jun-03 16-Jul-03 36.0 22.2 16.5 12.8 27.1 40.6 22.5 

16-Jul-03 1-Aug-03 30.1 21.7 6.3 10.0 22.1 31.1 19.4 

1-Aug-03 15-Aug-03 44.3 26.9 10.7 19.0 28.5 31.6 27.7 

15-Aug-03 1-Sep-03 38.6 20.8 17.1 14 25.3 36.5 21.4 

1-Sep-03 15-Sep-03 29.9 27.3 17.3 22.1 25.1 38.0 13.0 

0ادامه جهول   

15-Sep-03 29-Sep-03 29.8 21.3 15.4 22.3 26.4 47.1 11.1 

29-Sep-03 13-Oct-03 58.7 52.7 22.4 35.4 37.5 104.5 21.3 

13-Oct-03 29-Oct-03 139.2 48.5 31.1 52.8 53.6 87.7 32.3 

29-Oct-03 15-Nov-03 41.7 49.7 22.6 25.5 34.7 146.9 21.3 

15-Nov-03 1-Dec-03 32 63.2 13.1 33.6 27.0 71.5 13.7 

1-Dec-03 15-Dec-03 21.7 169.8 32.6 26.3 82.8 NA 9.4 

15-Dec-03 31-Dec-03 14.2 19.1 22.7 23.2 21.8 61.0 16.3 

1-Jan-04 15-Jan-04 13.5 9.9 26.4 NA 10.9 64.6 112 

15-Jan-04 31-Jan-04 40.8 27.1 30.7 26 30.9 66.8 9.8 

1-Feb-04 15-Feb-04 85.5 47.3 NA 26.4 42.8 89.8 25.7 

15-Feb-04 29-Feb-04 85.9 45.4 20.7 21.9 31.3 64.4 18.2 

1-Mar-04 15-Mar-04 155.5 339.8 23.1 26.1 54.6 NA 31 

15-Mar-04 31-Mar-04 70.4 250.3 16.8 15.6 45.0 51.5 19.7 

1-Apr-04 15-Apr-04 22.4 317.2 20.0 6.3 15.7 77.4 8.0 

15-Apr-04 1-May-04 106.1 78.2 20.0 14.6 85.0 65.1 24.8 

1-May-04 15-May-04 NA 60.2 13.5 14.3 41.5 64.1 19.3 

15-May-04 1-Jun-04 61.6 91.8 NA 6.4 34.8 104.4 16.7 
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1-Jun-04 15-Jun-04 81.3 621.2 12.8 11.8 28.1 NA 15.9 

15-Jun-04 1-Jul-04 107.3 83.7 18.1 63.4 37.9 NA 21.7 

1-Jul-04 15-Jul-04 86.3 30.4 11.6 16.4 35.8 64.4 16.3 

15-Jul-04 1-Aug-04 73.1 28.7 13.8 10.8 31.8 60.9 12.4 

1-Aug-04 15-Aug-04 41.1 19.4 15.2 11.2 38.5 58.2 20.1 

15-Aug-04 1-Sep-04 40.4 8.9 15.2 8.4 28.4 49.3 8.1 

1-Sep-04 15-Sep-04 31.9 10.8 8.4 5.8 14.0 271.7 9.6 

15-Sep-04 1-Oct-04 86.6 30.5 21.6 22.3 28.7 88.5 17.3 

1-Oct-04 15-Oct-04 112.9 23.7 21.9 37.5 36.0 56.5 10.2 

15-Oct-04 1-Nov-04 83.5 30.3 21.3 NA 46.8 83 19.1 

1-Nov-04 15-Nov-04 57.3 39.9 24.5 34.7 46.4 66.7 13.7 

15-Nov-04 1-Dec-04 129.9 238.2 105.3 36.8 76.0 97.3 24.1 

1-Dec-04 15-Dec-04 60.9 24.7 37.7 87.1 56.0 104.4 15.3 

15-Dec-04 1-Jan-05 120.8 122.7 26.2 51.5 NA NA 9.6 

1-Jan-05 15-Jan-05 50.5 38.5 23 26.2 NA 93 19.9 

15-Jan-05 1-Feb-05 64.0 25.7 17.5 95.4 43.0 NA 40.3 

1-Feb-05 15-Feb-05 NA 59.9 25.6 26.6 46.0 21.5 24.7 

15-Feb-05 1-Mar-05 73.7 26.6 15.5 18.3 41.6 19.7 25.1 

1-Mar-05 15-Mar-05 109.8 45.7 17.6 21.2 55.2 NA 20.8 

15-Mar-05 1-Apr-05 109 51.2 NA 20.6 43.5 106 31.6 

1-Apr-05 15-Apr-05 61.6 91.8 NA 6.4 34.8 104 16.7 

15-Apr-05 1-May-05 81.3 159.0 12.8 11.8 28.1 NA 15.9 

1-May-05 15-May-05 57.3 39.9 24.5 34.7 46.4 66.7 13.7 

15-May-05 1-Jun-05 60.2 13.5 14.3 41.5 64.1 19.3 16.3 

1-Jun-05 15-Jun-05 70.4 33.0 16.8 15.6 45.0 51.5 19.7 

15-Jun-05 1-Jul-05 22.4 317.2 20.0 6.3 15.7 77.4 8.0 

1-Jul-05 15-Jul-05 62 25.0 23.2 15.3 13.0 23.8 20.0 

15-Jul-05 1-Aug-05 139.2 48.5 31.1 52.8 53.6 87.7 32.3 

1-Aug-05 15-Aug-05 134.9 38.8 11.1 27.1 NA 63.5 35.2 

15-Aug-05 1-Sep-05 93.5 21.9 10.8 30.9 60.0 40.4 23.8 

1-Sep-05 15-Sep-05 197.5 39.4 19.5 26.4 70.1 56.9 53.5 

15-Sep-05 1-Oct-05 40.3 34.1 14.9 28.1 63.6 50.3 25.9 

1-Oct-05 15-Oct-05 168.7 46.1 16.6 34.5 78.3 75.4 43.8 

15-Oct-05 1-Nov-05 183.7 58.6 21.8 44.8 127.0 86 8.8 

1-Nov-05 15-Nov-05 154.2 53.5 41 44.7 94.3 81.2 38.8 
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Average 73.5 73.9 20.2 25.5 41.1 70.4 22.1 

 (3g/mµ)غلظ   ستهاهو حه تشیی  د 3Oاستانهاردوای  -2جهول 

O3 

W.H.O 120  (max. 8h) 

Safety Concept - 

CE 120  (max. 8h) 

Iranian standards 160 (max. 1h) 

Detection limit 3 

 

 (3g/mµایستهاه میتلف )غلظ   2در  3Oمقادیر  -1جهول 

O3 

DATE واایستهاه  

Setting up  Removal 1 2 3 4 5 6 7 

1-Apr-03 15-Apr-03 44.4 60.5 84.5 81.9 41.5 NA NA 

15-Apr-03 4-May-03 82.3 72.1 116.6 31.3 52.1 NA NA 

4-May-03 19-May-03 44.4 55.6 88.7 81.7 48.8 NA NA 

19-May-03 2-Jun-03 21.5 53.7 77.0 74.5 35.2 NA NA 

2-Jun-03 16-Jun-03 1.2 30.8 23.1 73.5 22.4 NA NA 

16-Jun-03 30-Jun-03 NA NA NA NA NA NA NA 

30-Jun-03 16-Jul-03 46.7 38.7 60.0 62.6 29.2 33.8 NA  

16-Jul-03 1-Aug-03 8.2 24.3 11.0 21.2 15.6  NA 25.9 

1-Aug-03 15-Aug-03 NA NA NA NA NA NA NA 

15-Aug-03 1-Sep-03 42.7 45.3 43.0 53.2 24 21.7 65.8 

1-Sep-03 15-Sep-03 12.1 42 10.7 26.6 9.6 10.7 27.5 

15-Sep-03 29-Sep-03 25 26.6 32.7 38.5 36.6 19.6 20.5 

29-Sep-03 13-Oct-03 1.2 11.7 24.3 33.1 31 11.7 NA  

13-Oct-03 29-Oct-03 29.1 30.5 38.1 42.8 34.6 31.6 26.4 

29-Oct-03 15-Nov-03 14.9 28.5 39.7 23.6 20.5 35 NA  

15-Nov-03 1-Dec-03 46.5 24.3 30.6 31 29.4 29.4 42.5 

1-Dec-03 15-Dec-03 27.7 59.8 38.4 53.1 48.9 NA 19.5 

15-Dec-03 31-Dec-03 18.3 49.1 42.7 44.5 53 58.2 21.6 

1-Jan-04 15-Jan-04 58.1 35.2 63.3 NA 41.5 32 73.3 

15-Jan-04 31-Jan-04 100.8 46.9 87.8 66.8 55.3 50.4 82.9 
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1-Feb-04 15-Feb-04 37.6 33.1 NA 63 38.5 43.4 NA 

15-Feb-04 29-Feb-04 60.5 41.8 74.7 74.2 37.8 32 13.1 

1-Mar-04 15-Mar-04 20.5 27.8 60.0 49.7 33.4 18.4 54.2 

15-Mar-04 31-Mar-04  NA 23.8 65.1 67 5.4 35.9 45.3 

1-Apr-04 15-Apr-04 29.6 31 32.4 71.9 49.3 28.2 72.1 

15-Apr-04 1-May-04  NA 3.1 39.2 42.3 8.6  NA 13.1 

1-May-04 15-May-04 6.2 11.9 28.3 36.7 11.3 4.1 24.4 

15-May-04 1-Jun-04 NA 22.9 17.2  NA  NA  NA  NA 

1-Jun-04 15-Jun-04 16.8 20.5 51.8 37.1 30.3  NA 42.5 

15-Jun-04 1-Jul-04  NA 3.7 14.9 23.3 NA NA 2.7 

1-Jul-04 15-Jul-04  NA 10.7 20.8  NA 23.3 NA 26.1 

15-Jul-04 1-Aug-04 28.7 26.1 36.4 9.6 23.3 16.1 14.7 

1-Aug-04 15-Aug-04 20.1 16.3 8.4 25.4 12.1 NA 21.9 

15-Aug-04 1-Sep-04  NA 5.6 7.1 12.7 NA 9.1 NA 

1-Sep-04 15-Sep-04 7.9 16.3 27.8 22.6 19.4  NA 2.6 

15-Sep-04 1-Oct-04  NA 18 29.4 32.9 17.7 NA  NA 

1-Oct-04 15-Oct-04 30.8 25 44.8 32.7 31.3 30.1  NA 

15-Oct-04 1-Nov-04 26.1 21.7 28.0 40.4 27.8 22.4 37.6 

1-Nov-04 15-Nov-04 35.7 29.9 52.1 41.5 37.3 25 8.4 

15-Nov-04 1-Dec-04 60.7 33.8 69.6 92.9 52.8 37.6 59.1 

1ادامه جهول   

1-Dec-04 15-Dec-04 82.4 41.8 NA 53.9 57.9 47.2 91.7 

15-Dec-04 1-Jan-05 80.8 43.9 80.3 74 81.9  NA 86.1 

1-Jan-05 15-Jan-05 81.7 50 86.4 69.3 72.6 55.1 90.1 

15-Jan-05 1-Feb-05 81.9 52.1 63.5 94.3 78.4 7.4 22.7 

1-Feb-05 15-Feb-05  NA 48.8 88.9 71.4 70 66.5 77 

15-Feb-05 1-Mar-05 44.6 34.1 61.6 56.3 40.8 48.1 68.2 

1-Mar-05 15-Mar-05 24 26.4 52.8 48.6 28.5 42 23.1 

15-Mar-05 1-Apr-05  NA NA NA NA NA 23.8 22.2 

1-Apr-05 15-Apr-05 25 22.9 17.2 32 41 32.3 41 

15-Apr-05 1-May-05 16.8 20.5 51.8 37.1 30.3 35 42.5 

1-May-05 15-May-05 35.7 29.9 52.1 41.5 37.3 25 8.48 

15-May-05 1-Jun-05 22.9 10.7 20.8 16.9 23.3 12.1 26.1 

1-Jun-05 15-Jun-05  NA 23.8 65.1 67 5.4 35.9 45.3 

15-Jun-05 1-Jul-05 29.6 31 32.4 71.9 49.3 28.2 72.1 
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1-Jul-05 15-Jul-05 32.6 82.3 72.1 116 6 31.3 52.1 93.2 

15-Jul-05 1-Aug-05 29.1 30.5 38.1 42.8 34.6 31.6 26.4 

1-Aug-05 15-Aug-05  NA  NA NA NA  NA 46.5 38.7 

15-Aug-05 1-Sep-05 15.5  NA NA 16.1 14 13 12.3 

1-Sep-05 15-Sep-05 NA 37.6 NA 57.9 27.5 60.7 23.6 

15-Sep-05 1-Oct-05 55.6 56.9 46.0 66.2 70.5 48.7 40.8 

1-Oct-05 15-Oct-05 59.2 47.4 66.0 NA 62.4 51 61.1 

15-Oct-05 1-Nov-05 12.9 28 23.2 49.9 43.2 40.7 46.7 

1-Nov-05 15-Nov-05 59.9 43.2 50.7 NA 49.5 48.6 94.5 

Average 36.7 33.1 47.1 50.0 36.5 33.1 41.6 

 

 (3µg/mو حه تشیی  دستهاه )غلظ   VOCاستانهاردوای  -2جهول 

VOC 

W.H.O - 

Safety Concept - 

CE - 

Iranian standards 160 (Annual average) 

Detection limit 0.4 

 

 (3g/mµایستهاه میتلف )غلظ   2در  VOCمقادیر  -2جهول 

VOC 

DATE واایستهاه  

Setting up  Removal 1 2 3 4 5 6 7 

1-Apr-03 15-Apr-03 31.1 41.2 29.9 23.2 45.9 NA NA 

15-Apr-03 4-May-03 NA 25.4 26.4 13 29.6 NA NA 

4-May-03 19-May-03 18.7 18.3 23.2 30.9 28.1 NA NA 

19-May-03 2-Jun-03 31.4 25.7 11.3 20.5 32.8 NA NA 

2-Jun-03 16-Jun-03 10.5 21.5 20.5 15.8 30.1 NA NA 

16-Jun-03 30-Jun-03 12.1 17.7 16.6 7.8 30.1 9.8 7.6 

30-Jun-03 16-Jul-03 8.0 3.0 21.2 9.4 20.4 5.3 11.4 

16-Jul-03 1-Aug-03 6.7 28.7 5.1 5.9 18.8 13.5 7.5 

1-Aug-03 15-Aug-03 NA NA NA NA NA NA NA 

15-Aug-03 1-Sep-03 NA NA NA NA NA NA NA 
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1-Sep-03 15-Sep-03 12.5 25 21.4 18.4 50.9 15 11.9 

15-Sep-03 29-Sep-03 12.4 37.9 21.2 19.2 56.5 15.2 1.9 

29-Sep-03 13-Oct-03 15 27.4 26.8 20.8 41.8 11.9 17.7 

2ادامه جهول   

13-Oct-03 29-Oct-03 11.9 31.6 30.8 24.0 49.9 22.4 16.0 

29-Oct-03 15-Nov-03 17.6 19.5 30.9 20.0 68.4 23.2 18.6 

15-Nov-03 1-Dec-03 7.7 29.2 29.7 22.8 35.5 12.7 7.7 

1-Dec-03 15-Dec-03 9.9 NA NA 34.9 35.5 NA 8.3 

15-Dec-03 31-Dec-03 7.5 21.8 28.7 21.3 33.1 20.6 9.3 

1-Jan-04 15-Jan-04 20.9 29 34.4 28.3 99.8 42.06 17.7 

15-Jan-04 31-Jan-04 9.5 23.4 NA 25.9 46.2 15.4 22.5 

1-Feb-04 15-Feb-04 14.5 23.1 NA 32.8 201 16.7 9.4 

15-Feb-04 29-Feb-04 16.7 16.6 18.1 20.5 46.2 12.1 10.3 

1-Mar-04 15-Mar-04 26.0 29.5 NA 32.6 121.3 NA 13.3 

15-Mar-04 31-Mar-04 17.8 22.4 21.7 106.9 85.2 9.3 11.9 

1-Apr-04 15-Apr-04 18.0 17.4 23.9 12.6 31.2 12.3 7.8 

15-Apr-04 1-May-04 18.2 23.2 21.6 43.4 43.6 12.5 12.2 

1-May-04 15-May-04 NA 20.6 23.7 24.8 46.2 18.8 9.9 

15-May-04 1-Jun-04 23.2 22.6 NA 14.8 41.3 15.0 11.9 

1-Jun-04 15-Jun-04 27.5 26.6 21.5 42.8 79.2 NA 14.7 

15-Jun-04 1-Jul-04 21.2 30.2 30.1 57.9 71.3 NA 14.4 

1-Jul-04 15-Jul-04 NA 22.6 24.8 21.4 29.2 4.7 12.3 

15-Jul-04 1-Aug-04 16.5 24.1 18.7 17.1 124.1 14.8 13.1 

1-Aug-04 15-Aug-04 10.7 NA 10.8 18.36 224.4 19.7 8.1 

15-Aug-04 1-Sep-04 10.1 452.8 14.3 17.5 160.5 8.2 5.5 

1-Sep-04 15-Sep-04 6.8 11.1 NA 8.9 92.8 7.4 6.0 

15-Sep-04 1-Oct-04 9.1 15.7 17.7 18.1 62.7 9.9 8.6 

1-Oct-04 15-Oct-04 11.2 16.3 17.0 17.8 51.1 15.4 6.4 

15-Oct-04 1-Nov-04 11.6 15.4 16.7 NA 70.0 16.6 7.5 

1-Nov-04 15-Nov-04 8.0 19.3 26.4 20.2 54.5 17.8 7.1 

15-Nov-04 1-Dec-04 8.3 20.2 20.8 24.1 70.3 16.8 8.2 

1-Dec-04 15-Dec-04 6.4 23.2 21.0 NA 232.9 11.9 10.1 

15-Dec-04 1-Jan-05 NA 11.4 17.0 17.4 NA NA 8.6 

1-Jan-05 15-Jan-05 7.7 20.8 18.0 20.0 NA 11.6 7.7 

15-Jan-05 1-Feb-05 7.4 22.7 20.8 183.7 404.8 NA 8.3 
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1-Feb-05 15-Feb-05 NA 17.9 17.9 161.5 91.7 10.5 7.4 

15-Feb-05 1-Mar-05 10.4 22.3 20.0 148.3 93.9 10.4 13.0 

1-Mar-05 15-Mar-05 23.1 27.4 18.5 91.7 95.6 NA 16.1 

15-Mar-05 1-Apr-05 23.8 22.2 NA NA NA NA 11.5 

1-Apr-05 15-Apr-05 23.2 22.6 NA 14.8 41.3 15.0 11.9 

15-Apr-05 1-May-05 27.5 26.6 21.5 42.8 79.2 NA 14.7 

1-May-05 15-May-05 8.0 19.3 26.4 20.2 54.5 17.8 7.1 

15-May-05 1-Jun-05 NA 22.6 24.8 21.4 29.2 4.7 12.3 

1-Jun-05 15-Jun-05 17.8 22.4 21.7 106.9 85.2 9.3 11.9 

15-Jun-05 1-Jul-05 18.0 17.4 23.9 12.6 31.2 12.3 7.8 

1-Jul-05 15-Jul-05 18.0 17.4 23.9 12.6 31.2 12.3 7.8 

15-Jul-05 1-Aug-05 12.2 23.1 23.1 7.7 26.7 19.2 9.6 

1-Aug-05 15-Aug-05 38.7 26.2 21.4 91.7 30.6 NA 56.4 

15-Aug-05 1-Sep-05 13.0 12.3 0.8 12.4 14.9 26.4 5.6 

1-Sep-05 15-Sep-05 17.8 22.4 21.7 106.9 85.2 9.3 11.9 

15-Sep-05 1-Oct-05 18.0 17.4 23.9 12.6 31.2 12.3 7.8 

1-Oct-05 15-Oct-05 NA 41.6 31.4 39.2 50.2 42.8 8.1 

15-Oct-05 1-Nov-05 21.7 35.2 35.3 41.5 75.7 47.5 7.5 

1-Nov-05 15-Nov-05 25.0 29.7 41.2 35.8 36.1 5.7 8.4 

Average 14.5 29.4 19.9 35.1 70.1 12.4 11.2 

       NA: Not Analyzed  

در منطقه مدرد نظر به دویل مجاورت با خلیج فارس جر  وزش باد غاوب در نیمه غرب  سای  عمدماً از غرب 

ت ارتداعااین باد به و اظ تأثیر پذیری از  به شیر  م  باشه  که در واقع ومان باد دریا به ساحل اس . جر 

در نیمه شرق  سای  نیز به دوه. غرب  به جندب شیرق  تغییر جر  م  شیماو  منطقه در راسیتای شیمال

 بنه  عمدماً جر  باد از غرب به شر  م  باشه.و اظ تغییر شکل تدپدیراف  در خلیج نای

ر ی( و ومزمان با سیینجش سای دنهای)کاریاه و  سیتهاه اصیلیوا در انههیج سینجش للایل نتایبه منظدر ت ل

ج در رسم ین نتایه. از ای  ثب  یرد22تا خرداد  20دسته  از مرداد یوا  جر  و سرع  باد نیز به طدر پنههیللا

ن یدر ا یانات جدی  جرین بیش به صییدرت مجزا وضییعیه. در ایاسییتداده یرد 25جر  -غلظ   یوا من ن

ک م ل اسییتداده از یدر  یانات جدی  جریل وضییعین ابزار در ت لیرد. مرمتریی قرار م  م ل مدرد بررسیی

اشه  به ب ک نقطه میشهه در  یج جمع لوریهه کل نتایکه چک  اصل یکه یلبادوا  باشه. در صدرت یلباد م

                                                           
51. Concentration Rose 
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 یماورا  در ط یانات جدی  جریوضع  انه ارائه شدد  امکان بررسیماو یاز یلبادوا ی وار مجمدعهیصدرت ز

نطقه م  انه و سیییپس یلباد کلیماو ییلبادوا  ن بیش ابتها به بررسیییین در ایه. بنابرایل میتلف فراوم م

 شدد.م  پرداخته

رسم شهه  5322تا خرداد  5320مرداد  یب مربدطه به ماورایانه به ترتیماو ییلبادوا 55تا  5 یدر شکلرا

اس  که از سم  شمال و شمال شر   ی وا قابل مشاوهه اس  حهاقل بددن بادوا اس . لنچه در تمام من ن

غرب  شمال غرب  شر  و جندب  یوامذکدر وجدد شاخه یواشکل  هر در مدرد تمامیهه اسی . نکته دیوز

انه  یلباد یماو ین یلبادوایباشییه. در ب وا من جر یشییر  اسیی  که نشییان دونهه وزش غاوب بادوا از ا

در   و شمال غرب  غرب یواشدد شاخه ( چنانچه مشاوهه م2ه متداوت اسی  )شیکل یبا بق 5322 فروردین

مذکدر بدده  یوادرصه مداقع جر  وزش بادوا از جر  14ای که در حهود بدده به یدنه یقد ن یلباد کاملاًیا

( 55شکل ) که جر  و سیرع  باد ثب  شییهه اس  در    وزش بادوا در کل مهتیاسی . در مجمدع وضیع

 نمایش داده شهه اس .

 

 

 در منطقه عسلدیه 5320یلباد مرداد  -5شکل 

 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>3.88% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 در منطقه عسلدیه 5320یلباد شرریدر  -5شکل 

 

 در منطقه عسلدیه 5320یلباد مرر  -3شکل 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>9.04% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>5.29% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 در منطقه عسلدیه 5320یلباد لبان  -0شکل 

 

 در منطقه عسلدیه 5320یلباد لذر  -2شکل 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>4.69% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>2.65% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 در منطقه عسلدیه 5320یلباد دی  -1شکل 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>10.53% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 در منطقه عسلدیه 5320یلباد برمن  -2شکل 

 

 

 

 

 در منطقه عسلدیه 5320یلباد اسدنه  -2شکل 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>17.39% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 در منطقه عسلدیه 5322یلباد فروردین  -2ل شک

 

 

 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>8.83% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>9.22% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 ر منطقه عسلدیهد 5322 یلباد اردیبرش  -54شکل 

 

 ر منطقه عسلدیهد 5322 یلباد خرداد -55شکل 

 

 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  
0.5>8.59% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 (22ردادتا خ 20منطقه )مرداد   یلباد کل -55شکل 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>7.44% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 


