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  چكيده
جزيره عربستان  درياي مديترانه همه ساله در فصول بهار و پائيز تحت تاثير گرد و غبارهايي كه منشا آن كوير صحرا و شبه

يد آهن و غبارهاي معدني به رنگ سرخ و گرد و غبارهاي معدني مذكور كه حاوي مقدار زيادي اكس. گيرد است قرار مي
صورت مرطوب بر سطح زمين  صورت خشك ويا همراه باران به ي زمين به سرخ هستند يا توسط نيروي جاذبهـ زرد
در خليج فارس در شهر بندرعباس كه بيشترين مقدار  2007و دسامبر  2006اين تحقيق در فاصله زماني دسامبر . نشيند مي

آوري ميزان بارندگي مقدار و كيفييت گرد و  با جمع. گردد، صورت گرفته است در اين شهر مشاهده ميگرد و غبار كويري 
غبار در روزهاي باراني و انجام مطالعات سنجش از دور، منشا اصلي گرد و غبارهاي سرخ رنگ مورد تجزيه و تحقيق قرار 

هايي است كه حاوي گرد و  ه باريده است از نوع بارانسال در اين منطق هايي كه طي يك از باران% 25ميزان . گرفته است
دست آمده، پتانسيل هدايت  يكي از مهمترين نتايجي كه دراين تحقيق به. غبارهاي سرخ و يا سرخ ـ زرد بوده است

شتر از هاي داراي گرد و غبار هفت برابر و پنج برابربي ترتيب در باران الكتريكي و مقدار تركيبات آلومينيومي بوده كه به
است كه داراي  6/5حدود pH با وجود دي اكسيد كربن در اتمسفر عموماً ميزان . هاي فاقد گرد و غبار بوده است باران

برخوردار  pH  27/7هاي سرخ از  هاي حاوي گرد و غبار در اين تحقيق، باران. ساختاري اسيدي بوده و حائز اهميت است
. دست آمد  به 09/6هاي فاقد گردوغبار برابر با  باران pHعلاوه،  به. ها اسيدي نيستند نبوده كه نشانگر آن است كه اين نوع بارا

باريده مقدار گرد و غبارهاي كه در طول سال در  2007با بررسي مقدار تركيبات آلومينيوم  موجود در باراني كه در سال 
صورت  قدار فوق اگر مقدار گرد و غباري كه بهدست آمد كه به م  به grm-2year-1  13/2اتمسفر حمل شده است برابر با

 .يابد افزايش مي grm-2year-1  84/4كند اضافه شود، اين مقدار به  خشك توسط جاذبه زمين نشست مي

  هوا، مواد معدني  بندرعباس، مواد معلق، آلودگيخليج فارس،  :كلمات كليدي
  

  
 مقدمه. 1

ج فارس را كوير محققين منابع مهم تاثيرگذار بر اتمسفر خلي

صحرا واقع در شمال آفريقا و كويرهاي عربستان سعودي و 
 ;Dulac et al., 1992(دانند  سوريه واقع در شبه جزيره عرب مي

Chester et al., 1993; Gannor, 1994 .( تحقيقات فراواني در
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هاي اخير در خصوص مواد نادر و آيونيك مواد معلق  سال
 ;Kubilay and Saydam, 1995(اتمسفري صورت گرفته است 

Gullu et al., 2004, 2005; Ezzati and Gullu, 2004; Herut, 

2001; Bardoki et al., 2003; Kocak, 2004 ( . از مهمترين
توان دريافت اين  نتايجي كه از تحقيق محققين نامبرده شده مي

است كه منبع مواد معلق اتمسفري حاكم بر خليج فارس از شمال 
و ) فروردين، ارديبهشت و خرداد(بيشتر در فصل بهار  آفريقا و

گيرد  پاييز بوده كه اين مواد از گرد و غبار كوير سرچشمه مي
(Kubilay and Saydam, 1995; Kubilay et al., 2000; Kocak 

et al., 2004, 2005 .(  
خليج فارس به لحاظ اقليم در تابستان داراي آب و هواي 

داراي آب و هواي معتدل و باراني خشك و گرم و در زمستان 
هاي بهار و پاييز كه از نظر هوا و اقليم شناسي جزء  فصل. است
شوند، در  هاي تغيير كلي آب و هواي سالانه محسوب مي فصل

در . تري هستند ي جغرافيايي داراي مدت زماني طولاني اين منطقه
ه پايان فصل زمستان، طبيعت بسيار متفاوت وناپايدار اين منطق

شاهد تكرار بسيار زياد چرخندهاي آفريقاي شمالي بوده و 
. شود شروع مي) اسفند ـ خرداد(درنهايت يك فصل بهار طولاني 

دليل شرايط خود در ماه مهر داراي  ي خليج فارس به منطقه
 ;Brody and Nestor, 1980( خصوصيات فصل پاييز است

Ozsoy 1981, Milliman et al., 1992( .پاييز و  هاي در فصل
رسد  ي كم فشاري به خليج فارس مي توده) آبان تا اسفند(زمستان 

ي پر فشار و سردي كه داراي حركت پاد  و در همين فصل توده
. آيد چرخندي در اروپاي مياني و منطقه بالكان است، به وجود مي

هاي هواي چرخندي در منطقه خليج فارس اغلب در بين  توده
 ,.Alpert et al(گردد  تر مشاهده ميهاي آذر تا بهمن بيش ماه

گاهي نواحي كم فشاري كه بر روي اقيانوس اطلس ). 1990
گردد، با گذشتن از شمال آفريقا به سوي خليج فارس  تشكيل مي
ردد ـگ يـد مـديـار شـادهاي بسيـوجب تشكيل بـرده مـحركت ك

)Dayan and Miller, 1989 .(هاي  تشكيل چنين بادهاي بين ماه
شود كه منشا  هاي شني مي ا ارديبهشت موجب تشكيل توفانمهر ت

بادهايي كه از ). Bucher, 1989(آن كوير بزرگ صحرا است 
ي عظيم گرد و  جنوب و يا جنوب شرقي موجب حركت توده
گردد به بادهاي  غبار از كوير بزرگ صحرا و صحراي عرب مي

ندهاي تاثيراتي كه چرخ اساساً. معروف هستند) Sirocco(سيروكو 
كه در راستاي خليج فارس و در جهت شرق در حركت هستند 
در فصل بهار به دليل گرم بودن وخشك بودن كامل خاك كوير 

جريان سيروكو در حين عبور از درياي . گردند بيشتر مشاهده مي
بدين صورت كه وقتي به . گردد مديترانه سرد شده و مرطوب مي

اتمسفري نمناك و طاقت ي  رسد به توده سواحل جنوبي اروپا مي
ي اتمسفري همراه  در حين عبور اين توده. گردد فرسا تبديل مي

ي كم فشار تغييراتي چون كاهش دما و فشار و در نهايت  با توده
گرد و غباري كه بدين طريق تا شهر . گردد بارش باران مشاهده مي

 ,Ezzati(شود، حاوي مقدار زيادي آهن بوده  زابل حمل مي

ها به رنگ سرخ،  دليل همين كثرت آهن، اين خاك هو ب) 2009
ها،  شوند؛ لذا نام اين گونه باران گر مي اي جلوه زرد ـ سرخ و قهوه

هنگام تحقيق در صورتي كه اين گونه  به. هاي سرخ است باران
هاي مخصوص صافي فيلتر گردند، مواد  ها توسط كاغذ باران

و غبار معدني و يا ي نازكي از گرد  دست آمده چيزي جز لايه به
هاي  هاي سرخ از زمان باران. همان گرد و غبار صحرا نخواهد بود

شوند كه بدون  قديم در بين اروپاييان نوعي باران محسوب مي
همان طوري كه در تعدادي مقاله . اند چشم مسلح هم قابل رويت

ها و بر روي  ها بر روي اتومبيل هم ذكر شده است، اين گونه باران
 ,Avilla(گذارند  ي مي  هاي قرمز از خود به جا في، لكهسطوح بر

(1996; Avilla et al., 1998; Avilla and Penuelas, 1999 .  
در شمال  (EROS-2000)ي پروژه  نتايج تحقيق پنج ساله

گرد و غباري كه % 90غربي درياي مديترانه نشان داده است كه 
ـوير صحـرا نشينـد، خـاك ك بر روي دريـاي مـديترانـه مـي

در اين راستا در تحقيق شانزده  .)Martin et al., 1989(است 
آوري شده  هاي جمع ي انجام شده در همين منطقه، آئروسل ماهه

به لحاظ عناصر نادر مورد برسي قرار گرفتند كه ميزان عناصر 
دست آمـده همـانند عنـاصر  ناچيزي كه از راه اتمسفر بـه
) Rhone(رودخـانه رونـه  نـاچيزي بـوده است كـه از

اغلب در نواحي  ).Guieu et al., 1991(استخـراج شـده اسـت 
شرق و غرب درياي مديترانه به صورت حمل اتمسفري به 

با بررسي يازده . گيرد ميزان وافري حمل گرد و غبار صورت مي
 ار در غرب مديترانه برابر باـاله سرعت حركت گرد و غبـس

gm-2year-1 5,3 )Avila et al., 1996 (دست آمده است، در  به
رق درياي مديترانه برابر با ـراي شـدار بـورتي كه اين مقـص

gm-2year-1 13  است)Kubilay et al., 2000(.   
در اين تحقيق، شهر بندرعباس مورد بررسي قرار گرفته است 
و علت اصلي انتخاب اين شهر در معرض بودن اين منطقه 

. ال وزيدن از كوير بزرگ صحرا استدرمقابل بادهاي در ح
اين مقدار بارش . بارش سالانه است mm  160بندرعباس داراي 
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روز كه بيشترين آن در ماه آذر و كمترين آن در ماه مرداد  62در 
است، توسط سازمان هواشناسي بندرعباس ثبت شده است 

)Anonymous, 2006a .( ساله  50بيشترين مقدار باراني كه در
بندرعباس توسط سازمان هواشناسي بندرعباس به ثبت  اخير در

در  .و در ماه آذر بوده است kg m-2 4/677 ميزان رسيده است به
ي باران و با استفاده از پارامترهايي  آوري نمونه اين تحقيق با جمع

، هدايت الكتريكي و تركيبات آلومينيوم كل، آلودگي هوا pHچون 
باراني كه بين . ار گرفته استدر شهر بندرعباس مورد بررسي قر

آوري شده و  در بندرعباس باريده، جمع 2007تا  2006هاي  سال
علاوه  به. هاي انجام شده مورد استفاده قرار گرفته است در تحقيق

اكثر مقدار خود رسيده  ي هوا در زماني كه بارش باران به حد توده
اروپا  با استفاده از روش مركز هواشناسي مقياس اتحاديه. است

)ECMWF ( مدل شده و ميزان و منشا بر گرد و غبارهاي سرخ
  .رنگ بررسي و ثبت شده است

  ها مواد و روش. 2

  برداري باران نمونه .1ـ2

در كه نفر جمعيت  368000با حدود بندرعباس شهري است 
 27316اين شهر برابر با وسعت . هرمز قرار داردي  شمال تنگه

تان از سمت شمال به شهرستان اين شهرس. كيلومتر مربع است
هاي ميناب و رودان، از  آباد و از سمت شرق به شهرستان حاجي

، و از جنوب به بندر لنگهو  بندرخمير هاي غرب به شهرستان
عباس مركز  شهر بندر. شود و جزيره قشم محدود مي خليج فارس

خليج وسعت اين شهر كه در ساحل  .است شهرستان بندرعباس
كيلومتر مربع و ارتفاع آن از  45است حدود   واقع شده فارس

برداري از  نمونه 4و 3و  1هاي  ايستگاه. استمتر  10سطح دريا 
در محل تازه تاسيس  2در مركز شهر و ايستگاه شماره  باران

لازم به ذكر است كه جهت عدم . بندرعباس انتخاب شده است
ها و  هاي فسيلي ساختمان هاي ناشي از سوخت تداخل آلودگي

هايي  ها بر روي بلندترين ساختمان كاهش دقيق نتايج، اين ايستگاه
گرديده است،  ستفاده ميكه در آنها با استفاده از انرژي الكتريكي ا

باران با استفاده از ظروف پلي اتيلن با چگالي . اند نصب شده
آوري شده و به آزمايشگاه  و سرپوشيده، جمع HDPEبالاي 

تخصصي دانشگاه حاجت تپه تركيه انتقال يافته و آناليزهاي لازم 
پس از احتساب حجم هر نمونه، . بر روي آن انجام شده است

ر نمونه براي انجام آناليزهاي گوناگون انتخاب مقدار كافي از ه
هاي جدا شده با  ، نمونهAlدر خصوص آناليز آلومينيوم . گرديد

 mm 45/0 )MFS Micro Filtration عبور از فيلترهاي كاغذي 

System  ( تا زمان آزمايش در ظروف پلاستيكيml 250  وoC4 +
راكسيون منظور بررسي بافت و ف به. در يخچال نگهداري شدند

مواد معلق موجود در كاغذهاي فيلتر، اين كاغذهاي صافي پس از 
نگهداري  -oC 18شستن در ظروف پتري در فريزرهاي با دماي 

  .شدند

  و هدايت الكتريكي pH. 2ـ2

-pH)(از دستگاه  pHگيري   در خصوص اندازه

metre,MettlerToledoMP120   قبل . استفاده شد 01/0 ±با دقت
دستگاه از ) كاليبراسيون(منظور واسنجي  ، بهpHري گي از اندازه

اده ـاستف 1/10 و  pH 01/7 ،01/4امپون ـاي تـه ولـمحل
ي از ـكـريــت الكتـدايــري هــگي دازهــراي انــب. دـرديـگ

 and /4µS Conductivity/TDS METER DIST H اه ـگـدست

198300/3mS مايد، ن صورت خودكار ميزان دما را تنظيم مي كه به
طوري كه دستگاه قبل از هر آناليز، توسط محلول  به. استفاده شد

  . شد مي) كاليبره(استاندار واسنجي 
هايي كه  دست آمده از نمونه هاي به منظور تاييد و كنترل داده به

. شوند، استفاده شد محسوب مي) SRF(هاي استاندارد  نوعي نشانه
سيدي هستند كه از طرف هاي ا ها داراي خصوصيات باران اين نشانه

WMO ها كه نتايج آن  گيري اين نمونه با اندازه. تاييد شده است
صورت جدول از قبل آماده است، مقدار احتمالي خطاي آزمايش  به

گردد كه اين ميزان خطا در انتها محسوب شده  و دستگاه حساب مي
 در اين محاسبات، مقدار درستي تحليلي هدايت الكتريكي و. است

pH محاسبه شده است 7/3%ميزان  ين دستگاه بها. 

  گيري آلومينيوم اندازه. 3ـ2

دست آمده، آناليز  هاي به گيري آلومينيوم از نمونه منظور اندازه به
 .انجام شده است) Alp(وآلومينيوم معلق ) Als(آلومينيوم محلول 

بنا بر اين مواد معلق موجود در فراكسيون آب باران از غشائ 
ي در آزمايشگاه تحقيقاتي دانشگاه حاجت تپه عبور فيلتر كاغذ

  :داده شده و با استفاده از دستگاه
(MARS 5, Microwave Accelerated Reaction System, 
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(CEM Microwave Technology Ltd  عمل هضم بر روي آن
  .)Anonymous 1995(صورت گرفته است 

نسبت  و HFبراي انجام عمل تجزيه، كاغذهاي فيلتر در اسيد 
v/v1:3  اسيدهايHNO3, HCl در Microwave  قرار داده و سپس
گيري مقدار  براي اندازه. ليترآب ديونيزه رقيق شد ميلي 50با 

 Perkin Elmer Atomic Absorptionآلومينيوم ازدستگاه 

Spectroscopy AAS800  در آزمايشگاه علمي تحقيقاتي دانشكده
هاي  محلول. ه شدمحيط زيست دانشگاه حاجت تپه استفاد

مورد استفاده قرار ) كاليبراسيون(استانداردي كه براي واسنجي 
  MERCKصورت روزانه تهيه شده و منحصراً به شركت گرفت، به

آوري شده و شاهد از تمامي  عدد نمونه جمع 5تعداد . مربوط است
هنگام آناليزآلومينيوم   ها مورد آزمايش قرار گرفت و به ايستگاه

ذكر است  لازم به. انتخاب شد 1µgL- 0/2غلظت برابر با كوچكترين 
  . است  دست آمده به% 4كه عدد ثابت واريانس كمتر از 

  زا در بندرعباس آناليز توده هواي باران. 4ـ2

گيري  منظور نقد و بررسي اعداد و ارقامي كه از اندازه به
ي  ي هواي مورد نظر در يك دوره دست آمده، توده اتمسفري به

) Back Trajectory(سازي مدارهاي معكوس  ني به روش مدلزما
جهت مطالعه حركت جريان هوا با . مورد بررسي قرار گرفت

صورت سه بعدي  استفاده از مدارهاي معكوس سه روز گذشته به
)3D( ،ًتوان با محاسبات لازم به تفسير آن پرداخت  مي كاملا
)Martin et al., 1987 .(شهر  شده درثبت  در روزهاي باراني

هاي  با فشاري به اندازه) N27o17"و E56o26"(بندرعباس 
hPa1000 ي هواي كه به  توده 500و  700و  850 و 900و

 ECMWF CRAYبندرعباس رسيده است، طبق مدل كامپيوتري 

C90/UNICOS فواصل طول و عرض . مورد بررسي قرار گرفت
دقيقه يك  15 درجه بوده و در هر 875/1جغرافيايي شبكه برابر با 

  ). Kallberg, 1984(بار محل جديد مدل تغيير كرد 

  نتايج و بحث. 3

  هاي ريزش باران داده. 1ـ3

در مقايسه با  2هاي جمع آوري شده باران از ايستگاه  نمونه
) 1994-2007(ساله باران باريده شده شهر بندرعباس  14ميزان 

ور كه ط همان 1در شكل . نشان داده شده است 1در نمودار 
رد كه اين خو گونه ارتباط منظمي بچشم نمي مشخص است هيچ

  .به متفاوت بودن شرايط اتمسفري مربوط است مطلب كاملاً

  
و ميزان بارش ) رنگ سياه به( 2007مقايسه ميزان بارش باران در سال  ـ1شكل 

سازمان : منبع) (رنگ سفيد به(سال  14باران شهر بندرعباس در طول 
  ).1994ـ2007عباسهواشناسي بندر

داده است  55كه معدل مجموع  2007بارش باران در سال 
گيري نيز  ايستگاه اندازه 4ميزان باران در . است kg.m2  6/9برابر با

 469، 529، 591ترتيب برابر است با  با يكديگر متفاوت بوده كه به
 2/0برابر با  2007كمترين ميزان باران در سال . متر ميلي 468و 

گيري اعداد و ارقام  درستي اندازه  متر بوده كه به جهت ميلي
  .گيري است بار اندازه 3دست آمده نتايج ثبت شده معدل  به

 مناطق و منابع مؤثر در روزهاي باراني شهر بندرعباس  .2ـ3

ي هوايي كه شهر بندرعباس را  منظور مشخص نمودن توده به
توان اين  لازم مينمايد با محاسبات  در روزهاي باراني متاثر مي

گروه بشرح زير  4گروه تقسيم نمود، كه اين  4منابع را به 
  :هستند

  شرق آناتولي و ايالت متحده آمريكا : شمال شرق ـ1گروه 
  غرب آناتولي و اروپا: شمال غرب ـ2گروه 
  شرق مديترانه و شمال آفريقا: جنوب غرب ـ3گروه 
زيره كشورهاي خاورميانه و شبه ج: جنوب شرق ـ4گروه 
  عربستان

هاي  منظور مشخص نمودن سطح بارومتريكي فركانس به
  مدار باراني به 55 كلاً ،2007ي هوا در روزهاي باراني سال  توده

هاي هوايي كه در  توده منشأ 3/2در روزهاي باراني . ثبت رسيد
كند از جنوب غرب و  حركت مي) hPa 700,500(تروپوسفر آزاد 
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ي  كه در لايه  توده هوايي. ل غرب استاين توده از شما 3/1بقيه 
در حركت است كمترين منشĤ آن ) hPa,100,900,850(مرزي 

كه در اين لايه بيشترين ميزان توده هوا  شمال شرق است، در حالي
اين نتايج، . از جنوب غرب سپس از جنوب شرق در حركت است

با بادهاي حاكم در روزهاي باراني كه از طرف سازمان هواشناسي 
اعلام گرديده هماهنگي ) جنوب، جنوب غربي و جنوب شرقي(

بطرف  2007هاي هوا كه در سال  ميزان انواع توده. داشته است
 1در حال حركت بوده، در جدول % صورت  شهر بندرعباس به

  .نمايش داده شده است

  ي هواي شهر بندرعباس در روزهاي باراني اي توده هاي منطقه فركانس ـ1جدول 
4-SE 3  قهمنط-SW 2  منطقه-NW 1  منطقه-NE منطقه  hPa 

%31 %38  %21 %10 1000 
%32 %31  %27 %10 900 
%21 %46  %27 %6 850 
% 0 %69  %27 %4 700 
% 0 %62  %36 %2 500 
     

  هاي سرخ رنگ در شهر بندرعباس مشاهده باران. 3ـ3

گيري  اندازه pHبرداري باران، ميزان  ايستگاه نمونه 4از تمامي 
در تحقيق بسياري از دانشمندان، با . است 6,07شده برابر با 

در اتمسفري كه  CO2دليل وجود  افزايش مقدار گرد و غبار به
آب  pHاي درآن وجود نداشته باشد ميزان  گونه آلاينده حتي هيچ

يابد  زايش ميـاف) 6/5(دي ـاران هميشه به شكل اسيـب
)Galloway et al., 1982 .(اس نيزدر شهر بندرعبpH  8  نمونه از

هاي بندرعباس  باران. دست آمد به 6/5هاي كل كمتر از  نمونه
اصولأ خنثي تا حدي اسيدي ضعيف هستند و علت آن هم وجود 

موجود در ) CaCO3(گرد و غبارهاي معدني از نوع  كالكر
ويا / با حل شدن كالكر، يونهاي كربنات و. اتمسفر منطقه است

نمايد و  ون را براي آب باران ايجاد ميكربنات خصوصيت تامپ بي
در بخش غربي مديترانه . دهد حالت خنثي آب باران را افزايش مي

است  5ـ 30%در منطقه كورسيكا ميزان كلسيت خاك صحرا بين 
)Loye-Pilot et al., 1986 (كه در بخش شرقي مديترانه  در حالي

 8ـ 31% ي اردملي اين ميزان برابر با در خاك تركيه  در منطقه
تا به كنون محققين ). Kubilay et al., 1997(گزارش شده است 
قهوه اي و سرخي كه به شهر ـ  زرد، سرخـ  گرد وغبارهاي سرخ

عنوان منشا داخلي معرفي  بندرعباس منتقل شده است را به
 Ozsoy andاند، ولي با تحقيقات پژوهشگراني چون نموده

Saydam, 2000  غبارها از شمال آفريقا، ، منشا اصلي اين گرد و

 جزيره عربستان تشخيص داده شده خاورميانه و مناطق خشك شبه
 . است 

  
  آفريقامسير حركت توده هوا از شمال  ـ2شكل 

  
  سوي شهر بندرعباس همسير حركت توده هوا ب ـ3شكل 

هاي  دست آمده، هدايت الكتريكي باران هاي به گيري در اندازه
ميزان هدايت الكتريكي . ار وسيعي استبندرعباس داراي تابع بسي

است كه بيشترين ميزان  µS cm-1 1456تا  0دست آمده برابر با  به
هاي سرخ رنگ به  دست آمد كه، باران هدايت الكتريكي زماني به

گيري، علت  ي اين اندازه در نتيجه. حداكثر ميزان خود رسيده بود
محلول بودن  احتمالي نوسانات متغيير ميزان هدايت الكتريكي،

فرايند اين عمل . ها است بيش از حد مواد جامد در اين گونه باران
بدين صورت است كه با خصوصيت جذب بالاي يونها از طرف 
سطح خارجي گرد و غبارها و خصوصيت و مدت زمان جذب 
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)Adsorption-Desorption ( بين فازهاي مايع و جامد ميزان
 گيري ميزان گرد و با اندازه. ارزش هدايت الكتريكي افزايش يافت

، 26/12/2006 هاي غبار از طريق فيلترهاي آزمايش در تاريخ
02/04/2007 ،05/03/2007 ،21/04/2007 ،22/01/2007 ،
غبار به شهر  و ميزان بسيار بالاي گرد 30/04/2007، 20/12/2007

 3و  2 هاي طور كه در شكل همان. بندرعباس حمل شده است
توده هوا بيشتر از  26/12/2006ت در تاريخ نمايش داده شده اس

 22/01/2007طرف خاورميانه و شبه جزيره عربستان و در تاريخ 
. اين توده هوا از طرف آفريقاي شمالي در حركت بوده است

گردد ابري از  مشاهده مي 4 اي شكل ماهواره طور كه در همان
ه گردوغبار كه از شمال آفريقا در حركت است، نمايش داده شد

در اين دوره كه اين توده هوا نيز بندرعباس را در بر داشته . است
است و همراه باران نيز نزول پيدا نموده است با بررسي ميزان 

 812، 1150ترتيب برابر با  سه ايستگاه به pHهدايت الكتريكي و 
 03/8، 95/7ترتيب برابر با  سه ايستگاه به pHو  µS cm-1 1456و

  .شد گيري اندازه 05/8و 

  
  اي از حركت گرد وغبار تصاوير ماهوارهـ 4شكل 

صورت  به pHنسبت به  Altميزان تغييرات تركيبات آلومينيومي 
طوري كه از  همان. نمايش داده شده است  5نمودار در شكل 

مشخص است با افزايش ميزان گرد و غبارهاي معلق  5شكل 
 pHستقيم بر ميزان آلومينيوم كل نيز افزايش داشته ولي تاثير م

گردد كه علت آن وجود مواد معدني مختلف در گرد  مشاهده نمي
توان  در همين راستا مي. و غبارهاي صحرا و عربستان است

مشخص نمود كه آب باران شهر بندرعباس با دارا بودن انواع مواد 
ها خاصيت  معدني داراي خصوصيتي است كه به اين گونه باران

  . بخشد خنثي مي

  

  
   pHنسبت به  Altميزان تغييرات تركيبات آلومينيومي  ـ 5شكل 

با آنكه حمل گردوغبار در ماههاي آذر، دي، اسفند و فروردين 
هاي آذر و دي  زياد بوده ولي كمترين مقدار آلومينيوم در ماه

ثبت رسيده است كه علت اين امر ريزش فراوان باران در اين  به
ها موجب  ان زياد در اين ماهها در بندرعباس است كه ميزان بار ماه

اين حالت . ماههاي نامبرده شده است كاهش ميزان آلومينيوم در
گونه  طوري كه با آن هيچ نيز در ماه ارديبهشت مشاهده شده، به

حركت گرد وغباري بر روي بندرعباس مشاهده نشده، اما ميزان 
علت اين مسئله نيز . آلومينيوم در حد بالايي ثبت شده است

باران است كه غلظت ) mm 4(يل كمبود مقدار ريزش دل به
ساله  در طول مدت يك. آلومينيوم را افزايش داده است

نمونه باراني كه داراي  38 ايستگاه تحقيقاتي كلاً 4برداري از  نمونه
هاي  از نمونه. آوري شده است گرد وغبار سرخ رنگ بوده جمع

 وي گرد ونمونه حا 38دست آمده مشخص شد كه تمام اين  به
سرخ و  ـ هاي سرخ، زرد رنگ غبارهاي صحرايي بوده كه به

گردد،  مشاهده مي 2طور كه در جدول  همان. اي است قهوه
هاي معمولي صورت  هاي سرخ رنگ و باران اي بين باران مقايسه

  .گرفته است

 در غبار هاي فاقد و حاوي گرد و دست آمده از باران مقايسه آماري بين نتايج به ـ2جدول 
  شهر بندرعباس

  هاي حاوي گردوغبار باران  هاي فاقد گردوغبار باران پارامتر
  mm 494  107بارش
pH 6.09  7.27  

 µ mho/cm  32.0±3.0 211.6±3.5هدايت الكتريكي
Als(%) 4.03x10-3±5.33x10-4  0.039±0.007  
Alp(%) 0.170±0.022  0.93±0.191  
Alt(%) 0.174±0.022  0.932±0.183  

   

طور كه در جدول به نمايش گذاشته شده است، آلومينيوم  همان
محلول و معلق جداگانه استخراج شده ودر نهايت نتايج آلومينيوم 

از نتايجي كه در . جهت ارزشيابي استفاده گشته است) Alt(كل 
گردد معدل وزن در واحد حجم مورد  مشاهده مي 2جدول 
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 (,.Galloway et al استفاده بوده كه ارزش انحراف معيار بروش

شكل محلولي فلزات در اتمسفر  اصولاً. دست آمده است به 1984)
البته محلول بودن فلزات در اتمسفر به نوع  .از حوادث نادر است

در فاز مايع هوا بستگي دارد، چنانچه  pHمواد معلق و به تغييرات 
Spokes and Jickells, 1996  نيز بدين نكته اشاره نموده كه با

يعني افزايش حالت اسيدي اتمسفر ميزان  pHهش ميزان كا
حلاليت   pH: 2.0(حلاليت فلز آلومينيوم نيز افزايش يافته است 

). 9/0±%4/0حلاليت برابر با  :pH 5/5و در  1/7% ±6/0 برابر با
دست آمده است،  به Ezzati and Gullu, 2004از نتايج تحقيقي كه 

بوده، ميزان  5/5برابر با  pHدر باران شهر آنكارا كه داراي 
در تحقيقي  .دست آمد به %2/9 ±98/0حلاليت آلومينيوم برابر با 

اند ميزان محلول بودن  انجام داده Ezzati and Gullu, 2004كه 
آلومينيوم و هدايت الكتريكي در باران آنكارا كه حاوي گرد و 

ت كه برابر باراني اس 7برابر و  5ترتيب  باشد، به غبار كويري مي
  .فاقد اين گرد و غبار بوده است

  روند نشست گرد و غبار اتمسفري همراه با باران. 4ـ3

رمول ـرطوب طبق فـار به صورت مـروند نشست گرد و غب
Fγ = Cγ . P گردد كه در اين معادله محاسبه مي:  

Cγ   = ميزان عناصر نادر در آب باران  
 P = ميزان باران)mm(  

وجود در گرد و غبار در مناطق مختلف روند ميزان آلومينيوم م
 3توان در جدول  با يكديگر متفاوت است كه اين تفاوت را مي

  .مشاهده نمود

هاي حاوي  كه در ساختار باران) mg m-2 year-1(مقايسه مقدار آلومينيوم  ـ3جدول 
  . گردوغبار مشاهده شده است

  منابع Al  مكان
 مطالعه حاضر  5/174 بندرعباس

 Saydam 2000  870 اردملي
 Ornektekin and Cakinakli 2003  8/8 اسكندرون

 Almomani et al 1998  0/92 آنتاليا
 Ezzati and Gullu 2004  4/3 آنكارا

 Hu et al 2003  8/47 سنگاپور
 Golomb et al 1996  4/29 ماساچوست
 Takeda et al 2000  09/0 هيروشيما

    

غبار است  ك و گرد وتنها منشا آلومينيوم در اتمسفر خا
)Prospero and Nees., 1987; Kubilay et al., 2000(.  در

نشيند،  ي بندرعباس ميزان گرد وغباري كه همراه با باران مي منطقه
در منطقه  اصولاًدست آمد كه  به mg m-2 year-1 13/2برابر با 

% 56گرد وغبارها همراه با باران و % 44شمال غربي مديترانه 
 Kubilay et al., 2000; Kocak et(نشينند  خشك ميصورت  به

al., 2005 .(صورت  دست آمده، گرد و غباري كه به از نتايج به
وارد بندرعباس شده برابر با   2007خشك و مرطوب در سال 

mg m-2 year-1 84/4 در شمال  2000كه در سال  در حالي. است
دست  به mg m-2 year-1 85/16اي اين ميزان برابر با  شرق مديترانه

غبار داراي  هاي حاوي گرد و باران). Saydam, 2000(آمده است 
 ;Avila et al., 1998(هاي محلول هستند  مقدار زياد يون

Saydam, 2001 .(هاي  سامانه غبار در بوم هاي حاوي گرد و باران
عنوان ماده مغذي داراي پتانسيل بالايي هستند،  خشكي و آبي به
شناختي ميزان عناصر  ها به لحاظ زيست نه بارانزيرا در اين گو

وفور وجود دارند  كمياب كه مورد نياز گياهان و آبزيان هستند، به
هاي  كه در تحقيقات بعدي بايد خصوصيات بيوژئوشيميايي خاك

شناختي آن مورد بررسي قرار  كويري در خصوص پتانسيل زيست
  . گيرد

  سپاسگزاري. 4

ئبه مسوولين محترم دانشگاه شا هاي بي مولف از همكاري
هاي سنگين اين تحقيق  حاجه تپه تركيه به جهت تامين هزينه

خصوص از پرفسور دكتر جمال سايدام رياست  المللي و به بين
محترم دانشكده عمران و محيط زيست دانشگاه حاجه تپه و 
معاونت محترم مركز پژوهشكده علمي صنعتي تركيه ، سفير كبير 

وري اسلامي ايران جناب آقاي فيروز دولت محترم سفارت جمه
جناب آقاي فرهاد پاليزدار . ا.ا.ج.آبادي و رايزن محترم فرهنگي س

 .نمايد نهايت سپاس و قدرداني خود را اعلام مي
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