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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: Dust storms are atmospheric phenomena that create numerous problems and 
deficiencies. Some of these problems include environmental and ecosystem degradation in the 
region, the spread of various diseases, social and civic dissatisfaction, and reduced productivity 
and efficiency. The present study is a basic research investigation that examines the sources 
and environmental consequences of dust particles in the northern and northwestern parts of 
Mashhad. 

Material and methods: After conducting preliminary investigations and reviewing general 
concepts and previous studies, this research evaluated data and performed statistical analyses 
for the years 2015 and 2016 (1394–1395 in the Iranian calendar). It also examined the sources 
of pollution, the level of air pollution, and its consequences. Finally, based on statistics related 
to dust events, the study compared the two years and conducted zoning of dust concentration 
and identification of their sources. 

Results and discussion: The occurrence of dust particles is increasing worldwide, particularly 
in the Middle East and Iran, and the city of Mashhad is no exception. Measurements conducted 
over recent years indicate a continuous increase in dust particles, which unfortunately can be 
attributed to inadequate decision-making and ineffective management strategies by responsible 
authorities, as well as insufficient environmental awareness and compliance among citizens. 
The results of this study, based on sampling from 40 locations, showed no significant difference 
between the years 2015 and 2016 in terms of air quality index, dust concentration, and their 
spatial distribution. According to the zoning map of the average PM concentration in northern 
Mashhad, the eastern part of the study area showed high pollution levels, while the northwestern 
part of Mashhad (western section of the study area) showed lower pollution levels. Other areas 
exhibited varying concentrations of dust depending on land use and other factors. According to 
existing standards, the air quality in the study area is considered clean. However, it should be 
noted that this result is based solely on samples collected on a single day and cannot be 
generalized to the entire year. Various factors affecting dust concentration (such as peak traffic 
hours, wind, temperature, etc.) may have had unexpected influences at the time of sampling. 

Conclusion : The results indicate that although the area falls within the clean air quality range, 
several relatively weak dust production centers can still be identified based on different PM levels. 
Each of these centers generates dust particles with specific PM characteristics depending on the 
type of monitoring station, which may be classified as traffic-related, industrial, residential, or 
construction-related. The types of dust particles present in the area also vary depending on the 
station type (residential, residential–educational, residential–medical, residential–commercial, 
and traffic). The use of public transportation is recommended to reduce pollution caused by 
vehicles. In this regard, several recommendations are proposed, including improving and 
standardizing factories and related industries, as well as enhancing vehicle manufacturing 
standards to reduce emissions. Proper irrigation practices in agricultural lands should be 
implemented to preserve soil structure and improve vegetation cover. Additionally, planting 
shrubs and vegetation compatible with the local climate is recommended to ensure greater 
ecological stability. To collect and store precipitation, which can increase soil moisture and 
support vegetation preservation, the construction of underground reservoirs is also suggested. 
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و تأثیر آن بر  ریزگردهای شمال و شمال غرب مشهد منشأبررسی 

 شاخص کیفیت هوا 

  

        پژوهش   مقاله  

  

 2مقدس ، ناصر حافظی 1 یبجستانعلیرضا مظلومی ،   *1آذرخش یهد

   1404/ 02/ 09: افتیدر خیتار 
 1404/ 03/ 10 :رشیپذ خیتار

   

   

 مبسوط  چکیده

كند؛ برخى  های متعدد را ایجــاد میهای جوى اســت كه مشــکلات و نارساییگردوغبار از پدیده  سابقه و هدف:
بیماریها در حوزهاز این نارسایی به انواع  ها، نارضایتمندى  های تخریب محیط زیست و اكوسیستم منطقه، ابتلا 

ای مشتمل بر مطالعات  مطالعه حاضر مجموعه.  شودوری را شامل میاجتماعى و شهروندى و كاهش تولید و بهره
 . ستا شهر مشهد غرب شمال و در شمال گردهایزر محیطییستز پیامدهای و منشأ پایه بررسی

از    ا:همواد و روش نوشتار پس  داده  تحقیقاتاین  ارزیابى  به  و مطالعات گذشته،  بر كلیات  و مرورى  و  اولیه  ها 
میزان آلودگى هوا و پیامدهاى  آلودگی،    منشأ  بررسیو همچنین به    95و    94وتحلیل آمارى در دوره زمانى  تجزیه

سال و همچنین    2به مقایسه  تلاش شده است با توجه به آمارهاى وقوع پدیده گردوغبار    تیآن پرداخته است، درنها 
 پرداخته شود. ی آن اب ی منشأ بندی غلظت ریزگردها و پهنه

برداری شده نشان داده است كه تفاوت چندانی بین دو  نقطه نمونه  40از    های این مطالعه بررسی  ث:نتایج و بح
وجود ندارد. با توجه به نقشه    هاآناز لحاظ شاخص كیفیت هوا و غلظت ریزگردها و پراكندگی    1395و    1394سال  
ها در شمال شهر مشهد، شرق منطقه مورد مطالعه دارای آلودگی بالا و همچنین  PMبندی میانگین غلظت  پهنه

غرب منطقه مورد مطالعه( آلودگی پایین دیده شد و سایر نقاط با توجه به نوع كاربری و  مشهد )شمال غرب شهر  
 های متفاوتی از ریزگردهاست.... دارای غلظت

بهاین منطقه در حوزه  كیفیت هوای پاک قرار می  تایج نشان داد كه هرچندن   ی:گیرنتیجه طوركلی  گیرد، ولی 
تشخیص    آمده دستبههای مختلف  PMقوی را در محدوده با توجه به    چنداننههای تولید ریزگرد  توان كانونمی

با    هركدام داد كه   به نوع ایستگاه میPMمولد تولید ریزگردهایی  توان ایستگاه را  های مشخص هستند كه بسته 
دانست. یا عمرانی  نوع    موجود در  ریزگردهای نوع    ترافیکی، صنعتی، مسکونی  به  بسته  كه  متفاوت است  منطقه 

 را متغیر دانست.  ها آنتوان  ترافیکی( می _مسکونی تجاری،_مسکونی درمانی،_ مسکونی آموزشی، _ایستگاه )مسکونی

 .آلودگی ،محیطیزیست، مشهد، ریزگرد ی:کلید یهاواژه

  ، محیطیشناسی زیستزمین گروه  1 
 ، ایران دانشگاه پیام نور مركز مشهد

  ، محیطیشناسی زیستزمین گروه  2
دانشگاه فردوسی  دانشکده علوم، 
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 مقدمه

  خشک نیمه  و  خشک  مناطق  از  ریزگردها   از  ایعمده  بخش

 كشورهای و ایران كشور از زیادی شوند. وسعتمی هوا وارد

  خشک  مناطق  نیز  را  ایران  غرب  جنوب  و   غرب   همسایه

همچنینمی  تشکیل  رفتن   بین  از  اراضی،  تخریب  دهند. 

  و  منطقه  اقلیم  تغییر  ها،تالاب  شدن  خشک  گیاهی،  پوشش

  برای  منشأ و منبعی  عنوان  به  مناطق  این  كه  شده  باعث  غیره

  مانع  جو  در  موجود  ریزگردهای.  باشند   ریزگردها   تولید

  در ها  آن  تعادل   زدن   برهم  و   زمین   به  خورشید  امواج  رسیدن

) می  جو ریزگرد(Alidadi & Jafari, 2014شوند   های. 

 صورتبه  كه  هستند میکروبی هایآلاینده ،نیز  بیولوژیک

 كه ها آن  اندازهبه توجه با و بوده موجود هوا در معلق ذرات

 وارد راحتیبه توانندمی است میکرون  12تا  1بین  

 آنجا در شده، تنفسی دستگاه تحتانی هایقسمت

 مرتبط  مشکلات ازجمله.  گردند آسیب موجب و استقراریافته

 و آلرژی  به توانمی ،بدن به  بیولوژیک  هایریزگرد  ورود با

 در  تنفسی و حتی مشکلات حساسیت، ازدیاد مشکلات سایر

ریزگرد اشاره عفونی، هایبیماری  موارد بعضی  هاینمود. 

 وهواآب  سیستم و زمین كره هوای از مهمی مؤلفه جوی

 بستگی گردوغبار نقش زمین، اتمسفر در.  شوندمی محسوب

عوامل  تركیب گردوغبار، غلظت ازجمله متعددی به 

 توزیع و اندازه توزیع ،(  انکسار ضریب طریق )از شناسیكانی

 فعالیت گردوغبار؛ نتیجه،  یک عنواندارد. به ذرات عمودی

 اندازه تعدیل همچنین و  ابر تشکیل و هوا عمودی انتقال

دهد. ریز  می تأثیر قرار  تحت را بارش  مقدار و  باران قطرات

 با گردوغبار ریز ذرات تركیب از كه است ایپدیده ،گرد

 برای تركیب این و آیدمی  وجود به شهری هایآلاینده

 (.  Alidadi & Jafari, 2014است ) بسیار مضر تنفسی بیماران

 بیابانی، هایعرصه و خشکمه ین و خشک هایسرزمین 

گاهیه روب بادی فرسایش پدیده با پیوسته  هستند.   رو 

 تأثیر  تحت را  مناطق این از سطح وسیعی پدیده این  عوارض

 ،ریزگردها جاییه جاب ازجمله آن، اثرات دامنه و دهدمی قرار

زمین هایعرض  و مرطوب  نقاط به  حتی كره   هم شمالی 

 و جغرافیایی موقعیت دلیل به ایران كشور.  شودمی كشیده

 آثار از پیوسته ،زمین كره خشک كمربند درروی  داشتن  قرار

 است بوده متأثر ،یا خارجی داخلی منشأ  با چه بادی فرسایش

 زیستی، منابع به را صدماتی و خسارات اغلب رخداد این و

 است. اگرچه كرده  وارد فرهنگی حتی و اجتماعی اقتصادی

 در اما دارد، ایدیرینه  سابقه كشور در بادی فرسایش رخداد

و دلایلمجموعه  به بنا اخیر هایسال عوامل  از   از اعم ای 

 شرایط تغییر و هاسالیخشک وقوع نظیر  ،طبیعی مسائل

 آب، منابع نادرست مدیریت نظیر ،انسانی عامل اثر یا اقلیمی

 اراضی، منابع از ناپایدار  برداری بهره و گیاهی پوشش خاک،

 است  شده تشدید خاک فرسایش پدیده عوارض

(Tabatabaei et al., 2013)  .انتقال در ویژهبه  امر این شدت 

 این از  و است  مشهود كاملاً ریزگردها و خاک  ریز ذرات

 .  است شدهتحمیل  كشور به فراوانی هایزیان ،رهگذر

مطالب   به  توجه  بررسی  شدهانیببا  به  پژوهش  این  در   ،

شهر   غربی  شمال  و  شمال  منطقه  در  موجود  ریزگردهای 

شهرمیاپرداختهد  مشه این  شمال كلان  .  در  شهری 

استان ایران  شرقی مركز  رضوی و  در    كه  است خراسان 

استبود  ایران  پایتخت ،افشاریان زمان با  ه  مشهد   .32۸  

كیلومترمربع مساحت، دومین شهر پهناور ایران بعد از تهران 

و در دشت مشهد بین   رودكشف    رودخانه  در حوزه  و  است

شده بینالود  و هزارمسجد  هایكوه بیشینه    گسترده  است. 

این . است متر 950 آن كمینه و متر 1150 این شهر ارتفاع

متغیر اما معتدل و متمایل به سرد و    وهوایآب   شهر دارای

تابستان از  و  است  گرمخشک  زمستان های  و  های  وخشک 

بیشینه  است.  برخوردار  مرطوب  و  حرارت سرد  در   درجه 

  هازمستان  در  آندرجه بالای صفر و كمینه    43ها  تابستان

)  صفر  زیر  درجه  23  Mashhad Municipalityاست 

Statistical Yearbook, 2013.) 

 ضرورت انجام تحقیق 

موتوری،   نقلیه  وسایل  وآمد رفت  شهرها،  جمعیت  افزایش 

زندگی،  الگوی   وسایل  از  نادرست  استفاده  تغییر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D8%B1_%D8%B7%DB%8C_%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%81%E2%80%8C%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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 حاضر  عصر  های مشخصه  از  و گسترش شهرها،  كننده گرم 

 علمی  تحقیقات .  است  شده  هوا  آلودگی  موجب  كه  است 

دهه  طی  گرفته انجام   از  كه  است  داده  نشان  اخیر،  دو 

 سلامتی، گردوغبار  و  عمومی  بهداشت  مخاطرات  دیدگاه 

) می  اصلی  های آلاینده  از  .  ( Leili et al., 2008باشد 

توسط    ایجادشده آلرژیک    های واكنش و    ها عفونت 

نوع    های ریزگرد  به  بستگی  ،  میکروارگانیسم بیولوژیک 

سیستم  زایی بیماری نحوه   توانایی  و  میزبان  حساسیت   ،

این    افراد ایمنی   انتشار  و  تولید  در  مختلفی  منابع  دارد. 

،  اخیر تعداد  های سال در محیط نقش دارند. در    ها ریزگرد 

در كشور ما آن را به یک    ریزگردها تکرار و شدت وقوع  

معضل زیستی، اقتصادی اجتماعی و فرهنگی تبدیل كرده  

و   و    زمان هم است  نهادها  توسط  مختلفی  نظرهای 

و    های سازمان  اظهار  آن  درباره  غیرمسئول  و  مسئول 

از علمی و منطقی   راهبردها و راهکارهای گوناگونی اعم 

آثار   تعدیل  یا  مقابله  برای  غیرعلمی  ارائه  آن    بار زیان یا 

 .  ( Tabatabaei et al., 2013است )   شده 

بحث    آنچه این  توجهمشخص    طوربه در  دارد،   مورد  قرار 

است كه عموماً شهر مشهد را تحت تأثیر قرار   ریزگردهایی

وقوع    ودهد  می تکرار  اخیر  دهه    شدتبه  هاآن در 

ست كه منشأ ظهور پدیده  ا  است. واقعیت آن  یافتهافزایش

جهان    ریزگردها عوارض    عنوانبه  در  و  آثار  از  بخشی 

  خشک نیمه فرسایش بادی، عموماً مختص مناطق خشک و  

است    ؛است ممکن  آن  اثرات  دامنه    هایبخشاگرچه 

مناطق مرطوب و نیمه مرطوب را هم در   حتی،  تریوسیع

و    آنچهبرگیرد.   ما  كشور  در  ریزگردها  پدیده  نام  به  امروز 

مشهد    خصوصبه جابشدهمطرح شهر  از  ناشی  و  ه،  جایی 

تشک ریز  بسیار  و  ریز  ذرات   به  ها خاک  دهنده ل یحركت 

و جریانات هوایی است.    ها طوفانصورت معلق تحت تأثیر  

دهد  اخیر پایش آلودگی هوا نشان می  چندسالهو ارقام    آمار

طی   مشهد    هایسالكه  شهر  در  هوا  كیفیت   طور به اخیر 

كه    یافتهكاهشپیوسته   مهماست  از    به  عوامل  ترینیکی 

كه    گونه. هماناست  شدهعنوانوجود آورنده آن ریزگردها  

لزوم    ، این پدیده  روزافزونبا توجه به اثرات    ، شودملاحظه می

 .  گرددمی احساستوجه به آن 

 منطقه مورد مطالعه 

مركزمقدس مشهد دومین   رضوی خراسان استان  ،  و 

 طول '42 , °22 تا   °4 , '27  در باشد كهشهر ایران میكلان

 قرارگرفته شمالی عرض   '27 , °42  تا   '35 , °42  و شرقی

 .(1شکل است )
 

 موقعیت شهر مشهد در ایران  -1شکل 
Fig. 1- Location of Mashhad in Iran 

استخراج  آمار  اساس  و مسکن بر  نفوس  از سرشماری  شده 

بالغ  1395سال   مشهد  شهر  نفر    3,372,660بر  جمعیت 

پرجمعیت  تهران،  شهر  از  بعد  كه  ایران  است  شهر  ترین 

)می  Mashhad Municipality Statisticalباشد 

Yearbook, 2013  تهران(   )  رانیا(. فاصله مشهد تا پایتخت

از منابع  قوم  بیابان قرهكیلومتر است.    ۸91حدود   كه یکی 
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در  باشد،  تولید ریزگرد در ایران و به خصوص در مشهد می

واقع  شمال شرقی ایران و در منطقه سرخس  كیلومتری    26

ایران    و شده   از مشهد، دومین شهر بزرگ    210فاصله آن 

می آبریز  باشدكیلومتر  حوضه  باختر  در  مشهد  گستره   .

كیلومترمربع    9909قوم واقع شده است و وسعتی معادل  قره

می دارا  راهرا  توسط  و  جمله  باشد  از  زیادی  ارتباطی  های 

مشهد مشهد-بزرگراه  مشهد    - قوچان،  و    – نیشابور 

میتترب متصل  كشور  نقاط  سایر  به  شود حیدریه 

(Arjmand, 2013 .) 

واسطه   به  شهر  علی وجوداین    الرضاموسیبناحرم 

  27، سالانه پذیرای بیش از  شیعه مذهب  هشتمین امام )ع(

  و دو میلیون زائر از خارج از كشور است   یداخل زائر میلیون

كه این امر باعث اهمیت بالای سیاسی و اقتصادی این شهر  

خیزی با لرزه  هیخیزی در ناحاز نظر لرزهمشهد  شده است.  

این  .  واقع شده است  سیپالئوتت  درزنیزم  تیبالا و در موقع

جنوبشهر   بخش  ب  یدر  ارتفاعات  نرخ    نالودیتوسط  با 

محاط شده است و در مرز   ، متر در سالمیلی  4/2  ش یاسفر

فمهم  یشمال شرق عارضه  - دشت مشهد    یوگرافیزیترین 

كشف های  نهشته  ،رون یازا  است؛  انیجر  در  -رودرودخانه 

و دشت    یاهای مخروط افکنهخصوص نهشته هو ب  ی منتیپد

توسعه   مساحت  اندافتهیهموار  با  شهر  بر    یو    311بالغ 

  طیها ساخته شده است. شرانهشته   نیا  یبر رو  ،كیلومترمربع

 ط یشرا  رییمنطقه با تغ  یرسطحیو ز  یشناسی سطحزمین

 . (Ghezi, 2014خواهد كرد ) رییتغ یکیمورفولوژ

پوشانده شده است و    یمشهد توسط رسوبات كواترنر  شهر

سنگ  یجنوب  یهارخنمون  از  پرم  یهاشهر  تا    نیدوره 

متشکل از   یسنگ  یهاباشند. رخنمونمی  نیریز  کی ژوراس

ن   نیپرم  یدگرگون  یهاسنگ  سنگ  یغرب  مهیدر    یهاو 

التراماف  کیماف )در سرتاسر    کیو  پرمین  و    محدوده( دوره 

بخش    نیریز  کیژوراس  -ی فوقان  اس یتر  ی هاگرانیت  در 

رخنمون   .است  ،یكوهسنگ در    یسنگ  یهاوجود  متفاوت 

سرچشمه    ی هاشهر، رودخانه  یو جنوب غرب  یجنوب  هیحاش

عبور رودخانه    نیو همچن  ی و غرب  یگرفته از ارتفاعات جنوب

جنس   یبر رو یهمگ ،شمال شرق شهر هی رود از حاشكشف

خ و  مکان  یکیزیف  اتیصوصرسوبات  تأثیرگذار    یکیو  آن 

 . (Ghezi, 2014هستند )

 برخوردار  سرد به متمایل و معتدل وهوایآب  از  مشهد شهر

 درجه 42 تابستان در حرارت درجه بیشترین  باشد.می

 درجه 12- زمستان  در  آن كمترین  و  صفر بالای گرادسانتی

است گرادسانتی شده  دریا  گزارش  سطح  از  شهر  ارتفاع   .

متر(    950متر و حداقل    1150متر )حداكثر    1050حدود  

( كشور،  است  هواشناسی  سازمان  دشت  (.  1395سایت 

ای وسیع دارای ابعادی به طول بیش از  دره   صورتبهمشهد  

كیلومتر و وسعت    25كیلومتر و عرض متوسط حدود    100

با مختصات طول   این دشتاست.    كیلومترمربع  2500حدود  

عرض   60° :0۸´تا    5۸°:21´جغرافیایی و  شرقی  درجه 

آبریز   درجه شمالی در حوضه  36°:03´تا   35°:40´جغرافیایی

كشف دارد رودخانه  قرار  رضوی  خراسان  در  رود 

(Lashkaripour et al., 2005.) 

مشهد نام در شهر  همین  به  دشتی   و شدهواقع مركز 

 در بینالود كوهرشته و شرقی شمال مسجد در هزار كوهرشته 

 با كه ارتفاعی ترینمهمدارد.   قرار  آن  غربی جنوب  و غرب

 گیرد،برمی  در را  ناحیه این شرقی جنوب  -غربی شمال جهت

پورتال جامع شهر )  است متر  4222 تقریبی ارتفاع با كوه  اژدر

از   بیبه ترت  مشهدژئومورفولوژی    دگاهی از د.  (1395مشهد،  

پست،   كوهستان  از  متشکل  شمال  سمت  به  جنوب 

  یها. رخنمون استت هموار شافکنه و دمخروط ،ها پدیمنت

  2شهر و در    ی داغ در بخش شمالزون كپه  ستوسنیپل  ی مارن

و    یلومتریك دارند  قرار  بستر بخش   احتمالاًاز شهر  سنگ 

تشک  یشمال را  تصاویر    .اندداده  لیشهر  مطالعه  اساس  بر 

و گمانه پنج هوایی  عمیق آب شرب موجود در شهر،  های 

زمین كوهریخت واحد  كوهستان،  مخروطپایهشناسی  -ای، 

آبرفتافکنه  و  هموار  دشت  آبرفتی،  در های  جوان  های 

(. قابل  2است )شکل  محدوده شهر مشهد مشخص گردیده  

ها بر مبنای زهکش اصلی  افکنهذكر است كه واحد مخروط

 (.Ghezi, 2014به سه پهنه تفکیک گردیدند )

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%85_%D8%B9%D9%84%DB%8C_%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D8%B3%DB%8C_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B6%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%DB%8C_%D9%BE%D8%B3%D8%B1_%D9%85%D9%88%D8%B3%DB%8C_(%D8%B1%D8%B6%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B9%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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 ( 1393قزی، مشهد )شناسی شهر ریختنقشه زمین -2شکل 
Fig. 2- Geomorphological Map of Mashhad City (Ghazi, 2014) 

دشت مشهد از نظر توپوگرافی به عنوان یک حوضه تیپیک 

می  شناخته  پست  كوهستان  و  دشت  مراكز از  كه  شود 

های كوه شهری و روستایی در آن واقع شده و توسط رشته 

داغ در شمال محاط  های كپه كوه بینالود، از جنوب و رشته

رود از بخش مركزی این دشت عبور  اند. رودخانه كشف شده 

رودخانه می  و  فریزی، كند  رودخانه  همچون  مهمی  های 

تنگل  رودخانه  طرق،  رودخانه  گلستان،  شور، رودخانه 

خرم  رودخانه  اخلمد،  گلمکان، رودخانه  رودخانه  دره، 

از   كارده  رودخانه  و  ارداک  رودخانه  رادكان،  رودخانه 

منتهی  كوهستان رودخانه  این  به  جنوبی  و  شمالی  های 

های متعددی  گذشته با سیلاب ها در  شوند. این رودخانه می 

بوده  این  مواجه  سیلابی  دشت  را  دشت  از  بخشی  و  اند 

دهد. شهر مشهد در جنوب شرق و  ها تشکیل می رودخانه 

های كوه تقریباً بخش انتهایی این دشت و در مجاورت رشته

رسوب  تأثیر  تحت  و  بزرگ جنوبی  رودخانه  سه  گذاری 

گرفته  كشف  قرار  طرق  و  گلستان  ) رود،   ,Gheziاست 

با  2014 برابر  وسعتی  دارای  مشهد  شهر   .)311  

كیلومترمربع است و حداكثر ارتفاع منطقه شهری در پهنه 

 920متر و حداقل ارتفاع در پهنه دشت    13۸0كوهستانی  

 (.3شکل    است ) متر  
 

های و برش   Global mapperافزار در نرم B-(B/پژوهش )( و منطقه مورد مطالعه در این A-A/مشهد )از   شدهه یته SRTMتصویر  -3شکل 

 عرضی آن 
Fig. 3- SRTM Image Prepared from Mashhad (A-A/) and the Study Area in This Research (B-B/) in Global Mapper Software and Its 

Cross Sections 
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است.   شرق  شمال  سمت  به  شهری  منطقه  عمومی  شیب 

از   از   90بیش  ارتفاعی كمتر  درصد شهر مشهد در كلاس 

های بالاتر درصد ناچیزی از گیرند و رقوممتر قرار می  1100

نظر شیب، حدود  ازنقطه  . اندشهر را به خود اختصاص داده

باشند،   درصد می  1-2و    0-1درصد شهر دارای شیب    65

درصد قرار دارند و درصد كمی از   2-4درصد در كلاس  19

كلاس در  شهری  گرفته محدوده  قرار  بالاتر  شیبی  اند  های 

 (.Ghezi, 2014( ) 5و  4 یهاشکل)
  

 مشهدنقشه شیب شهر  -5شکل 
Fig. 5- Slope Map of Mashhad City 

 مشهد نقشه ارتفاعی شهر  -4شکل 
Fig. 4- Elevation Map of Mashhad City 

 

 موقعیت در بینالود، ارتفاعات جنوبی دامنه در مشهد شهر

 گرفته قرار آبرفتی هاینهشته روی و بر پالئوتتیس درزنیزم

(. بررسی عوامل  Hafezi Moghaddas et al., 2014است )

شناسی و زمین ساختی هر منطقه به منظور مختلف زمین

زمین وضعیت  از  در آگاهی  منطقه  آن  پایداری  و  شناسی 

اساسی و مهمی دارد. جهت    نقش های گوناگون  ریزیبرنامه

زمین وضعیت  چگونگی  شناسایی  باید  منطقه  هر  شناسی 

شناسی ناحیه در وضعیت آن منطقه را با موقعیت كلی زمین

شکل   گرفت.  موقعیت   6نظر  و  مشهد  دشت  محدوده 

میشهرستان  نشان  را  آن  مهم  همانهای  كه  دهد.  گونه 

می بهملاحظه  جنوب  از  مشهد  دشت  های  محدوده  شود 

محدوده   به  باختر  از  بست،  سنگ  و  نریمانی  مطالعاتی 

نیشابور، از خاور به محدوده كلات نادری و از شمال و شمال  

قوچان محدوده  به  می-خاور  منتهی  گردد شیروان 

(Arjmand, 2013  محدوده مورد مطالعه بخشی از گستره .)

زمین نقشه  در   كه  است  مشهد  شناسی  دشت 

( در شمال خاوری Aghanabati, 2006مشهد )1:250000

 (. 6قرار دارد )شکل  نیزمران یا
 

 ( 1392ایران، وابسته به وزارت نیرو،  آبشرکت مدیریت منابع  آن )های مهم محدوده دشت مشهد و موقعیت شهرستان -6شکل 

Fig. 6- Mashhad Plain Boundary and the Location of Its Major Counties (Iran Water Resources Management Company, Ministry of 

Energy, 2013) 
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حدود  ی  ضخامترسوبات ضخیمی از ژوراسیک تا میوسن با  

شناسی و تکتونیکی  متر كه فاقد حوادث عمده چینه   6000

رخسارهمی با  این  باشد  است.  شده  انباشته  متنوع  های 

 سنگ ماسهرسوبات به طور عمده شامل آهک، شیل، مارن،  

های تبخیری است كه هر یک بر و گاهی كنگلومرا و سنگ

خاک موجود،  شرایط  دیگر  و  سختی  درجه  های  اساس 

و درصد    بیترك، در تنوع  جهیدرنتمتفاوتی را ایجاد كرده و  

اند. روی این  پوشش گیاهی تأثیر متفاوتی را به جا گذارده

كه   خشکی  قرمز  لایه  را  به    ادیزاحتمالبهرسوبات  مربوط 

پوشانیده هستند،  میوسن  )دوره   ,Saghafi Khademاند 

1995 .) 

بازه قرار  افکنه رود چهل در بخش غربی كه بر روی مخروط 

با نوساناتی در میزان درصد   دانه درشت دارد، پروفیل خاک 

می  ریزدانه  كه  ذرات  مخروط   دهنده نشان باشد  محیط 

می افکنه منشأ  نزدیک  ) ای  مسیل (.  Ghezi, 2014باشد 

مشهد   غرب  جنوب  و  غرب  دگرگونی  ارتفاعات  از  مزبور 

و   رودخانه كشف رود    نهایتاً سرچشمه گرفته  .  ریزد می به 

است كه  ماسه  و  تناوب شن  این محدوده  در  بافت خاک 

 هایزمان . در  شوند می بین انگشتی به هم تبدیل  صورت به 

  هاینهشته   ، بوده است   تر بیش سیلابی كه قدرت رودخانه  

دورتر حمل شده   دانه درشت  فاصله  در  تا  و    هایی زماناند 

كف    دانه درشت   های نهشته  ، دیگر  به  محدود  تنها 

 هایمحیط این شرایط كه در    اصلی بوده است.   های مسیل 

  های عدسی منجر به تشکیل    ، ای معمول است افکنه روط مخ 

بین   در  شد    ای ماسه  های نهشته شنی  خواهد  بالعکس  و 

 (Jahanzad, 2014  .) 

 کاربری اراضی شمال و شمال غرب مشهد 

را  در منطقه مورد مطالعه كه شمال و شمال غرب مشهد 

می زمینشامل  اعظم  قسمت  از شود،  و  بایر  صورت  به  ها 

قسمت جنوب شرقی منطقه حاشیه جنوبی تا شمال غرب  

ترین  منطقه دارای بافت مسکونی تقریباً متراكم است. عمده

می را  منطقه  در  آلودگی  ایجادكننده  به عامل  توان 

های صنعتی جاده قوچان و جاده كلات و همچنین  شهرک 

های آجرپزی موجود در جاده  های سیمان و كارگاهكارخانه

كلات نسبت داد. یکی دیگر از عوامل ایجادكننده ریزگرد در  

را می مطالعه  مورد  منطقه  به خصوص  و  توان شهر مشهد 

مکان دفن زباله در اطراف شهر مشهد، در نظر گرفت. این  

ه نسبتاً زیادی كه تا شهر مشهد دارد،  رغم فاصلمنطقه علی

 كننده هوا در این شهر است. از عوامل آلوده

های  های تخریبی رایج در داخل حوضه ترین فعالیتگسترده

آبریز، شامل استخراج سنگ و شن و ماسه جهت استفاده در  

های زیربنایی است.  وسازهای شهری و یا اجرای پروژهساخت

معدن متروكه و فعال سنگ لاشه    50در حال حاضر بیش از  

صد هکتار از  ها وجود دارد كه مجموعه یکدر داخل حوضه 

سنگی  رخنمون  و    منطقههای  ساخته  متأثر  ی  مورفولوژ را 

را  حوضه  آبریز  هم  كاملاًهای  گچ    به  معادن  است.  ریخته 

موجود در شمال شهر مشهد به عنوان یکی دیگر از عوامل  

برداشت   جهت  است.  اهمیت  دارای  مشهد  در  ریزگردساز 

به  كالیچ معدنکاری می  نازکهیلا ی،  خاكگچ این لایه  شود. 

صورت افقی در سطح زمین قرار دارد. پس از برداشت این  

ریز رها شده و هیچ كوششی برای لایه، خاک به صورت دست 

ای گیرد. در محدوده این معادن لایهتثبیت آن صورت نمی

ر  5سانتیمتری تا    10  ی به صورت افقی در عمقخاكگچاز  

متری از سطح زمین تمام منطقه را پوشانده است كه به    0

می و  نظر  رسی  خاک  وجود  و  جوی  نزولات  اثر  در  رسد 

خاكی همراه با آب به  های موئینه، گچخاصیت اسمزی لوله 

این لایه . سطح خاک نشت نموده و گچ را رسوب داده است

در اثر تبخیر رطوبت خاک و باقی ماندن املاح، در نزدیکی  

 شود. سطح ایجاد می

مشهد   غرب  پرتراكم  در   چنداننه   درگذشتهمنطقه  دور 

قبل از توسعه شهر به سمت غرب    و  حاشیه شهر قرار داشته

  یازشهری و نیز مخلوط موردن  یازبخشی از شن و ماسه موردن

و از   گردید میاین مناطق برداشت    هایمسیلاز    سازیجاده

زباله    بعضاً طرف دیگر خاک و نخاله ساختمانی و كارگاهی و  

این   داخل  در  میل    هامسیل شهری  نیز  قنوات   هایچاهو 

تخلیه   این  اندشدهمتروكه  در  دستی  خاک  ضخامت  لذا   .
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و   متغیر    گونههیچ  متأسفانه است.    گیرچشم  بعضاً مناطق 

از موقعیت و حجم دپوی نخاله در غرب   اینقشه كروكی و  

 . (Ehsani Fariemani, 2012) ستیمشهد در دسترس ن

   مطالعه موردمحدوده  

بر   بالغ  وسعتی  با  در طول   311شهر مشهد  كیلومترمربع 

تا   43 35°و عرض جغرافیایی  '36°60تا   '15°59 ییایجغراف

37°8'  ( است  گرفته  منطقه  Hosseini, 2009قرار   مورد (. 

شهر   های شمال و شمال غربی در این پژوهش قسمتبررس

یی  ایجغراف( كه در طول  ۸و    7های  شکلباشد )مشهد می

59°37'26.06"E    27.86'40°59تا"E    جغرافیایی عرض  و 

36°29'9.14"N    54.24'28°36تا"N    و در زون زمین ساختی

 (. 7)شکل  بینالود واقع شده است
 

 سبزرنگ( با خطوط  شدهموردمطالعه )مشخصمحدوده  -7شکل 

Fig. 7 - Study Area (Marked with Green Lines) 

 بردارینقاط نمونه 

نمونه پژوهش  این  تاریخدر  در  نوبت  در دو    4های  برداری 

گرفت.    1395  ورماهیشهر  31و    1394مهرماه     50انجام 

برداری در نظر گرفته شد و سعی بر آن شد  نقطه برای نمونه 

آن پراكندگی  بتوان اگونهبهها  كه  كه  شود  انتخاب  ی 

پوشش در منطقه بیشترین و كامل از ترین  ایجاد گردد كه 

نمونه  40ها  آن بین   كه  دقیق نقطه  داشتند برداری  تری 

)شکل  انتخاب   نقاط  ۸شدند  جغرافیایی  مختصات   .)

در  نمونه  روزهای    1جدول  برداری  است.  شده  آورده 

  95و  94یک روز مشابه در دو سال  تقریباً ی كه بردارنمونه 

سال  هستند. به دلیل عدم داشتن اطلاعات آب هوایی در  

مهرماه    4های صورت گرفته در تاریخ  برداری ، نمونه1395

ت  1394 و  است  شده  گرفته  نظر  در  مبنا  عنوان  مامی  به 

نمونه اساس  بر  نیز  هرچند  محاسبات  است.  مبنا  گیری 

شده، با توجه های ارائهبندیمحاسبه غلظت ریزگرد و پهنه

 به اطلاعات هر دو سال تهیه شده است.
 

 نقاط زردرنگ( )  بردارینقاط نمونه -8شکل 
Fig. 8- Sampling Points (Yellow Points) 
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 برداریمختصات نقاط نمونه -1جدول 
Table 1- Coordinates of Sampling Points 

 شماره نمونه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

59°37'30.36"E 36°19'51.89"N 3 

59°38'27.74"E 36°23'47.56"N 4 

59°39'33.46"E 36°26'32.71"N 5 

59°40'0.55"E 36°27'59.71"N 6 

59°39'2.16"E 36°25'24.93"N 7 

59°40'27.86"E 36°29'9.14"N 8 

59°39'29.79"E 36°29'18.75"N 9 

59°36'18.89"E 36°29'18.68"N 10 

59°32'45.62"E 36°29'23.70"N 11 

59°27'54.08"E 36°31'8.02"N 12 

59°23'5.24"E 36°28'54.24"N 13 

59°25'52.85"E 36°26'52.93"N 14 

59°28'27.54"E 36°24'28.87"N 15 

59°32'53.16"E 36°20'42.90"N 16 

59°31'1.99"E 36°23'12.01"N 17 

59°34'30.08"E 36°20'58.64"N 18 

59°35'9.27"E 36°24'39.02"N 19 

59°37'52.97"E 36°20'45.30"N 23 

59°35'46.17"E 36°20'27.30"N 25 

59°29'57.99"E 36°28'33.53"N 26 

59°29'7.95"E 36°27'34.20"N 27 

59°27'47.13"E 36°26'14.32"N 28 

59°27'20.92"E 36°25'36.11"N 29 

59°28'33.56"E 36°25'38.62"N 30 

59°32'27.25"E 36°22'34.28"N 31 

59°36'20.87"E 36°22'33.06"N 32 

59°31'53.66"E 36°22'54.51"N 33 

59°36'10.07"E 36°22'5.53"N 34 

59°35'58.73"E 36°26'18.95"N 35 

59°25'26.21"E 36°30'15.04"N 36 

59°35'33.31"E 36°20'31.24"N 39 

59°36'17.55"E 36°20'47.37"N 40 

59°33'47.05"E 36°26'41.78"N 42 

59°26'9.24"Es 36°27'48.53"N 43 

59°30'48.63"Es 36°25'35.89"N 44 

59°29'43.99"E 36°26'35.95"N 45 

59°34'4.13"E 36°23'57.92"N 46 

59°32'10.87"E 36°21'58.38"N 47 

59°34'47.84"E 36°25'23.04"N 49 

59°34'42.03"E 36°25'24.18"N 50 
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 هادادهبررسی توصیفی  

ابعاد و متغیرهای    مورددر این بخش به بررسی توصیفی 

پرداخته    مطالعه  تحقیق حاضر  كه   طور همان شود.  ی م در 

در  یش پ گردید،  ذكر  زیست    منشأتر  پیامدهای  یط مح و 

متفاوتی   اشاره خواهد شد.  می   مؤثر عوامل  بدان  باشد كه 

ی تحقیق، سعی بر آن ها مؤلفه در بررسی توصیفی ابعاد و  

سازی هریک است تا نحوه توزیع امتیازات حاصل از مقیاس 

از   ها شاخص از   هریک  برای  نمراتی  حصول  به  منجر  كه 

های مركزی و پراكندگی،  گردد، توسط شاخص ی م متغیرها  

  هركدامطی جداولی ارائه شود تا زمینه آشنایی بیشتر با  

ابعاد و   این  گردد  فراهم    ها آن دهنده  یل تشک ی  ها مؤلفهاز 

 (.2)جدول  

 1394بررسی وضعیت توصیفی متغیرهای سال  -2جدول  
Table 2- Descriptive Statistics of Variables in 2015 

 نام متغیر 
 دما

(°C ) 

 رطوبت

(mg/ ) 

 ریز گرد

((ppm 
 ((hPa فشار ( km/h باد

 تعداد 
 40 40 40 40 40 معتبر 

 0 0 0 0 0 نامعتبر 

 1019 17 124 12 24 میانگین

 0ر 00 0ر 00 13ر 006 0ر 00 0ر 00 خطای استاندارد میانگین

 1019 16 106ر 075 11 25 میانه

 0ر 00 6ر 00 ۸2ر 00 3ر 00 0ر 00 انحراف استاندارد 

 0ر 00 6ر 00 ۸2ر 00 12ر 00 0ر 00 واریانس 

 5ر 00 14ر 00 30۸ر 00 11ر 00 2ر 00 دامنه تغییرات 

 1015ر 00 11ر 00 20ر 00 6ر 00 24ر 00 پائین ترین نمره

 1020ر 00 25ر 00 32۸ر 00 17ر 00 26ر 00 بالاترین نمره
 

 

ی اجعبه در این قسمت اطلاعات حاصل با استفاده از نمودار  

 ی قرار گرفت:بررس مورد

 1394سال الف( نمودار دما برحسب ریز گرد 

دامنه بین چاركی در   1ای  و نمودار جعبه   3جدول  با توجه به  

درجه بیشتر است و همچنین، خط داخلی جعبه   26دمای  

داده نشان   25و    24در دمای   است كه دم  آن  به دهنده  ها 

گویند ی سمت مقادیر بیشتر است كه به آن چولگی مثبت م

می )  نمودار  پایین  سمت  به  میانه  در خط  همچنین  باشد(. 

 2ی پرت ها داده   1درجه با توجه به خطوط ویسکر   26دمای  

نیز   جعبه  طول  و  در   هاداده پراكندگی    دهندهنشان بیشتر 

 26چون میانه فقط در دمای    ضمناًدرجه است؛    26دمای  

 قرینه هستند.  ها داده درجه وسط نمودار قرار دارد،  

 1394سال بررسی متغیر دما برحسب ریزگرد  -3 جدول
Table 3- Analysis of Temperature Variable Based on Dust Particles in 2015 

 وضعیت دما

 کل  نامعتبر معتبر

 درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد 

 ریز گرد

24 1۸ 100 0 0 1۸ 100 

25 10 100 0 0 10 100 

26 12 100 0 0 12 100 
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 1394بررسی متغیر دما برحسب ریزگرد سال  -1ر نمودا
Chart 1- Analysis of Temperature Variable Based on Dust Particles in 2015 

 1394سال ب( نمودار باد برحسب ریز گرد 

دامنه بین چاركی    2ی  ا نمودار جعبه و    4با توجه به جدول  

باشد و همچنین خط داخلی  بیشتر می   11در سرعت باد  

آن است كه دم    دهنده نشان   14و   11باد جعبه در سرعت 

چولگی  داده  آن  به  كه  است  بیشتر  مقادیر  سمت  به  ها 

م  نمودار  )   گویند ی مثبت  پایین  سمت  به  میانه  خط 

در  می  و  دم    دهنده نشان   22و    1۸باشد(  كه  است  آن 

  منفی است كه به آن چولگی    كمتر ها به سمت مقادیر  داده 

می )   گویند ی م  نمودار  بالای  سمت  به  میانه  باشد(.  خط 

باد   سرعت  در  ویسکر   1۸همچنین،  خطوط  به  توجه    با 

نشان داده  نیز  جعبه  طول  و  بیشتر  پرت  دهنده  های 

چون    ضمناً باشد؛  می   11باد    سرعت ها در  پراكندگی داده 

ها  وسط نمودار قرار دارد، داده   25ت باد  میانه فقط در سرع

 در این سرعت باد قرینه هستند. 

 1394سال بررسی متغیر باد برحسب ریزگرد  -4جدول 
Table 4- Analysis of Wind Variable Based on Dust Particles in 2015 

 وضعیت باد

 کل  نامعتبر معتبر

 درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد 

 ریز گرد

11 17 100 0 0 17 100 

14 1 100 0 0 1 100 

14 2 100 0 0 2 100 

1۸ 7 100 0 0 7 100 

22 3 100 0 0 3 100 

25 10 100 0 0 10 100 

 

 

 1394سال بررسی متغیر باد برحسب ریزگرد  -2ر  نمودا
Chart 2- Analysis of Wind Variable Based on Dust Particles in 2015 
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 1394سال  ج( نمودار رطوبت برحسب ریز گرد 

دامنه بین چاركی    3ای  و نمودار جعبه   5با توجه به جدول  

كمترین مقدار را دارد و    9بیشترین و در    11در رطوبت  

و    14و    10و    6همچنین، خط داخلی جعبه در رطوبت  

داده   دهنده نشان   17و    15 به سمت  آن است كه دم  ها 

م  مثبت  چولگی  آن  به  كه  است  بیشتر    گویند ی مقادیر 

باشد(. همچنین، در  خط میانه به سمت پایین نمودار می ) 

های پرت  با توجه به خطوط ویسکر داده   14و    6رطوبت  

دهنده  نشان   11بیشتر است و طول جعبه نیز در رطوبت  

چون میانه فقط در    ضمناً باشد؛  ها می پراكندگی زیاد داده 

ها در این رطوبت  وسط نمودار قرار دارد، داده   11رطوبت  

 قرینه هستند. 

 1394سال بررسی متغیر رطوبت برحسب ریزگرد  -5جدول 
Table 5- Analysis of Humidity Variable Based on Dust Particles in 2015 

 وضعیت رطوبت

 کل  نامعتبر معتبر

 درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد 

 ریز گرد

6 5 100 0 0 5 100 

9 1 100 0 0 1 100 

10 7 100 0 0 7 100 

11 10 100 0 0 10 100 

14 3 100 0 0 3 100 

15 5 100 0 0 5 100 

17 9 100 0 0 9 100 

 

 

 1394سال بررسی متغیر رطوبت برحسب ریزگرد  -3ر نمودا
Chart 3- Analysis of Humidity Variable Based on Dust Particles in 2015 

 1394سال د( نمودار فشار برحسب ریز گرد 

فشار  داریم دامنه بین چاركی در    4نمودار  و    6با توجه به جدول  

بیشترین است و همچنین، خط داخلی جعبه در فشار    1019

داده   دهنده نشان   1020 دم  است كه  مقادیر  آن  به سمت  ها 

خط میانه به  گویند ) بیشتر است كه به آن چولگی مثبت می 

آن است    دهنده نشان   101۸باشد( و در  سمت پایین نمودار می 

است كه به آن چولگی    كمتر ها به سمت مقادیر  كه دم داده 

باشد(.  خط میانه به سمت بالای نمودار می گویند ) می   منفی 

های  توجه به خطوط ویسکر داده   با   1019همچنین، در فشار  

ها  دهنده پراكندگی زیاد داده نشان   پرت بیشتر و طول جعبه نیز 

می   ضمناًباشد.  می   1019در   در  چون  فقط    وسط   1019انه 

 ها در این فشار قرینه هستند. نمودار قرار دارد، داده 
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 1394سال بررسی متغیر فشار برحسب ریزگرد  -6جدول 
Table 6- Analysis of Pressure Variable Based on Dust Particles in 2015 

 وضعیت فشار 

 کل  نامعتبر معتبر

 درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد 

 ریز گرد

1015 1 100 0 0 1 100 

101۸ 4 100 0 0 4 100 

1019 1۸ 100 0 0 1۸ 100 

1020 17 100 0 0 17 100 
 

 

 1394سال بررسی متغیر فشار برحسب ریزگرد  -4ر نمودا
Chart 4- Analysis of Pressure Variable Based on Dust Particles in 2015 

و   1394 یهاسالشاخص کیفیت هوا در  محاسبه

1395 

دارد.  اثر  انسان  تنفس  و  زندگی  كیفیت  بر  هوا  كیفیت 

وضعیت    گونههمان حتی    وهواآبكه  و  روز  به  روز 

تواند متغیر  كند، كیفیت هوا نیز میتغییر می  ساعت بهساعت

بر كیفیت هوا در شهرهای  پایش و نظارت  باشد. مدیریت 

های مربوط به كیفیت هوا را به شاخص كیفیت  بزرگ داده

كنند و اطلاعات مورد نیاز را در اختیار عموم هوا تبدیل می

دهند؛ بنابراین، شاخص كیفیت هوا یک ابزار مردم قرار می

كلیدی جهت آگاهی از كیفیت هوا، نحوه اثر آلودگی هوا بر  

 های محافظتی در برابر آلودگی هوا است. سلامت و روش

)طوركلبه هوا  كیفیت  شاخص  جهت  AQIی  شاخصی   )

بینی روزانه كیفیت هوا است. این شاخص مردم را از پیش

سازد و  كیفیت هوا )پاک بودن یا آلوده بودن آن( آگاه می

را   سلامت  سطوح  با  آن  ارتباط  كند؛  می  ارائهمیزان 

میزان  دعبارتبه را    تأثیریگر  انسان  بر سلامت  آلوده  هوای 

می آسان  نشان  مردم  عموم  توسط  را  آن  درک  و  دهد 

 سازد.  می

به هوا  آلایندهكیفیت  غلظت  تعیین  در  وسیله  اصلی  های 

اندازهایستگاه سنجش  میهای  ایستگاهگیری  این  ها  شود. 

متعدد   است  ممکن  آن،  وسعت  و  شهر  جمعیت  به  بسته 

داده خام  باشند.  سنجش    آمده دستبههای  با  یندهآلااز  ها 

به زیر  رابطه  از  پارامترهای  یم تبدیل   AQI استفاده  شوند. 

 كه نقاط شکست برای  2در رابطه از جدول    مورداستفاده

AQI آید.  یم دهند، به دست را نشان می 

 
 

و    5PM .2حال شاخص كیفیت هوا را برای ذرات با غلظت  

10PM  نمونه نقاط  كلیه  محاسبه  در  كه  یمبرداری  نماییم 

 آورده شده است.  7جدول اطلاعات در آن در 
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  1395و  1394 یهاسالبرداری در محاسبه شاخص کیفیت هوا برای کلیه نقاط نمونه -7جدول 
Table 7- Air Quality Index Calculation for All Sampling Points in 2015 and 2016 

 (1395دوم )سال  (1394اول )سال 

 PM2. 5 PM2. 5I PM10 PM10I نقطه  PM2. 5 PM2. 5I PM10 PM10I نقطه 
3 0/008 0/02592 0/027 0/02484 3 0/01 0/0324 0/033 0/03036 

4 0/014 0/04536 0/01 0/0092 4 0/016 0/05184 0/05 0/046 

5 0/016 0/05184 0/031 0/02852 5 0/014 0/04536 0/022 0/02024 

6 0/008 0/02592 0/012 0/01104 6 0/006 0/01944 0/02 0/0184 

7 0/031 0/10044 0/044 0/04048 7 0/03 0/0972 0/04 0/0368 

8 0/036 0/11664 0/042 0/03864 8 0/039 0/12636 0/039 0/03588 

9 0/006 0/01944 0/03 0/0276 9 0/008 0/02592 0/05 0/046 

10 0/012 0/03888 0/014 0/01288 10 0/018 0/05832 0/014 0/01288 

11 0/034 0/11016 0/5 0/46 11 0/033 0/10692 0/4 0/368 

12 0/02 0/0648 0/025 0/023 12 0/04 0/1296 0/022 0/02024 

13 0/025 0/081 0/026 0/02392 13 0/029 0/09396 0/0027 0/002484 

14 0/048 0/15552 0/038 0/03496 14 0/036 0/11664 0/04 0/0368 

15 2/5 8/1 0/024 0/02208 15 2/54 8/2296 0/034 0/03128 

16 0/026 0/08424 0/03 0/0276 16 0/036 0/11664 0/04 0/0368 

17 0/02 0/0648 0/028 0/02576 17 0/028 0/09072 0/031 0/02852 

18 0/022 0/07128 0/025 0/023 18 0/029 0/09396 0/021 0/01932 

19 0/029 0/09396 0/022 0/02024 19 0/032 0/10368 0/027 0/02484 

23 0/016 0/05184 0/021 0/01932 23 0/02 0/0648 0/018 0/01656 

25 0/024 0/07776 0/025 0/023 25 0/03 0/0972 0/028 0/02576 

26 0/022 0/07128 0/07 0/0644 26 0/027 0/08748 0/04 0/0368 

27 0/105 0/3402 0/044 0/04048 27 0/11 0/3564 0/034 0/03128 

28 0/044 0/14256 0/025 0/023 28 0/048 0/15552 0/032 0/02944 

29 0/032 0/10368 0/033 0/03036 29 0/039 0/12636 0/038 0/03496 

30 0/041 0/13284 0/049 0/04508 30 0/039 0/12636 0/051 0/04692 

31 0/024 0/07776 0/029 0/02668 31 0/028 0/09072 0/027 0/02484 

32 0/018 0/05832 0/021 0/01932 32 0/02 0/0648 0/024 0/02208 

33 0/014 0/04536 0/019 0/01748 33 0/01 0/0324 0/023 0/02116 

34 0/038 0/12312 0/015 0/0138 34 0/034 0/11016 0/018 0/01656 

35 0/008 0/02592 0/015 0/0138 35 0/01 0/0324 0/017 0/01564 

36 0/018 0/05832 0/032 0/02944 36 0/02 0/0648 0/03 0/0276 

39 0/067 0/21708 0/065 0/0598 39 0/057 0/18468 0/068 0/06256 

40 0/006 0/01944 0/01 0/0092 40 0/009 0/02916 0/02 0/0184 

42 0/007 0/02268 0/011 0/01012 42 0/004 0/01296 0/014 0/01288 

43 0/011 0/03564 0/055 0/0506 43 0/015 0/0486 0/052 0/04784 

44 0/013 0/04212 0/017 0/01564 44 0/02 0/0648 0/02 0/0184 

45 0/015 0/0486 0/28 0/2576 45 0/018 0/05832 0/31 0/2852 

46 0/017 0/05508 0/039 0/03588 46 0/02 0/0648 0/044 0/04048 

47 0/026 0/08424 0/027 0/02484 47 0/027 0/08748 0/024 0/02208 

49 0/015 0/0486 0/022 0/02024 49 0/025 0/081 0/019 0/01748 

50 0/053 0/17172 0/03 0/0276 50 0/059 0/19116 0/05 0/046 

 

، كیفیت هوا را در شش دسته قرار AQI شاخص كیفیت هوا  

انسان  می مختلف سلامت  به سطوح  را  دسته  هر  كه  دهد 

  50و  0در كلیه این نقاط بین  AQI سازد. میزانمربوط می

خطر  یببخش است و آلودگی هوا  یت رضااست. كیفیت هوا  

دهند. در  سبز نشان می  بارنگاست. این حالت را    خطركمیا  

ما وضعیت    كشور  حالت  این  به  اطلاق    « پاک»معمولاً 

 . را دارا استكه سطح اهمیت بهداشتی خوبی  شودیم

برداری شده شاخص كیفیت هوا برای از بین كلیه نقاط نمونه

 15كمینه و نقطه    40و    9در سال اول در نقاط    2PMر  5ذرات  

ذرات   برای  همچنین  است،  نقاط    10PMبیشینه    40در 

بیشینه است. همچنین از بین كلیه نقاط   11كمینه و نقطه  

در    2PMر 5برداری شده شاخص كیفیت هوا برای ذرات  نمونه 

بیشینه است،    15كمینه و نقطه    6و    42سال دوم در نقاط  

 11كمینه و نقطه    13در نقاط    10PMذرات  همچنین برای  

 بیشینه است. 

 بندیپهنه

 فعالیت.  است   انسانی  و   طبیعی   منشأ   دو   دارای   هوا   گردوغبار

 در  گردوغبار  كه  گرددمی   ساعاتغالباً    باد  نیروی  و  هاانسان 

 و   خشک   مناطق  در   خاک   فرسایش.  شود  معلق  اتمسفر 

 از   برخی  در .  است   اتمسفری   اصلی گردوغبار   منبع   خشک مه ی ن 
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 در   موجود   هایكانی   كل   از  آنتروپوژنیک   منابع  سهم  منابع

 از  دیگر برخی  در   و شده زده تخمین   درصد 7 تا 5 گردوغبار

گردوغبار  درصد  50  تا  30  از   بیش  منابع  به  اتمسفر   از 

 همکاران،   و   كندلر )    است   شده  داده  نسبت   انسانی   های فعالیت 

 منطقه   اقلیمی  وضعیت  به   منابع  از   یک  هر   سهم  . البته ( 2007

 انسانی  عوامل  از .  دارد  بستگی   انسانی   هایفعالیت   میزان   و 

 تولید  هایكارخانه   برق،  نیروگاه  به   توان می   گردوغبار  تولید

 فلزی  صنایع   سرامیک،   و   كاشی   تولید  های كارگاه   سیمان، 

 ساختمانی،  های فعالیت   معادن،  كشاورزی،   آهن،  ژه ی و به 

حمل   تخریب   (. Melaku et al., 2008)   نمود  اشاره  ونقلو 

 ژهی وها به آن   انتشار   توان   تخمین   و   گردوغبار  منابع   تشخیص 

 اهمیت  از  غبار   و  كرد  ذرات   اتمسفری   آلودگی   ارزیابی  برای 

 و  شناسیكانی   ،  شیمیایی  های روش .  است   برخوردار   ی ا ژه ی و 

 اتمسفری   گردوغبار   تولیدكننده  مناطق   تعیین   برای   ایزوتوپی

در   گردوغبار اطلاعاتی  ذرات   اندازه  همچنین .  شود می   استفاده

 منشأ   به  راجع   ارزشمندی  اطلاعات  و  ذرات   انتقال  شیوه  مورد 

 مناطق  از   یافته  منشأ   گردوغبار   یا   گردوغبار محلی)   گردوغبار 

 تغییرات در  بازسازی   برای   و   دهد می   قرار   اختیار   در (  دوردست 

 (.Kandler et al., 2007)   ردی گ می   قرار   استفاده   مورد  باد  رژیم 

 بیشتر   در  كه  است  ایران  مهم  شهرهایكلان  از  یکی  مشهد

اتمسفر  سال   ایام پاییز  اوایل  مخصوصاً    ذرات   وجود  آن  و 

بااكندمی  تجربه  را  گردوغبار   پژوهشی   تاكنون  وجودنی . 

  معلق  ذرات  اساس  بر  شهر  بندیپهنه  و  منشأ  مورد  در  جامعی

 گردوغبار  ذرات  منبع  تعیین  طرفی  از.  است  نپذیرفته  صورت

  ایویژه  از اهمیت  ذرات  این  میزان  كاهش  و   كنترل  نظر  از

 .(Mahmoudi et al., 2014) است برخوردار

 اساس   بر  مشهد  بندی، شمال و شمال غرب شهردر این پهنه 

  منبع  شناسایی   و  شده   گیریاندازه  گردوغبار  ذرات  غلظت

  وزش  جهت  اطلاعات   از  استفاده  با  اتمسفری  گردوغبار  ذرات

  ها گیریاندازه  انجام   از  بعد  .شده استباد و رطوبت و... ارائه  

مشهد، در دو بازه    شهر  شمال و شمال غرب   نقطه  40  در

  اطلاعات  ،1395  ورماهیشهرو  1394  مهرماهزمانی  

 افزارنرم  در  سپس  و   شده  EXCEL  محیط  وارد  شدهرهیذخ

ARCVIEW  محیط  در  و  گشته  دارمختصات  ARC GIS  با  

  در .  گرفتند  قرار  بندیپهنه   مورد  ی ابیدرون  روش  از  استفاده

  و  هوا  كیفیت  شاخص  اساس  بر  بندیپهنه  ،پژوهش   این

  متحدهالات یا  ستیز  طیمح   حفاظت  سازمان  یاستانداردها

  بندیپهنه  پژوهش  این  در  كه  است  ذكر   به  لازم.  گرفت  انجام

،  10PM  ،1PM  و PM  0ر  3و    0PMر  5و    0PMر  7و    1PMبرای  

2PM  ،5PM 2ر 5در   و  PM  است شده  انجام . 

  های ایستگاه   در   شده   گیری اندازه   ی ها داده   روی   بر   بررسی   نتایج 

  شده   گیری اندازه   های غلظت  بین  اختلاف   دهنده نشان   مختلف، 

  میانگین   داریم: بیشترین  1394برای سال   است.  ها ایستگاه   در 

در    0.5PMو    0.3PM  برای   شده   گیری اندازه   معلق   ذرات   غلظت 

و    ۸در نقطه   1PMو برای    6، در نقطه    0.7PM  برای   و   43نقطه  

نقطه   2PMبرای   برای    28در  نقطه   5PMو  برای    49در   و 

2.5PM 10و برای  15در نقطهPM  است. همچنین   11در نقطه

سال     معلق   ذرات   غلظت   میانگین   بیشترین   1395برای 

برای    15در نقطه   2.5PMبرای    شده   گیری اندازه  در   10PMو 

كمترین   11نقطه     معلق   ذرات   غلظت   میانگین   است. 

  6در نقطه   0.5PMو  32در نقطه    0.3PM  برای  شده   گیری اندازه 

 و برای  16در نقطه   1PMو برای    34، در نقطه    0.7PM  برای   و 

2PM  5و برای    47در نقطهPM   2.5و برای    36در نقطهPM   در

است. همچنین، برای سال    40در نقطه   10PMو برای   9نقطه  

  شده   گیری اندازه   معلق   ذرات   غلظت   میانگین   كمترین   1395

  است؛ اما   13در نقطه    10PMو برای    42در نقطه  2.5PMبرای  

  GIS  محیط   در   شده   تهیه   بندی پهنه   های نقشه   اساسی   بر 

  و   بیشترین   ترتیب   به   كه   فوق   های داده   كه   كرد   بیان   توان می 

  در   شده   گیری اندازه   معلق   ذرات   های غلظت   مقادیر   كمترین 

 . است   ای نقطه   صورت   به   دهند، می   نمایش   را   ها ایستگاه 

 1394سال بندی ریزگردها در پهنه

سال در  0PMر 3بندی ریزگرد  بر اساس  پهنه

1394 

شود،  ملاحظه می 9بندی شکل طور كه در نقشه پهنه همان

شمالی و شمال شرقی منطقه مورد   مناطق  در   0PMر  3  برای

   شود. مطالعه آلودگی پایین  و در جنوب آلودگی بالا دیده می
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 1394در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در مهرماه  PM 0ر 3اساس بندی بر پهنه -9شکل 
Fig. 9- Zoning Based on PM0.3 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in October 2015 

كمترین    32ای نقشه بالا نقطه  با توجه به اطلاعات داده 

  ازآن پس را دارا است و    21ر  025مقدار ریزگرد با غلظت  

نقاط   ترتیب،  نقطه  رند ی گ ی م قرار    ۸و    10و    9به   .43  

را دارا    115ر  572نیز بیشترین مقدار ریزگرد با غلظت  

و   نقاط    ازآن پس است  ترتیب،  قرار    15و    16و    39به 

 .  رند ی گ ی م 

 1394سال در  1PMبندی ریزگرد  بر اساس  پهنه

شکل  همان در  كه  می  10طور    PM  1  برایشود،  دیده 

در جنوب و جنوب غربی آلودگی بسیار    كه  گردید  مشاهده

 تر از مناطق شمالی است. پایین

داده اطلاعات  به  توجه  نقطه  با  بالا  نقشه  كمترین    1۸ای 

، به ازآنپسرا دارا است و    1ر  013مقدار ریزگرد با غلظت  

نقاط   می   44و    19و    11ترتیب  نقطه  قرار  نیز   ۸گیرند. 

ازآن را دارا است و پس  9۸3بیشترین مقدار ریزگرد با غلظت  

 گیرند.  قرار می 34و  46و  7به ترتیب، نقاط 

 1394سال در  2PMبندی ریزگرد  بر اساس  پهنه

  غلظت  بالاترین  PM2  برای  شده  تهیه  بندیپهنه   نقشه  در

  غربی   نیمه  به  مربوط  نیز  شده   گیریاندازه  ریزگردهای

پایین  باشد. می غلظت  دارای  میانی  هستند  تری  مناطق 

 . (11)شکل 
 

 1394مهرماه در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در   PM1بندی بر اساس پهنه -10شکل 
Fig. 10- Zoning Based on PM1 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in October 2015 
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 1394مهرماه در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در  PM2بندی بر اساس پهنه-11شکل 
Fig. 11- Zoning Based on PM2 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in October 2015 

داده اطلاعات  به  توجه  نقطه  با  بالا  نقشه  كمترین    47ای 

ازآن، به را داراست و پس  1ر  05۸مقدار ریزگرد با غلظت  

نقاط   نیز    2۸گیرند. نقطه  قرار می  25و    17و    27ترتیب 

ازآن را داراست و پس  992بیشترین مقدار ریزگرد با غلظت  

 گیرند.  قرار می   50و  5و  10به ترتیب نقاط 

سال در  0PMر 5بندی ریزگرد  بر اساس  پهنه

1394 

های ، قسمت   PM0.5  برای   شده   تهیه   بندی پهنه   نقشه   در 

مطالعه  مورد  منطقه  شرق  شمال  و  غرب  جنوب  و  غربی 

غربی  جنوب  و  میانی  مناطق  و  پایین  آلودگی  دارای 

مشاهده  بالاتری  آلودگی  مطالعه،  مورد    گردیده   محدوده 

 (.12است )شکل  

كمترین مقدار   6ای نقشه بالا نقطه  با توجه به اطلاعات داده

ازآن، به ترتیب  را داراست و پس  1ر    ۸26ریزگرد با غلظت  

نیز بیشترین   43گیرند. نقطه  قرار می  34و    46و    9نقاط  

غلظت   با  ریزگرد  و پس  45ر  01مقدار  داراست  به را  ازآن 

 گیرند.  قرار می 15و  36و  39ترتیب نقاط 

سال  در  2PMر 5بندی ریزگرد  بر اساس  پهنه

1394 

جنوبی    مناطق  آلودگی در  كه  گردیده   مشاهده  PM  2.5  برای

ی پایین  آلودگو میانی، بالا و در مناطق شمال و شمال شرقی  

(. 13باشد )شکل می
 

 1394مهرماه در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در  0PMر 5بندی بر اساس پهنه -12شکل 
Fig. 12- Zoning Based on PM0.5 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in October 2015 
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 1394مهرماه در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در  2PMر 5بندی بر اساس پهنه -13شکل 
Fig. 13- Zoning Based on PM2.5 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in October 2015 

كمترین مقدار   9ای نقشه بالا نقطه  با توجه به اطلاعات داده

ازآن، به ترتیب را داراست و پس  0ر  006ریزگرد با غلظت  

می  35و    6و    42و    40نقاط   نقطه  قرار  نیز   15گیرند. 

ازآن را داراست و پس  2ر  5بیشترین مقدار ریزگرد با غلظت  

نقاط   ترتیب  می  50و    39و    27به  نقطه  قرار    9گیرند. 

دارا   0ر  019كمترین مقدار شاخص كیفیت هوا را با ضریب  

نیز بیشترین مقدار شاخص كیفیت هوا   15باشد. نقطه  می

دهنده شاخص كیفیت دارا است كه نشان  ۸ر  01  بیضررا با  

 باشد.  هوایی با درجه خوب می

 1394سال در  5PMبندی ریزگرد بر اساس  پهنه

  مشاهده  5PM  شود، برایدیده می  14شکل  طور كه در  همان

آلودگی   مناطق  در  كه  گردیده مطالعه  مورد  منطقه  شرق 

مناطق میانی دارای   باشد و بسیار بالاتر از مناطق غربی می

 باشد. آلودگی در حد متوسط نسبت به طرفین می

داده اطلاعات  به  توجه  نقطه  با  بالا  نقشه  كمترین    36ای 

غلظت   با  ریزگرد  و پس  3ر  33۸مقدار  داراست  به را  ازآن 

نیز   49گیرند. نقطه  قرار می   34و    6و    9و    43ترتیب، نقاط  

ازآن را داراست و پس  9۸7بیشترین مقدار ریزگرد با غلظت  

 گیرند.  قرار می 39و  35و   23و  3به ترتیب، نقاط 

 1394سال در  10PMبندی ریزگرد بر اساس  پهنه

 در   شده  تهیه  بندیپهنه   هاینقشه   اساسی  بر  طوركلیبه

  كه   گردیده  مشاهده  PM 10  برای  ARC GIS  10.2  محیط

غرب منطقه مورد مطالعه آلودگی بسیار بالاتر از   مناطق  در

و همچنین   منطقه مورد مطالعه  شرق شمال و  مناطق شرق

مناطق میانی دارای آلودگی حد متوسط نسبت به طرفین  

(. 15باشد )شکل می
 

 1394مهرماه در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در  PM 5اساس بندی بر پهنه -14شکل 
Fig. 14- Zoning Based on PM5 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in October 2015 
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 1394مهرماه در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در  PM10 بندی بر اساسپهنه -15شکل 

Fig. 15 - Zoning Based on PM10 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in October 2015 

داده اطلاعات  به  توجه  نقطه  با  بالا  نقشه  كمترین    40ای 

غلظت   با  ریزگرد  پس  0ر  01مقدار  و  داراست  به  را  ازآن 

نقاط   می  6و    42و    4ترتیب،  نقطه  قرار  نیز    11گیرند. 

ازآن را داراست و پس  0ر  5بیشترین مقدار ریزگرد با غلظت  

گیرند. نقطه قرار می  43و    39و    26و    45به ترتیب نقاط  

ر 0092كمترین مقدار شاخص كیفیت هوا را با ضریب    40

نیز بیشترین مقدار شاخص كیفیت   11باشد. نقطه  دارا می  0

( كه  12-4جدول  طبق  است )دارا    0ر    46  بیضرهوا را با  

 باشد.  دهنده شاخص كیفیت هوایی با درجه خوب مینشان

سال در  0PMر 7بندی ریزگرد بر اساس  پهنه

1394 

شکل  همان در  كه  برای  16طور  است    0.7PM  مشخص 

آلودگی غربی    به  مربوط  كمترین  جنوب   ، غربی  مناطق 

ومی قسمت  باشد  شمال    هایدر  و  شرقی  شمال  و  شرقی 

 آلودگی بیشتر است.

داده اطلاعات  به  توجه  نقطه  با  بالا  نقشه  كمترین    34ای 

غلظت   با  ریزگرد  و پس  1ر  051مقدار  داراست  به را  ازآن 

نقاط   می   ۸و    7و    46ترتیب،  نقطه  قرار  نیز    6گیرند. 

ازآن را داراست و پس  ۸60بیشترین مقدار ریزگرد با غلظت  

 گیرند.  قرار می 39و  36و   43و  9به ترتیب، نقاط 

 1394سال بندی ریزگرد در میانگین پهنه

ها  PMبندی میانگین غلظت  در انتها با توجه به نقشه پهنه 

در شمال شهر مشهد )شرق منطقه مورد مطالعه( و همچنین 

غرب منطقه مورد مطالعه( مشهد )شمال و شمال غرب شهر  

دارای آلودگی بالا و سایر نقاط با توجه به نوع كاربری و...  

های متفاوتی از ریزگردهاست كه در نقشه قابل  دارای غلظت 

، در اواسط و جنوب منطقه غلظت درمجموعمشاهده است و  

(.17باشد )شکل تر میآلودگی پایین
 

 1394مهرماه در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در   0PMر 7اساس بندی بر پهنه -16شکل 
Fig. 16- Zoning Based on PM0.7 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in October 2015 
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 میانگین pmبندی بر اساس پهنه -17شکل 
Fig. 17- Zoning Based on Average PM 

داده اطلاعات  به  توجه  نقطه  با  بالا  نقشه  كمترین    36ای 

غلظت   با  ریزگرد  و پس  13ر  45مقدار  داراست  به را  ازآن 

نیز    6گیرند. نقطه  قرار می   27و    47و    25نقاط  ترتیب،  

غلظت   با  ریزگرد  مقدار  و   219ر  07بیشترین  داراست  را 

 گیرند.  قرار می 7و   ۸و  9ازآن به ترتیب، نقاط پس

 1395سال بندی ریزگردها در پهنه

سال  در  2PMر 5بندی ریزگرد  بر اساس  پهنه

1395 

شرقی   مناطق  آلودگی در  كه  گردیده  مشاهده  2PMر  5  برای

و همچنین شمالی، پایین و در مناطق میانی دارای آلودگی 

 (. 1۸باشد )شکل بالا و غرب دارای آلودگی متوسطی می

كمترین    42ای نقشه بالا نقطه  با توجه به اطلاعات داده 

ازآن به  را داراست و پس   0ر  004مقدار ریزگرد با غلظت  

نقاط   نقطه  قرار می   40و    9و    6ترتیب،  نیز    15گیرند. 

غلظت   با  ریزگرد  مقدار  و    2ر  54بیشترین  داراست  را 

گیرند.  قرار می   39و    50و    27ازآن به ترتیب، نقاط  پس 

كمترین مقدار شاخص كیفیت هوا را با ضریب    42نقطه  

می   0ر  012 نقطه  دارا  مقدار    15باشد.  بیشترین  نیز 

با   را  هوا  كیفیت  كه    ۸ر  22  ب ی ضر شاخص  است  دارا 

خوب  نشان  درجه  با  هوایی  كیفیت  شاخص  دهنده 

 باشد.  می 

 1395سال در  10PMبندی ریزگرد بر اساس  پهنه

 در   شده  تهیه  بندیپهنه   هاینقشه   اساسی  بر  طوركلیبه

  كه   گردیده  مشاهده  PM 10  برای  ARC GIS  10.2  محیط

غرب منطقه مورد مطالعه و همچنین قسمتی از    مناطق   در

  شرق  شمال  و  آلودگی بسیار بالاتر از مناطق شرق   ،جنوب

آلودگی حد متوسط   بوده دارای  میانی  مناطق  و همچنین 

 (. 19باشد )شکل می
 

 1394مهرماه در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در  2PMر 5بندی بر اساس پهنه-18شکل 
Fig. 18- Zoning Based on PM2.5 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in October 2015 
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 1395سال در محدوده شمال و شمال غرب مشهد در   10PMبندی بر اساسپهنه -19شکل 
Fig. 19- Zoning Based on PM10 in the Northern and Northwestern Areas of Mashhad in 2016 

كمترین    13ای نقشه بالا نقطه  با توجه به اطلاعات داده 

ازآن به  را داراست و پس   0ر  029مقدار ریزگرد با غلظت  

نیز    11گیرند. نقطه  قرار می   35و   10و   42ترتیب، نقاط 

غلظت   با  ریزگرد  مقدار  و    0ر  4بیشترین  داراست  را 

نقاط  پس  ترتیب،  به  قرار    30و    43و    39و    45ازآن 

كمترین مقدار شاخص كیفیت هوا را    13گیرند. نقطه می 

نقطه  دارا می   0ر  002با ضریب   بیشترین    11باشد.  نیز 

دارا است    0ر    36مقدار شاخص كیفیت هوا را با ضریب  

نشان  خوب  كه  درجه  با  هوایی  كیفیت  شاخص  دهنده 

 باشد.  می 

 1395سال بندی ریزگرد در میانگین پهنه

ها در شمال    PMتوان گفت كه میانگین غلظت  در انتها می

منطقه مورد مطالعه آلودگی بالا و همچنین در مناطق میانی  

باشد كه در نقشه قابل  و غربی آلودگی متوسط و پایین می

 (. 20است )شکل مشاهده 

داده اطلاعات  به  توجه  نقطه  با  بالا  نقشه  كمترین    27ای 

غلظت   با  ریزگرد  پس  9ر  03مقدار  و  داراست  به  را  ازآن 

نقاط   می  1۸و    25و    36ترتیب  نقطه  قرار  نیز    6گیرند. 

غلظت   با  ریزگرد  مقدار  و 21۸ر  25بیشترین  داراست  را 

 گیرند.  قرار می 7و  ۸و  9ازآن به ترتیب نقاط پس
 

 میانگین pmبندی بر اساس پهنه -20شکل 
Fig. 20- Zoning Based on Average PM 
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و    1395سال بندی ریزگرد در مقایسه پهنه

1394 

  نیز  و شده  انجام  هایبندیپهنه  به  توجه  با   فصل  این  پایان   در

  ریزگردها  غلظت  كه  میرسیم  نتیجه  این  به  موجود،  اطلاعات

  دلایل  كه  است  بوده  1395سال    از  بیشتر  1394سال    در

  مانند   گرفت،  نظر  در  امر  این  برای  توانمی  را  متفاوتی

  در كهگونه  همان  عوامل،   این   تمامی  كه... و  دما   باد،   رطوبت،

  ریزگردها   غلطت  روی  تواندمی  شد،  بیان  گذشته  فصول

  مقایسه  با  همچنین.  بگذارد  بسیاری  منفی   یا   مثبت  تأثیرات

  های كانون   كه  كرد  ملاحظه  توانمی  میانگین  بندیپهنه  دو

  چندانی   تفاوت  1395و    1394سال    دو  در  ریزگرد  تولید

  تفاوت  ریزگردها  غلظت  میزان  در  گرچه  است،  نداشته

  میانگین،   بندیپهنه   نقشه  به  توجه  با.  شودمی  ملاحظه

 منطقه   شرق   همچنین  و  شمال  در  سال  دو  در  ها  PM  غلظت

مشهد    شهر  غرب  شمال  و   شمال  همچنین  و  مطالعه  مورد

  نقاط   سایر  و   بالا   آلودگی   دارای (  مطالعه  مورد  منطقه  غرب)

 از  متفاوتی   هایغلظت  دارای  و...  كاربری  نوع  به  توجه  با

  اواسط  در  نیز   و   است  مشاهده   قابل   نقشه  در  كه   ریزگردهاست

 . باشد می ترپایین آلودگی غلظت منطقه جنوب و

 تبیین نتایج

پدیده ریز گرد در جهان و خصوصاً منطقه خاورمیانه و ایران  

كه شهر مشهد نیز از این قاعده مستثنا    رو به افزایش است

اندازه انجامگیری نیست.  گذشته  های  سالیان  طی  شده 

دهد كه متأسفانه به  افزایش روزافزون ریز گرد را نشان می

از سوی  مناسب  راهکارهای  و  تصمیمات  اتخاذ  عدم  دلیل 

سوی   از  لازم  فرهنگ  و  رعایت  عدم  و  مربوطه  مسئولان 

می سازمان  شهروندان  از  دریافتی  اطلاعات  طبق  بر  باشد. 

آورده شده است،    6-3جدول  محیط زیست مشهد كه در  

شود كه میزان ریزگردهای موجود در هوای شهر ملاحظه می

ی گذشته رو به افزایش است. این روند به  هاسالمشهد طی  

افزایشی( نیست، ولی در حالت كلی، روند    نرمال )صرفاً حالت  

 رو به بالا دارد. 

- 5گیری طبق جدول و نمونه   شدهانجامبا توجه به پژوهش 

اندازه  40از    3-4و نمودار    4 گیری شده در  داده ریز گرد 

نمونه  در  روزهای  ریزگرد    1395و  1394سال  برداری، 

- 3و    6-3جداول  مشاهده شده است. همچنین با توجه به  

در  می  7 را  ریزگرد  پدیده  مشهد  هاسالتوان  در  اخیر  ی 

 مشاهده نمود. 

های دمارتن  روش از استفاده در این پژوهش، اقلیم مشهد با 

اطلاعات   و از  استفاده  با  سازمان    اخذشدهآمبرژه  از 

و    1393سال  هواشناسی خراسان رضوی در شش ماه دوم  

فرمول 1394سال  اول    ماههشش طبق  گرفت.بر  انجام   ،

شود  بندی میدسته طبقه   6وهوا به  تعیین اقلیم دومارتن آب

براین آب و  دارای  )وهوای خشک  اساس، مشهد  طبق  است 

اقلیم مشهد  3-5-1 از روش آمبرژه  (. همچنین با استفاده 

( كه نتایج  2-5-3طبق  است )خشک و سرد به دست آمده  

دارای    ،درمجموعكه    آمدهدستبه مشهد   وهوای آبشهر 

 .متغیر، اما معتدل و متمایل به سرد و خشک است

تا    13۸3ی  هاسال( كه میزان بارندگی در  7-3با توجه به )

توان این فرضیه را رد كرد. زیرا با  دهد، مینشان می  1394

ی متفاوت  هاماهمیانگین بارش كه در    3-3نمودار  توجه به  

این مطلب است كه  مورد بررسی قرار گرفته شده، گویای 

ی بهمن، اسفند و فروردین  هاماهبیشترین نزولات جوی در  

توان گفت كه در شهر مشهد در فصل  اساس میاست و براین

ماه سایر  از  جوی،  نزولات  بهار  و  است.  زمستان  سال  های 

سال برخی  در  اما  هرچند  است  یافته  كاهش  بارش  ها 

نزولات  نمی   درمجموع بر كاهش  را مبنی  این فرضیه  توان 

 جوی تأیید نمود. 

های  های تخریبی رایج در داخل حوضه ترین فعالیتگسترده

آبریز شامل استخراج سنگ و شن و ماسه جهت استفاده در  

 های زیربنایی است. وسازهای شهری و یا اجرای پروژهساخت

شرایط توپوگرافی مشهد باعث تشدید ریزگرد در شهر مشهد 

باعث   كوه رشته ی مشهد در بین دو  ر ی قرارگ شده است. زیرا  

گردد. عدم خروج ریزگرد از اتمسفر و ماندگاری آن در هوا می 

باعث شود كه هوا بلوكه   تواندی میز  وارونگی دما ن   همچنین 

ا   یا آلوده و هوای  شود   زمین  در سطح  نتواند یجادشده كه   ،
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 شود كه نتیجه آن نیز افزایش ریز گرد خواهد بود.منتشر  

و ارتباط مستقیمی بین    باشد می  مؤثرباد در پیدایش غبار  

باد دیده می با  غباری  روزهای  یافتهشودتعداد  های  . طبق 

نشان داده    13-3و شکل    12-3این پژوهش كه در شکل  

 به شرقی جنوب جهت در شده است، بادهای مشهد بیشتر

 دهدمی  نشان باد سرعت و  سمت است. بررسی غربی شمال

 باد ازآنپس است شرقی جنوب  شهر مشهد در غالب باد كه

 .دارند را  فراوانی بیشترین  جنوبی و شرقی

پوشانده شده است و    یمشهد توسط رسوبات كواترنر  شهر

سنگ  یجنوب  یهارخنمون  از  پرم  یهاشهر  تا    نیدوره 

عنوان    باشند.می  نیریز  کی ژوراس به  كوارترنری  رسوبات 

 یکی از عوامل مهم در تولید ریزگرد در مشهد است.  

دفن  بهره آجر،  تولید  كشاورزی،  جهت  زمین  از  برداری 

های  های ساختمانی، معادن شن و ماسه و سایر فعالیتنخاله

عاملی برای تولید گردوغبار    ها آنعمرانی و سپس رهاسازی  

های تخریبی رایج در داخل ترین فعالیتشده است. گسترده

های آبریز شامل استخراج سنگ و شن و ماسه جهت حوضه 

ساخت در  پروژهاستفاده  اجرای  یا  و  شهری  های  وسازهای 

معدن متروكه و   50زیربنایی است. در حال حاضر بیش از  

حوضه  داخل  در  لاشه  سنگ  كه  كه  فعال  دارد  وجود  ها 

یک رخنمونمجموعه  از  هکتار  سنگی  صد  را    منطقههای 

  به هم  كاملاً های آبریز را  ی حوضه مورفولوژمتأثر ساخته و  

 . ریخته است

میبراین گفت  اساس،  مییتفعالگونه  ین اتوان  تواند  ها 

ای در گونهها بهمشکلات متعددی ایجاد كند كه همگی آن

مؤثرند؛   گرد  ریز  تشدید  و  تغییرات مثالعنوان بهتولید   ،

از این فعالیت ارتفاعی، تغییر شکل ها )توپوگرافی  تغییرات 

شده باعث ورود حجم  های انجامسطحی و...( است. حفاری

عظیم گردوغبار در اتمسفر شده، در مراحل بعدی در صورت 

نخاله نامناسب  باعث  دپوی  نیز  معدنی  و  ساختمانی  های 

می اتمسفر  به  خاک  منفصل  ذرات  ورود  شود. افزایش 

وساز باعث محبوس شدن ریزگردها شده تا حدودی  ساخت

 شود. در هوا می هاآنباعث تشدید 

بخش  وارد  ریز  بسیار  ابعاد  در  گردوغبار  انتهایی ذرات  های 

می  خون  جریان  وارد  و  شده  تنفسی  به دستگاه  و  شود 

های رساند و موجب بیماری های مختلف بدن آسیب می ارگان 

شوند. ورود ریزگردها به بدن های تنفسی می قلبی و بیماری 

بیماری می  به تواند  نماید؛  ایجاد  را  متعددی  مثال عنوان های 

ینیوم منیزیم از جمله تركیبات موجود در آلوم كلسیم، آهن،  

می  در  گردوغبار  ذرات  بالای  غلظت  ی ها طوفان باشند، 

باعث   عملکرد   آسم و ینوزیت،  س گردوغبار  به  آلرژی، صدمه 

ی بیمارستانی ها عفونت دفاعی ماكروفاژها كه منجر به افزایش  

در همچن گردد.  ی م  موجود  كلسیت  بالای  غلظت  تنفس  ین 

به عطسه و سرفه می  تنفس   كه   شود ذرات گردوغبار منجر 

می   مدتی طولان  آلکوسیس  بیماری  ایجاد  باعث  گردد. آن، 

نیز می  موجود در گردوغبار  كوارتز  ایجاد تنفس  باعث  تواند 

می  سیلیکوزیس  باعث بیماری  آن  تنفس  همچنین  گردد. 

یلوس قارچی است آسپرژ شود.  صدمه به كلیه و كبد نیز می 

تواند در بدن افراد ایجاد شود كه از طریق درات گردوغبار می 

نامه های دیگری كه در فصل دوم پایان و بسیاری از بیماری 

 شده است. یان ب یل  تفص به 

 گیری ی و نتیجهبندجمع

بر اساس اطلاعات دریافتی از سازمان حفاظت محیط زیست  

طی   گردوغبار  با  همراه  روزهای  تعداد  خصوص  در  مشهد 

تعداد    طوربه،  94الی    ۸۸ی  هاسال بیشترین  میانگین 

های آذر، دی،  روزهای همراه با گردوغبار را به ترتیب در ماه

بهمن و مهرماه و كمترین تعداد روزهای گردوغباری مربوط 

 گزارش شده است.  خردادماه های اردیبهشت و به ماه

شود، میانگین غلظت  دیده می  2-4جدول  گونه كه در  همان

حدود   مطالعه  مورد  منطقه  در  است.   124ppmموجود 

همچنین با توجه به رگرسیون تأثیر عوامل اقلیمی بر ریزگرد  

  گونهنیاتوان غلظت ریزگرد را در محدوده مورد مطالعه  می

 ی نمود. نیبشیپ 

 23311 + (فشار) 25- (باد)1 + (رطوبت) 17 + (دما) 98

 غلظت ریز گرد =
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،  1394ها در شمال شهر مشهد در سال    PMمیانگین غلظت  

شرق منطقه مورد مطالعه و همچنین شمال و شمال غرب 

غرب منطقه مورد مطالعه( دارای آلودگی بالا و  مشهد )شهر  

غلظت دارای   ... و  كاربری  نوع  به  توجه  با  نقاط  های  سایر 

در اواسط و جنوب   درمجموعمتفاوتی از ریزگردهاست كه  

پایین آلودگی  غلظت  میمنطقه  )شکل  تر  با  12-4باشد   .)

داده اطلاعات  به  نقطه  توجه  نقشه  مقدار   36ای  كمترین 

ازآن به ترتیب  را داراست و پس  13ر  45ریزگرد با غلظت  

نیز بیشترین   6گیرند. نقطه  قرار می   27و    47و    25نقاط  

ازآن به  را داراست و پس  219ر  07مقدار ریزگرد با غلظت  

گیرند. همچنین برای سال  قرار می  7و    ۸و    9ترتیب نقاط  

ها در شمال   PMتوان گفت كه میانگین غلظت  می  1395

منطقه مورد مطالعه آلودگی بالا و همچنین در مناطق میانی  

باشد كه در نقشه قابل  و غربی آلودگی متوسط و پایین می

)شکل  مشاهده   داده16-4است  اطلاعات  به  توجه  با  ای (. 

را داراست   9ر  03كمترین مقدار ریزگرد با غلظت    27نقطه  

نقاط  و پس ترتیب  به  گیرند.  قرار می  1۸و    25و    36ازآن 

غلظت    6نقطه   با  ریزگرد  مقدار  بیشترین  را 21۸ر  25نیز 

گیرند.  قرار می  7و    ۸و    9ازآن به ترتیب نقاط  داراست و پس

میانگین بیشترین   طوربه،  6-3جدول  همچنین با توجه به  

های آذر،  اه با گردوغبار را به ترتیب در ماهتعداد روزهای همر

دی، بهمن و مهرماه و كمترین تعداد روزهای گردوغباری 

 گزارش شده است.    خردادماه های اردیبهشت و  مربوط به ماه

در شرق منطقه مورد مطالعه غلظت ریزگرد نسبت به كل  

های  توان به فعالیتمحدوده بالاتر بوده است كه آن را می

كارخانه نیز  و  كارگاهصنعتی  و  سیمان  آجرپزی های  های 

موجود در جاده كلات و نیز معادن شن و گچ شمال شهر 

نیز می  را  به نسبت داد. شهرک صنعتی جاده قوچان  توان 

كننده در نظر گرفت. یکی  عنوان یکی دیگر از عوامل آلوده

به   و  مشهد  شهر  در  ریزگرد  ایجادكننده  عوامل  از  دیگر 

توان مکان دفن زباله در  خصوص منطقه مورد مطالعه را می

رغم فاصله اطراف شهر مشهد در نظر گرفت. این منطقه علی

نسبتاً زیادی كه تا شهر مشهد دارد، به دلیل جهت باد غالب  

كننده هوا در این شهر است. همچنین شهد، از عوامل آلودهم

به   توانمی  را مشهد شهر در ریزگردها ایجاد عامل توانمی

 داد. وجود نسبتو شرایط سطحی دشت   سیستان بادهای

 در تركمنستان  قومقره صحرای  ویژهبه  اطراف هایبیابان

 در افزایش گردوغبار موجب خزر  پرفشار هایسامانه مسیر

 است.   شده مشهد و استان نقاط بیشتر

منطقه متفاوت است كه بسته به    موجود در  ریزگردهاینوع  

)مسکونی ایستگاه   درمانی_ مسکونی آموزشی _نوع 

را متغیر    ها آنتوان  ترافیکی( می _مسکونی تجاری_مسکونی

ازدیاد   به  توجه  با  حسین  امام  محدوده  در  مثلاً  دانست 

توان ایستگاه را ترافیکی می  2ر  5تر از  ریزگردهای كوچک

 دانست.

كانون   اطراف  در  معمولاً  ریزگردها    هاآن تمركز 

شهرکعنوان )به كارخانهمثال،  صنعتی،  و  های  گچ  های 

های با تردد خودرو بالا و ...( است. در پژوهش  سیمان ، مکان

برداری در یک روز ، حاصل نمونه آمدهدستبهحاضر ، نتایج  

نمونه  اگر  لذا  گیرد، است؛  انجام  مستمر  صورت  به  برداری 

 . آمدیمنتایج  بهتر و قابل استنادتری به دست 

های  در ایستگاه  2ر  5بیشترین غلظت ذرات معلق كمتر از  

ها  گردد، این ایستگاهمحدوده میدان امام حسین مشاهده می

گرفته  قرار  مناطقی  گردوغبار در  معرض  در  بیشتر  كه  اند 

،  PM5مانند  تر  بزرگ  PMبا  ترافیکی هستند. همچنین ذرات  

10PM    و صنعتی  فعالیت  دارای  كه  مناطقی  اطراف  در 

بیشترین میزان   9و  13،39های بایر هستند مانند نقاط  زمین

گردوغبار،   پدیده  در  این  بر  علاوه  هستند.  دارا  را  آلودگی 

فعالیتفعالیت از جمله  هوا  آلودگی  منابع ساكن  های  های 

ها نیز در  های عمرانی در اطراف ایستگاهساختمانی و پروژه

می مؤثر  آلاینده  این  نتیجهانتشار  در  كلی  باشند.  گیری 

در    گونهنیاتوان  می نمود كه حوالی كارخانه سیمان  بیان 

 باشد. ها میPMترین نقطه از نظر میانگین  جاده كلات آلوده

ترین آلاینده شهر مشهد ذرات معلق با  در حال حاضر مهم

ترین منابع تولید این  میکرون بوده و مهم  2ر  5قطر كمتر از  

آلاینده در شهرهای بزرگ خودروهای دیزلی ، خودروها و  
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و  موتورسیکلت  هستند  كاربراتوری    كهیدرصورتهای 

ناپایداری جوی نظیر باد و باران وجود نداشته باشد، موجب 

می آلاینده  این  انباشت  و  هجوم تجمع  همچنین  گردد. 

این  غلظت  افزایش  در  گردوغبار  پدیده  وقوع  و  ریزگردها 

 آلاینده مؤثر است.  

با توجه به    موردپژوهش در منطقه    آمدهدستبهطبق نتایج  

وجود   به  عوامل  تأثیر  و  ریزگرد  میزان  زمین  كاربری  نوع 

هایی كه در  مثال، در نمونهعنوانآورنده آن متفاوت است؛ به

به و  قائم  امام حسین و پل  طوركلی حاشیه  مناطق میدان 

، بیشترین آلودگی  موردپژوهشجنوب شرقی تا جنوب غربی  

ی ترافیکی، در شمال شرق و غرب منطقه هایآلودگناشی از  

فعالیت پژوهش  میمورد  را  صنعتی  عنوان های  به  توان 

و همچنین مهم حاشیه شمالی  گرفت.  نظر  در  عامل  ترین 

های كشاورزی و  مركزی به سمت شمال شرق دارای زمین

توان منبع آلودگی های بسیاری است كه میهمچنین زمین 

یان ذكر است در شمال شهر مشهد كه دارای معادن  باشد. شا 

تواند در ورود ریزگرد به منطقه مورد مطالعه  باشد، میگچ می

گسترده  باشد.  داشته  سزایی  به  فعالیتتأثیر  های  ترین 

حوضه  داخل  در  رایج  استخراج  تخریبی  شامل  آبریز  های 

ساخت در  استفاده  جهت  ماسه  و  شن  و  وسازهای  سنگ 

های زیربنایی است كه این مورد نیز  شهری و یا اجرای پروژه 

تواند در بروز ریزگرد در منطقه تأثیرگذار باشد. همچنین می

غربی   شمال  در  مشهد  شهر  زباله  دپوی  مناطق  از  یکی 

رغم فاصله نسبتاً  محدوده مورد مطالعه است. این منطقه علی

زیادی كه از شهر دارد، اما به دلیل وزش بادهای غالب در  

تواند به  )جنوب شرقی( و انتقال ذرات توسط باد می  مشهد

عنوان یک منبع ریزگرد در منطقه مورد پژوهش و همچنین 

 كل مشهد محسوب شود. 

بر طبق استانداردهای موجود هوای محدوده مورد مطالعه  

در این پژوهش پاک است. شایان ذكر است كه این نتیجه 

برداری در یک روز بوده  از نمونه  آمده دستبهنتایج    منحصراً

توان آن را به كل سال تعمیم داد. مثلاً عوامل مختلفی  و نمی

كه بر غلظت ریزگردها مؤثر است )ساعات اوج ترافیک، باد،  

برداری تأثیرات دور از دما و ...( ممکن است در زمان نمونه 

 انتظار داشته باشد. 

 ها شنهادیپ

نقلیه عمومی جهت كاهش آلایندگی توسط    -1 از وسایل 

 استفاده گردد.   خودروها

و صنایع    ها كارخانهبه وضعیت بهبود و استانداردسازی    -2

مربوطه رسیدگی و همچنین به ساخت خودروها مبنی بر  

 كاهش دودزایی اهمیت و توجه لازم گردد.  

در  یاریآب  -3 مناسبی  صورت  ینزمهای  كشاورزی  های 

پذیرد تا هم باعث از بین نرفتن بافت خاک شده و هم آنکه  

پوشش بهبود  كاشت  باعث  همچنین  و  گردد  گیاهی  های 

پوشش  ها درختچه  اقلیم كه  و  این  با  متناسب  گیاهی  های 

 بتواند در این اقلیم ماندگاری بیشتری داشته باشد.  

تواند  ی نزولات جوی كه میآورجمعذخیره و    منظور  به  -4

پوشش   حفظ  در  و  گردیده  خاک  رطوبت  افزایش  باعث 

 ی زیرزمینی احداث گردد.  ها حوضچه باشد،   مؤثرگیاهی نیز  

بودن  مهندسنظامسازمان    -5 اصولی  بر    ها ساختمان ی 

 تری داشته باشد.  یقدقنظارت 

در اطراف شهر درختکاری و همچنین مالچ پاشی صورت   -6

غالب   بادهای  توسط  ریزگردها  انتقال  و  از حركت  تا  گیرد 

 جلوگیری شود.  

تخلیه  ی شهردار  -7 بر  نظارت  هازبالهها  ساختمانی  ی 

مناسب   كشی  زه  همچنین  باشد.  داشته  بیشتری 

تواند باعث آلودگی خاک به  ی معادن كه خود میهافاضلاب

ی مخرب  ریزگردهاتواند می ت یدرنهافلزات سنگین گردد و  

 ایجاد نماید.  

 ی مخصوص ریزگرد استفاده شود.  هاماسکاز  -۸

است   -9 بیشتر  آن  در  بیماری  بروز  زمینه  كه  كسانی 

بیماری   سالانكهن)كودكان،   سابقه  كه  افرادی  نیز  و  و...( 

تر  یینپادارند در روزهایی كه آلودگی هوا از سطح استاندارد  

 است از منزل خارج نشوند. 

  ها آنهای ثابت و مقایسه  گیری ماهانه در ایستگاهاندازه  -10

 ی زمانی مختلفهادورهدر 
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 زاد انسانتفکیک ریزگردهای مربوط به منابع طبیعی از    -11

 و نقش و تأثیر هر یک بر دیگری 

از معادن شن و ماسه و گچ و نیز    شدهكنترلبرداشت  -12

 های ساختمانی و غیره نخاله شدهكنترلدفن 

برای    -13 بررسی  مورد  استانداردهای  كه  این  به  توجه  با 

آمده است، در تحقیقی به بررسی   PM2. 5و    PM10ذرات  

PMهای  های مختلف پرداخته شود تا در آینده بتوان با داده

 آن مورد مقایسه قرار گیرد. 

عدم دسترسی به اطلاعات هواشناسی كافی و همچنین   -14

تواند  برداری میهای گیاهی در سال نمونههای پوششداده

نتایج   است    آمدهدستبهدر  ذكر  به  )لازم  باشد  تأثیرگذار 

گیرد  در اختیار دانشجویان قرار می  ریتأخنیز با    ها دادهالباقی  

 كه این امر در به روز بودن نتایج مؤثر است(. 

 ی پژوهش هاتی محدود

كه  نمونه  -1 گرفت  صورت  متعدد  روزهای  در  برداری 

كمبود زمان، )  یبرداربه دلیل كامل نشدن نمونه   متأسفانه

نمونه داده  تعدد  به  دستیابی  برای  مکان  یک  در  برداری 

مناسب و... ( در یک روز و احتمال تغییر شرایط جوی در 

شدن    بعدازآنروزهای   باطل  به  و  هانمونه منجر  قبلی  ی 

  هانمونه تا جایی كه بتوانم كلیه  شد )برداری  یری نمونه ازسرگ

برداری  دو سری نمونه  تی درنهارا در یک روز گرفته شود( و  

پژوهش   این  یکسان گرفته شد و مبنای  تقریباً  در دو روز 

 قرار گرفت.

نقاط نمونه   -2 پراكندگی مناسب  برداری كه به دلیل عدم 

 یری آن گردید.  ازسرگبرداری و سبب باطل شدن نمونه

دسترسی    -3 دستگاه  موقعبهعدم  به  مستمر  های  و 

زمان دانشجویان برداری موجود با توجه به استفاده همنمونه 

 با موضوع بررسی ریزگرد. 

 سپاسگزاری 

  یم  یارجمند و فرهیخته ام صمیمانه سپاسگزار   دیاز اسات

راهنمای با  كه  و   ی علم  یها  ی كنم  نظر  دقت  ارزشمند، 

تمام  یب  یپشتیبان در  را  من  خود،  تحقیق   یدریغ  مراحل 

خود را به جناب    ی مراتب قدردان  نینمودند. همچن  یهمراه

كنم كه    یم  برازا  یو مهندس عسکر  یمهندس گوهر  یآقا

ارائه   ها  یتخصص  نکاتبا  مشاوره  بهبود   ،یراهبرد  یو  به 

 نمودند. ی مقاله كمک شایان یكیفیت علم

 هانوشت پی
1 Whisker 
2 Outliers 
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