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Problems caused by climate change are one of the most important 

environmental crises and threats of human society, especially in urban 

environments. In the city of Tabriz and in recent years, due to the growth of 

the population, a lot of migration from other cities, traffic, the development 

of industries and production centers have caused an increase in the 

production and distribution of pollutants. Based on this, in this research, 

attention has been paid to the evaluation of the quality of dust occurrence in 

the years 2019 and 2018. The concentration of dust particles in different 

areas of the studied places varies depending on the geographical location, 

topographical, climatic conditions and also their origin, both internal and 

external. Based on the results obtained from the analysis of laboratory 

results and field studies, in the Tabriz region and during the research period, 

the concentration of lead metal in dust is moderate for adults and severe for 

children, and the risk of mercury metal for both the elderly and children. It 

has been intense. The adverse effects of cadmium metal have been very 

severe in children and adults. On the other hand, the high air temperature in 

the city center and the formation of thermal islands in it causes local winds 

from the suburbs to the city center. With the transfer of pollution from the 

suburbs to the city center by these winds, the pollution situation in the city 

center also increases. 
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Introduction 

Problems caused by climate change are one of the most important environmental crises and threats to human 

society, especially in urban environments (Hatami Menesh et al., 2019). This crisis is the cause of the 

aggravation and emergence of the dust phenomenon, which is one of the important aspects of air pollution. The 

presence and increase of pollutants resulting from this phenomenon with increasing acute and chronic health 

effects, such as the risk of increased mortality, increased prevalence of asthma and bronchitis, and increased 

rates of respiratory and cardiovascular system infections, magnifies severe and chronic pains. (Song et al., 2017) 

(Brignol et al. 2018). The development of urbanization and industry, apart from improving and increasing the 

level of well-being of human life, has also caused many problems for humans at the global and regional level. 

The dust storm in the spring and summer of 2019 and 2020 in Tabriz in Shahid Kasaei highway caused 

momentary gusts and the arrival of extra-regional and local dust mass. The occurrence of dust storms in this 

region is unprecedented and has happened many times. Before that, in the years 2013 and later, the occurrence of 

storms and the release of dust in different areas of Tabriz and its surroundings have been recorded many times. 

Although wind and storm are natural phenomena, when dust is added to it, it causes problems and air pollution. 

The drying up of wetlands, the implementation of road construction and urban development projects, the 

intensification of open pit mining and the lack of suitable vegetation in pastures and natural resources are the 

factors that aggravate such storms in the region. There are several centers of dust around the city of Tabriz, the 

main of which can be Urmia Lake, which will cause a serious problem if it dries up completely (it is almost at 

the same stage now). Field survey of this research show that in the current situation, almost 98% of the water 

level of Lake Urmia has dried up. The complete drying up of Lake Urmia has the potential to become the biggest 

environmental threat in the region. Recent findings by researchers over the past 10 years have shown that dust 

particles are more dangerous than previously thought. The latest research shows that long-term exposure to fine 

dust particles is the main cause of death from lung cancer and cardiovascular diseases. Inhalation of dust-

contaminated air causes air penetration into the air bags, irregular heartbeat (arrhythmia), heart attacks and 

breathing problems, severe and chronic headaches, severe allergies, vision disorders and skin diseases. Sampling 

and studying the physical composition and chemical analysis of the recent case dust in our research indicates that 

this dust is not only composed of soil, sand and salt particles, but has a complex combination of chemical 

elements. Elements of alkaline metals, silica, carbon, calcium, potassium and some other organic elements can 

be observed, all of which can have side effects on the respiratory tract and lungs. The observations made on the 

influx of suspended particles in different parts of the country have shown that the amount of these particles can 

even be tolerated up to 9 times and in some cities it has reached 15 times. Considering the importance of the 

topic, in this article, using the data related to the concentration of pollutants registered in the General Department 

of Environmental Protection of the Province, along with direct sampling of dust and analysis of chemical 

compounds (heavy metals and organic substances, and biological analysis (microorganisms) and atmospheric 

conditions (top atmospheric synoptic maps) during selected days and simulation and modeling of particle 

distribution, nature and source of dust in the city were investigated. 

 

Data and Methods 

Data and information were collected as follows: 

- Obtaining and collecting raw data from the Meteorological Organization and the General Department of 

Environmental Protection of East Azerbaijan Province to identify the types of dust days and their types. 

- Preparation of satellite images and synoptic maps during the observation of dust storms in order to investigate 

synoptic beds and atmospheric currents. Dust generation or transport (including maps of lateral and wind speeds 

at ground level and upper atmosphere levels). 

- Investigating the density and concentration of dust in different regions and identifying the approximate range of 

dust sources observed in the area. 

- Air sampling on dusty days. 

- Conducting various tests (chemical, biological) to identify the nature of dust. 

- Collecting information and data needed to implement meteorological models and dust particle distribution. 

In general, there are two methods for dust sampling: 1- sweep techniques 2- vacuum methods. Wiper methods 

are cheap and simple and the materials required are readily available, while vacuum sampling techniques are 

more expensive and sampling devices are not always available, but are more suitable for sampling at some 

levels. In this research, the sweep technique was used for sampling in two ways: sampling using sampling 

patterns. 2. Limited surface sampling. Typically, for wide and wide surfaces, sampling templates have been used 

and limited surface sampling for small surfaces such as window sills and frames. In order to measure the amount 

of mercury, cadmium and lead in circular samples, first 0.2 grams of each sample was digested in nitric acid with 

chloride acid. With this, the soil ions were separated from the matrix and entered the solution phase. Then the 

solution was extracted with deionized water to a volume of 25 ml. The concentration of each element in the dust 
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samples was also measured in the next step. Electro-thermal atomic absorption method was used to measure 

cadmium and lead, and cold steam was used to measure mercury. Measurements were performed using a Nova 

400 atomic absorption spectrometer from Analytik Jena, Germany. First, the calibration curve was drawn for 

each of the elements using the above methods, and then the absorption rate of each sample was obtained, and the 

concentration of each sample was obtained by drawing and analyzing the calibration graph. The amount of each 

element in 0.2 grams of soil was obtained from the product of the concentration obtained in the sample volume 

(25 ml) and by dividing the obtained amount by 0.2, the amount of each element in each gram of soil was also 

calculated. 

 

Results and Discussion 

In the hot season of the year and in the Middle East region, it is mostly in the subtropical high pressure regime, 

along with the tropical jet streams, which causes the subsidence of the air and clear sky and high altitude 

atmosphere in the region and as a result It is the abundant reception of radiant energy on the surface of the earth 

and the formation of low thermal pressure. The atmospheric conditions at the time of the formation of the storm, 

the increase in wind speed and the presence of rotating movement on the dry and uncovered soil, provided the 

ground for the collection of soil particles, and with the expansion of the surface low pressure conditions and the 

strengthening of the unstable conditions to the lower atmospheric layers, the next storm It has spread from the 

formation and the dust has spread towards the northwest, especially the Tabriz station. Due to the westerly 

direction of the prevailing wind flow and the establishment of an important part of the industries of Tabriz, in the 

west of Tabriz city, most of the pollution caused by the industries in that part is pushed towards the city center. 

The mountains in the north and northeast of Tabriz prevent the exit of pollution through the wind flow; as a 

result, the air in the central areas of the city is polluted due to the accumulation of pollution caused by cars, 

various chimneys and pollution transferred from the outskirts of the city. They become more polluted. On the 

other hand, the high air temperature in the city center and the formation of thermal islands in it causes local 

winds from the suburbs to the city center. With the transfer of pollution from the suburbs to the city center by 

these winds, the pollution situation in the city center increases dangerously. 

The results show that in the sample location of Azarshahr road towards Ilkhchi, the highest index of cadmium 

and mercury pollution is present in the main terminal of this city due to the heavy traffic of heavy vehicles, in the 

meantime, the industrial poles around this terminal have doubled the problem of soil pollution in this area. 

Considering that there is the most mercury and cadmium pollution in this area, the employees who are working 

in this station should take seriously the risks caused by the presence of these heavy metals. Even though the 

intercity transport fleet is on the decline, the results show that the risk of contamination still threatens these 

people and environmental considerations such as the creation of a green belt should be considered. Also, the role 

of these heavy metals in the risk of cancerous and non-cancerous diseases seems essential. 

 

Conclusion 

The phenomenon of dust is one of the environmental hazards of arid and semi-arid regions, which is affected by 

certain weather conditions and causes great damage to the environment and human health every year. In this 

research, the concentration of heavy metals in the air of Tabriz and its surrounding areas was analyzed, 

especially on certain days when the dust phenomenon occurred. The findings of this research showed that in the 

tested and analyzed samples of dust in the region, the risk of lead pollution in samples 3, 4 and 11 (including the 

areas of Maralan, towards Ilkhchi, Rah Ahan and Nesf Rah) for adults is moderate and for children have been 

severe. The risk of mercury metal in samples 2, 3, 6, 8, 12 and 14 (including Shariati areas, towards Ilkhchi, 17 

Shahrivar, Shams Tabrizi, Bazar and Raste Kuche) has been severe for both elderly people and children. The 

harmful effects of mercury metal in sample 5 are low in adults but severe in children. The amount of adverse 

effects of cadmium in samples 3, 4, 5, 6, 11, 12, 13 and 15 (Azarshahr Road, Maralan, Chai Kenar to Pol Sangi, 

Darvazeh Tehran, Rah Ahan Square, Nesf Rah, Shams Tabrizi, Qonqa and Manzariyeh) in children and adults 

have been very severe. An important point in this analysis is that the concentration of pollutants and the presence 

of heavy metals in the dust sampled in the prosperous areas of Tabriz such as Vali Asr, Zafaranieh, Kooie 

Ferdous and Baghcheban were not proven and this could be due to several factors such as the topography and the 

presence of heights around these areas, to have a relatively more favorable environment in these areas, as well as 

local climatic factors such as microclimate and the lack of penetration of polluting elements into these areas. 

Since dust storms in Tabriz have increased in recent years and have played an important role in the quality of 

weather conditions, and that the western half of Iran is located next to large deserts and the dust of this desert, 

they continuously affect the country of Iran as well as the Tabriz region. Due to the dry conditions of Lake 

Urmia, there is a need for permanent study and monitoring of fine dust. 
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   ها: واژهکلید

فلزات   غبار،  و  سنگین،  گرد 

 . برداری، تبریزآلودگی، نمونه

 

خصوص ها و تهدیدات محیط زیست حال حاضر جامعۀ بشری به ترین بحرانمعضلات ناشی از تغییرات اقلیمی از مهم 
از نظر وجود  فلزات سنگین  در هوای    غبار  و   های شهری است .هدف  این پژوهش  ارزیابی کیفیت گرددر محیط

می باشد. بدین منظور جهت پایش مکانی تراکم بالای غلظت گرد و غبار    1400و     1399   هایدر سال  شهر تبریز
(AOD  در مناطق مختلف شهر،از سنجنده )  MODIS  از ماهواره( ی تراTerra  استفاده شده است. در ادامه )  با

از نمونه و تجز  میمستق  یبرداراستفاده  آل  نیزات سنگ)فل  ییایمیش  باتیترک  لیو تحل  هیاز گرد و غبار  به   یو مواد   ،)
و   1399)  یگرد و غبار در سال هاوقوع  ( در هنگام  ممیوسرب و کاد   وه،ی)ج  نیغلظت فلزات سنگ  زانیم  گیریاندازه
به طورکلی میزان عنصر آلاینده کادمیوم نسبت به سایر آلاینده های    نشان داد  قیتحق  نیا  جینتا  .پرداخته شد(  1400

نقاط   در  نقاط    15مورد مطالعه  به  های مربوط  نمونه  در  جیوه  میزان عنصر  بالاترین  است.  بیشتر  گانه مطالعه شده 
شود؛و  شامل می چهبازار و راسته کو و  زعفرانیه، دروازه تهران، جاده آذرشهر به سمت ایلخچی(، شریعتی )شهنازخیابان 

نقاط   به  مربوط  های  نمونه  ایلخچیهمچنین  به سمت  آذرشهر  خیابان  جاده  ن،  مارالان،  و  آهن  راه  راه ص میدان     ف 
جاده آذرشهر به  دارا می باشند.افزایش تردد خودروها و تمرکز بالای آن در ) سرب    ندهیعنصر آلا  زانیم  بیشترین مقدار
درجه و در     15/8به    1399شده است  میانگین سالانه تغییرات دما در سال   (، موجب شریعتی )شهناز  ،سمت ایلخچی

است.کوه  9به    1400سال    آلودگیدرجه رسیده  مانع خروج  تبریز  باد  های شمال و شمال شرق  از طریق جریان  ها 
-دودکشانواع شوند، در نتیجه آلودگی هوای نواحی مرکزی شهر به خاطر انباشته شدن آلودگی ناشی از خودروها، می
 .ابدییم دیتشدشهر،  ۀمنتقل شده از حوم  ی هایآلودگ و  ها
 

غلظت    بررسی  (.1403)  پورقربان، محمدحسین؛  آبادی، فرحناز؛ صمدی، اعظم، ملکی انصاری، فریدهطحانی یزدلی، مصطفی؛ خرم  ؛محمدخورشیددوست، علی:  استناد

 . 151-166(، 87) 28، ریزیجغرافیا و برنامه. (1400و  1399های کلانشهرتبریز )سالهوای   غبار  و گرد سنگین موجود در فلزات

                  https://doi.org/10.22034/gp.2023.53783.3050 
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   مقدمه

-خصوص در محیطها و تهدیدات محیط زیست حال حاضر جامعۀ بشری بهترین بحرانمعضلات ناشی از تغییرات اقلیمی از مهم
های  پدیده گردوغبار که از جنبه این بحران عامل تشدید و بوجود آمدن    .1( 2019های شهری است )حاتمی منش و همکاران،  

های منتج از این پدیده با افزایش اثرات حاد و مزمن بهداشتی نظیر خطر  باشد. حضور و افزایش آلایندهمهم آلودگی هوا است، می
تنفسی، قلبی عروقی، افزایش   های سیستمافزایش شدت مرگ و میر، افزایش شیوع  اسم و برونشیت و افزایش میزان عفونت

های پوستی، سرطان و مرگ و میر انسان ها همراه است. های شدید، ضعف در بینایی و بیماریردهای شدید و مزمن، حساسیتد
منابع انتشار فلزات در جو عبارتنداز : منابع طبیعی شامل پوسته زمین،    .  3( 2018، بریگنول و همکاران،  20172)سونگ و همکاران،  
اقیانوس آتش سوزی جنگل انسانی شامل فرآیندهای صنعتی ، احتراق سوخت، گازهای خروجی خودروها، زباله  هها و  ا  و منابع 

لنت و  تایرها  فرسایش  فلزات  سوزی،  ذوب  معادن  استخراج  و  معدنکاوی  ترمز،  و همکارانهای  و همکاران   5،کیم 2010،  4)هیو 
ر حالیکه  عناصر با منشا انسانی با ذرات معلق ریز همراه عمدتا فلزات با منشا طبیعی با ذرات معلق درشت همراه بوده د  (.  2014

(.  2006و همکاران،    6باشند. به همین علت ذرات معلق ریز نسبت به ذرات حاوی میزان بالاتر از فلزات سمی هستند )فیگوئروآمی
ی دانه، پوشش سطوح، رطوبت خاک، اندازهشود، بسته به زبری عناصر  ها از حد آستانه بیشتر میهنگامی که سرعت باد در بیابان

شود و به تولید گرد و غبار  اتمسفر  میپردازد )عطایی و  های زمین، ذرات ریز وارد اتمسفر میگیاهی، بافت خاک و پستی و بلندی
جو است. معمولا  میکرومتر در 500های گرد و غبار، به معنای افزایش ذرات جامد معلق با قطر کمتر از (.  طوفان2017،  7حیدری 

قطر   با  همکاران  5/2-10ذرات  و  )اوزما  داشته  را  تاثیر  و  گسترش  بیشترین  اتمسفر  در   ، به  2013،    8میکرون  توجه  با  و   )
)لیو   های مختلف در پی داشته باشد  خصوصیات ذاتی خود، میتواند اثرات زیست محیطی و تغییرات اقلیمی متعددی در اکوسیستم

همکاران ایران،      (.2003،  9و  شامل  آفریقا  شمال  از  غیر  به  شمالی  نیمکره  در  غبار  و  گرد  تولید  مناطق  عمده 
های عربستان،ترکمنستان، پاکستان، افغاستان، شمال هند، صحرای کالاهاری و حوضه تاریم در چین است . البته برخی فعالیت

 (.  2006و همکاران، 10رالیا نیز وجود دارد )انگلستادر گرد و غباری جزئی  در مکزیک، غرب ایالات متحده آمریکا و در مرکز است
ی وسیعی کشور ایران به دلیل قرار گیری ایران در کمربند خشک و نیمه خشک جهان و از جهت دیگر همجواری با محدوده

باراز گستره دلیل  به  بوده و  دارای فقر پوشش گیاهی  بیابانی و کشورهایی چون عربستان، عراق و سوریه که  اندک و  های  ش 
دمای  بالا تحت تاثیر شرایط بیابانی، ناپایداری جوی و جریان باد قرار دارند، که این عوامل سبب بلند شدن گرد و غبار از این 

به ایران  نامطلوب قرار مینواحی شده و کشور  پدیده  این  تاثیر  به شدت تحت  را  نواحی جنوب غربی و غربی آن  دهد  خصوص 
همکاران  و  )فلاح  11،1920)گودرزی  همکاران،  12(،  بشری،    (.  2014و  زندگی  رفاه  سطح  افزایش  و  بهبود  از  گذشته  صنعت  و 

مشکلات متعددی نیز برای انسان در سطح رفاه زندگی برای انسان در سطح جهانی و منطقه به وجود آورده است.  آلودگی هوا   
ند. منابع تولید آلودگی عموما به دودسته، منابع ساکن و باشخصوص شهر تبریز دارای علل متنوعی میکلان شهرهای ایران و به

های گرد و غبار در این منطقه مسبوق به سابقه است و بارها اتفاق افتاده است.  شوند. شهر تبریز بروز طوفان متحرک تقسیم می
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انتشار ریزگردها در مناطق مختلف تبریز و اطراف آن به دفعات  1391های  قبل از آن در سال بعد بروز طوفان و  ثبت شده   به 
 . است

 
 ( World Air Quality, 2021منبع:  ) 1400آبان  10کیفیت آلودگی هوای تبریز در تاریخ   (. 1)شکل 

 

ای عمل کرده و طول موج کوتاه را از خود عبور  داده و مانع خروج طول گرد و غبار به علت اینکه شبیه به گازهای گلخانه
های گرد و غبار علاوه بر  ( طوفان2001،  1شود )ارسلان شوند باعث گرم شدن کره زمین میموج بلند انعکاسی از سطح زمین می

کاهش حاصلخیزی اراضی کشاورزی ، موجب آلودگی هوا، مشکلات تنفسی و کاهش دید به خصوص برای تردد وسایل نقلیه نیز  
جای گذارند بدین    توانند اثرات مهمی بر اقلیم و محیط زیست منطقه برها می (. این طوفان2001و همکاران،    2میگردند )دراکسلر

(. از اثرات دیگر این پدیده به کاهش دید  2009و همکاران،    3شوند )لو ترتیب باعث تغییراتی در خواص فیزیکی و طیفی ابرها می
فعالیت از  بسیاری  کردن  محدود  باکتریو  قبیل  از  ذرات  سایر  دلیل حمل  به  محیطی  مخاطرات  بر سلامتی،  آن  اثرات  ها، ها،  

و همکاران 5(.  لنز  2007و همکاران،    4ها اشاره کرد  )بنیونهای شیمیایی و اثراتی بر چرخه بیوشیمیایی اقیانوس یندهها و آلا قارچ
( با بررسی گرد و غبار ناشی از بیابان  ساهارا در سواحل غربی فلوریدا، به این نتیجه رسیدند که گرد و غبار غنی از عنصر  2008)

نیتر تثبیت  باعث  بوده و  این سواحل میآهن  نتیجه توسعۀ کشند قرمز در  بررسی وژن و در  بر   از مطالعات علاوه  برخی  گردد. 
ها و تعیین  ها، به ارزیابی مخاطرات بهداشتی ناشی از آنمیزان فلزات سنگین در گرد و غبار خیابانی و ارزیابی شدت آلودگی آن

در سه رده سنی در   2.5PMعنصر را در ذرات    18ارزیابی ریسک سلامت    (،2009)  6دومینگوئز و دیاز اند.ها نیز پرداختهمنشا آن 
در     PM.52شهر مکزیک را انجام دادند  و نتایج نشان داد هر سه رده سنی به خاطر وجود غلظت بالای عناصر سمی در ذرات  

 باشد.ها بسیار بالا میهای تنفسی قرار دارند و شاخص ریسک  سلامت در آناین شهر از طریق تنقس در معرض بیماری 
های شهر گیجان چین برای (، به ارزیابی ریسک گرد و غبارهای جمع آوری شده در مهد کودک2014)  7چین و همکاران 

ای با ترافیک سنگین،یک منطقۀ  (، گرد و غبار خیابانی را از منطقه2015)  8پرستاران و کودکان مدارس پرداختند. وی و همکاران 
منطق یک  کردند. مسکونی،  ارزیابی  سنگین  فلزات  تجمع  و  پراکندگی  مطالعۀ  برای  پکن  در  توریستی  منطقۀ  یک  و  آموزشی  ۀ 

غلظت کروم، مس، روی کادمیوم و سرب در این چهار منطقه نسبت به خاک محلی بالاتر بود. در مقایسه با غلظت فلزات مورد  
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د متوسط یا پایین بود. غلظت نیکل، مس، روی و سرب در  مطالعه در شهرهای دیگر، غلظت فلزات سنگین در پکن عموما در ح 
غبار   و  گرد  در  سنگین  فلزات  میزان  زمینۀ  در  مطالعات  برخی  بود.  بالاتر  مطالعه  مورد  منطقه  چهار  میان  در  توریستی  منطقه 

کندگی فلزات سنگین در  (، پرا2003)  1اند. چارلزورث و همکاران ها در سطح شهرها را نیز بررسی کردهخیابانی، توزیع مکانی آن
گرد و غبار خیابانی در شهرهای بیرمنگام و کاونتری  در انگلستان را مطالعه کردند. نتایج نشان داد در شهر بیرمنگام نسبت به  

های بالاتر فلزات سنگین در گرد و غبار خیابانی مربوط به مناطق صنعتی در شمال غرب شهر و جادۀ دور شهر  کاونتری غلظت
اقلیمی محلی مثل بارندگی، دما و هم وقوبود.   با شرایط  ارتباط نزدیکی  های سطح زمین مانند  چنین ویژگیع  پدیدۀ گردو غبار 

ارتباط پارامترهای  پوشش گیاهی، پوشش برف روی سطح زمین و بافت خاک دارد. مطالعات محققان مختلف حاکی از تاثیر و 
توان به تحقیقات ندافی و باشند. از جمله می حتی انسانی در وقوع این پدیده میشناسی و  مختلف اعم از اقلیمی، هواشناسی، زمین

ای نقش  ( نیز اشاره نمود. ایشان در پژوهشی گزارش نمودند تغییرات اقلیمی منطقه2019)  3(، و بائر و همکاران2006)2همکاران  
دمای بالا هوا، بارندگی کم، پوشش گیاهی فقیر و سرعت چنین نشان دادند که  کنند. هممهمی بر وقوع پدیدۀ گردو غبار بازی می

 نمایند.زیاد باد شرایط مساعدی برای وقوع پدیده گردو غبار را فراهم می
 4امروزه مطالعات زیادی در ایران در مورد غلظت و پراکندگی فلزات سنگین در گرد و غبار انجام شده است. مطالعات سعیدی 

ارزیابی غلظت فلزات سنگین در گرد و غبار 2015و همکاران )  5و سلطانی ( در تهران؛  2012و همکاران ) ( در اصفهان در باره 
می آلودگی  که  دادند  نشان  فعالیت شهری  از  ناشی  سوخت تواند  احتراق  خودروها،  سنگین  ترافیک  جمله  از  مختلف   های  های 

و خوردگی مصالح ساختمانی و یا منابع طبیعی باشد.    هافسیلی، مواد افزودنی به سوخت خودروها، خوردگی سطوح فلزی اتومبیل
های هوای تبریز به  ( در تحقیقی به این نتیجه رسیدند که در فصول پائیز و زمستان تراکم آلاینده1401محمودزاده و همکاران )

است. بیشتر  ) شاه  مراتب  و همکاران  بهره 1399محمدی  با  تبریز  هوای  آلودگی  تحلیل وضعیت  به  از  (  های سنجندۀ  دادهگیری 
OMI  های مختلف مکانی و زمانی این شهر بررسی کردند.  اکسید نیتروژن را در موقعیتو تجزیۀ نیتروژن پرداختند و روند دی

با استفاده از نمونه 1400قاسمی و همکاران ) اقلیمی به موضوع    Pm10های ریزگردهای آلایندۀ شهری  (  با رویکردی  در تبریز 
 ( به دست آوردند. 1402آلایندگی ذرات پرداختند و نتایجی مشابه محمودزاده و همکاران )

پیشینه بررسی  میدر  گرفته  نتیجه  تحقیق  پدیدهی  بروز  و  اقلیمی  پارامترهای  بین  مطالعات  اغلب  در  که  گردوغبار  شود  ی 
ی جوی در ترکیب گردوغبار و ریزگردهای های میدانی از تراکم فلزات سنگین و ذرات آلایندهدارد. بررسیدار وجود  ارتباطی معنی

می  به چشم  هوا  در  به منتشره  کردهخورد.  پیدا  نمود  اروپایی  کشورهای  برخی  و  چین،  انگلستان،  در  مورد  این  مثال  که   عنوان 
گیاهی و بروز این پدیده نیز مشاهده شده است. در شرایط فقدان یا فقر    ارتباط بین پوششاند.  تحقیقات مشابهی را انجام داده 

ی گردوغبار بیشتر وقوع یافته است که این موضوع در اغلب تحقیقات نشان داده شده است. با  پوشش گیاهی و فضای سبز، پدیده 
  1399  هایدر سال  در هوای شهر تبریزاز نظر وجود  فلزات سنگین     غبار  و  توجه به هدف  پژوهش حاضر که ارزیابی کیفیت گرد

داده  1400و    از  یافتههای سنجندهبوده است،  به  بیشتر صرفا  ادبیات موجود  استفاده شده که در  نیز  از ی مودیس  های حاصل 
جنبۀ   تواندها استفاده شده که می که در تحقیق حاضر از اغلب این روش مطالعات میدانی و آزمایشگاهی اتکا شده است. ضمن این

 نوآورانۀ پژوهش کنونی محسوب گردد.

 جغرافیایی منطقه  موقعیت 

دقیقه   05درجه،  38دقیقه  شرقی و    17درجه و  46کیلومتر مربع، در  1200تبریز مرکز استان آذربایجان شرقی با مساحتی حدود  
متر است .تبریز شمال به کوه عینالی و از جنوب به دامنه کوه سهند    1366عرض شمالی واقع شده است. ارتفاع آن از سطح دریا  
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درباچه  ارومیه محدود است. جهت باد غالب شهر شرق و شمال شرقی، جنوب غربی و غرب به    و از سمت غرب به جلگه تبریز و
دهند.  بادهای شرقی و شمال شرقی جریان هوای مداوی است که با مقدار ترین جهات وزش باد شهر را تشکیل میترتیب مهم

وزند ستان بر تمامی بادهایی که از سایر جهات میوزد و در فصل تابای در تمام طول سال بر جلگه تبریز میوزش قابل ملاحظه
 (.  158: 1395کند )عساکره و اکبرزاده، غلبه کامل پیدا می

ی شمالی از وسط این دشت تبریز در راس مثلث دشت تبریز و آذر شهر قرار گرفته است.  رودخانه آجی چای با عبور از دره
هایی که از شیب تندی در شمال، جنوب و شیب  ترتیب شهر بر روی زمیندهد. به این  گذرد و خط لقعر دره را تشکیل میمی

ملایمی در مرکز برخوردار است، ساخته شده است. شهر در قسمت غربی به صفحه نسبتا مسطح دشت که تا دریاچه ارومیه امتداد  
 (.  1374)عرصه،  یابد، قرار گرفته استمی

 

 
 برداری، ماخذ: نویسندگان های نمونهموقعیت جغرافیایی و مکان (. 2)شکل 

   مواد و روش تحقیق

داده از  استفاده  با  مقاله  این  اهمیت موضوع، در  به  به غلظت آلایندهبا توجه  و   1399های ثبت شده در سال های  های مربوط 
ها( در و مواد آلی( و بیولوژیکی )میکروارگانیسماداره کل حفاظت محیط زیست استان، ترکیبات شیمیایی )فلزات سنگین    1400

برداری مستقیم از گرد و غبار بدست آمده است. با نمونه  ها  داده   این  .گردو غبار کلانشهر تبریز مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
جاروب    یها خلاء. روش   یها روش   -2جاروب    یهاکیتکن  -1از گرد و غبار وجود دارد:    یبردارنمونه  یدو روش برا  یبه طور کل

تر هستند و  خلاء گران  یبردارنمونه  یهاکیکه تکن  یآن در دسترس هستند، در حال  یبرا  ازیارزان و ساده هستند و مواد مورد ن 
 (. 1995تر هستند )وستات،  سطوح مناسب  یدر برخ  یبردارنمونه  یاما برا  ستند،یدر دسترس ن  شهیهم  یربردانمونه  یهادستگاه
این   اندازهدر  و  از مشاهدات  از اطلاعات حاصل  انجام مطالعه در نظر گرفته شده،  برای  های زمینی  گیریتحقیق رویکردی که 
 است.  
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 چارت تحقیق مورد نظر    (. 3)شکل 

 در گرد و غبار    سنگین فلزات  پایش آزمایشگاهی غلظت 

  . اند  گرفته  قرار  لیتحل  و  هیتجز  موردجاروب    کیتکن  بااز گردو غبار    یبردار  نمونه  از  پس  حاضر  مقالهآلاینده های مطالعه شده در  
برداری نمونه   الگوهای  از  استفاده  با  بردارینمونه   -1:  شد  استفاده  صورت  دو  به  جاروب  برداری از تکنیکدر این تحقیق برای نمونه 

 وها  پنجره   آستانه  مانند  کوچک  سطوح  برایکه    شده  محدود  سطح   از  بردارینمونه  -2.  که برای سطوح عریض استفاده شده است
 دهد. برداری را نشان می های نمونهمشخصات و مکان 1جدول شمارۀ  .استفاده شده است هاچارچوب

  نیتریک  اسید  در  نمونه  هر  از  گرم  2/0  ابتدا  شکل،  ایدایره  یهانمونه   در   سرب  و  کادمیوم  جیوه،   میزان  گیری  اندازه   منظور  به
  به   دیونیزه  آب  با  محلول  سپس.  شدند  محلول  فاز  وارد  و  شده  جدا  ماتریکس  از  خاک  یهایون  کار   این  با.  شد  هضم  کلرید  اسید  با

  غبارنیز در مرحلۀ بعدی انجام گرفت. برای   و  گرد  یهانمونه  در  عنصر  هر  غلظت  گیری  اندازه  .شد  استخراج  لیتر  میلی  25  حجم
 با ها گیری اندازه. شد استفاده سرد بخار از جیوه گیری اندازه برای  و الکتروترمال اتمی جذب روش  از سرب و کادمیوم گیری اندازه

  از   یک   هر  برای  کالیبراسیون  منحنی  ابتدا.  شد  انجام  آلمان  ،Analytik Jena از Nova 400 اتمی  جذب  دستگاه  از  استفاده
  نمودار  از ترسیم و تحلیل  استفاده  با  و  آمد  دست  به  نمونه  هر  جذب   میزان  سپس  و  شد  رسم  فوق  یها روش   از  استفاده  با  عناصر

  آمده   دست  به  غلظت  ضربحاصل  از  را  خاک  گرم  2/0  در  عنصر  هر  مقدار.  آمد  دست  بهها  نمونه   از  یک  هر  غلظت  کالیبراسیون،
نیز محاسبه    خاک  گرم   هر  در   عنصر  هر  مقدار  2/0  بر   آمده  به دست  مقدار  تقسیم  با  و  آورده  به دست(  لیترمیلی  25)  نمونه  حجم  در

 گردید.
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 مشخصات دقیق محل نمونه برداری عناصر سرب، کادمیم و جیوه از مناطق مختلف شهر تبریز (. 1)جدول 

 عنصر  برداری محل نمونه ردیف  عنصر  برداری محل نمونه ردیف 

 1Pb ولیعصر خیابان  Pb 9 گلی جاده ائل 1

 2Cd فردوس و باغچه بان یکو Pb 10 شریعتی )شهناز( خیابان  2

 ,Pb, Cd جاده آذرشهر به سمت ایلخچی  3

Hg 
 Pb, Cd ف راه صمیدان راه آهن و ن 11

 Cd3Hg , شمس تبریزی  Pb, Cd 12 مارالان خیابان  4

 Cd اقونق خیابان   Pb, Cd 13 چای کنار تا پل سنگی  5

 Hg بازار و راسته کوچه  Pb, Cd 14 دروازه تهران  6

 Cd منظریه  Pb 15 زعفرانیه  7

    Pb شهریور  17 8

 فلزات سنگین در گرد و غبار برداری نمونه

از ناشی  خطر  فلز  میزان  به  آلوده  غبار  و  گرد  معرض  در  گرفتن  خطر    قرار  پارامتر ضریب  محاسبه  می  )4HQ(با  شود ارزیابی 
(( به  1گرد و غبار وارد شده به بدن )فرمول شماره )  ADD)6(از تقسیم مقدار متوسط روزانه    HQ(.   2008و همکاران،    5)لونگ 

 ((. 2در روز بیان می شود( بدست می آید )فرمول شماره ) mg)که بر حسب  RfDمقدار مجاز در معرض قرارگیری روزانه یا 
   (1) شماره فرمول   

 ADD=
𝐶×𝐼𝑛𝑔𝑅×𝐸𝐹×𝐸𝐷

𝐵𝑤×𝐴𝑇
 

 
 (2) شماره فرمول   

HQ= ADD/RfD 

C   غلظت فلز در غبار بر حسب:(mg/Kg) 
IngR    میلی گرم در هر روز   200میلی گرم در هر روز و برای کودکان    100: سرعت ورود غبار به بدن )که برای افراد بزرگسال

 شود.(در نظر گرفته می
EF7 فراوانی قرارگیری در معرض گرد وغبار بر حسب روز در سال : 
ED8  مدت قرارگیری در معرض گرد وغبار بر حسب سال : 
BW شود.سال در نظر گرفته می 15کیلوگرم و برای کودکان  60: وزن بدن که به طور متوسط برای افراد بزرگسال 
AT9 روز   : مدت زمان متوسط قرارگیری درمعرض گردوغباربرحسب 

 ای  با استفاده تصاویر ماهواره  جو در موجود معلق ذرات  پایش و تحلیل

  گیری بهره  ترا   ماهواره  مودیس  سنجنده  6  ورژن  MCD19A2  آماده   محصول  از  شهر تبریز،  برای  شاخص  این  محاسبه  منظور  به
 شد  افتیدر .شد

 قرار  استفاده مورد یلادیم  2021  و  2020بازه سال    یمحصول برا   ن یا  اپتیکی، داده های   عمق تغییرات تحلیل منظور به

 کیلومتر است. 1 یمکان کیقدرت تفک یدارا MCD19A2 مودیس  6سطح  هواویز اپتیکی عمق روزانه هایداده گرفت.

 
1. Plumbum 

2. Cadmium 

3. hydrargyric 

4. Hazard Quotient 
5. Leung et al  

6. Average daily dose (ADD) 

7. Exposure Frequency 

8. Exposure duration 
9. Averaging time 
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  ،)صاف هوای( صاف ایقاره شرایط برای  0 / 2 تا AOD  1/0 مقادیر دارد.  5/2تا  3/0بین مقادیری دنیا عمدۀ غبار و گرد

 ( Tao,at el,2020نظرگرفته شده است. ) در و غبار گرد بالای میزان به عنوان را 0 / 9 تا 8/0 با برابر AOD مقادیر.و

 محیط موتور در کدنویسی و مودیس  سنجندۀ غبار و گرد محصول  از استفاده  با  ابتدا در ، AOD تغییر روند بررسی منظور  به

 به توجه با.شد استخراج غبار و زمانی گرد سری نمودار و بررسی1400و  1399 سال از ماهوارهای تصاویر تمام اِرث انجین، گوگل 

 که   شد  مشخص  شده  انجام  بررسیهای  از  تعیین شد پس داشت، را گردوغبار بیشترین زمانی بازۀ این در که سالی و ماه نمودار، این
 و  جولای  )جون،  ماه   سه  میانگین   تصاویر  منظور،   همین  به .  داده است  تابستان رخفصل    در   منطقه  در  غبار   و  گرد   رخداد  بیشترین 
 . شد استخراج رستری فرمت در و کدنویسی GEE درمحیط یادشده بازۀ  در سال هر برای آگوست(

 ارزیابی تغییرات جزیره حرارتی شهری در منطقه مورد مطالعه 

داده از  تبریز،  در کلانشهر  حرارتی  جزیره  تغییرات  بررسی  یک    MOD11  (LST  8)_2های  برای  مکانی  تفکیک  در  روزه 
های حرارتی از شاخصاستفاده شد. برای بررسی  تغییرات جزیره    1400و    1399ی  در دوره  زمان10:30در ساعت    روز  کیلومتر در  

 استفاده شد. (3) شماره ( با استفاده از فرمول 2003:374) 1جزیره حرارتی پیشنهادی توسط وگت و اوکه  
 ( 3فرمول شماره )    

𝑆𝑈𝐻𝐼 = 𝐿𝑆𝑇𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛 − 𝐿𝑆𝑇𝑟𝑢𝑟𝑎𝑙 

 
نگین دمای ماهانه سطح به ترتیب میا   LSTruralو     LSTurbanشاخص جزیره حرارتی سطوح شهری و    SUHIکه در آن  

پیکسل تمام  دمای  میانگین  از  مناطق شهری  دمای  میانگین   غیر شهری هستند.  مناطق  برای  میانگین  زمین  و  داخل شهر  ها 
پیکسل تمام  دمای  میانگین  از  غیر شهری،  مناطق  نقطهدمای  مطالعه  برای  است.  آمده  دست  به  بیرون شهر  محدوده  ای  های 

SUHLپیکسل معرف داخل و بیرون شهر استفاده شد. ، از اختلاف دمای دو 

 ها و بحث یافته

( و جیوه Cdبالاترین شاخص آلودگی کادمیوم )   جاده آذرشهر به سمت ایلخچینتایج این تحقیق نشان داد که در محل نمونه  
(Hgدر پایانۀ اصلی این شهر به دلیل ترافیک زیاد خودرو )  های صنعتی اطراف این میان قطبهای سنگین وجود دارد که در این

ترین آلودگی جیوه و کادمیوم در این  که بیشبا توجه به این  پایانه نیز مشکل آلودگی خاک این منطقه را نیز دوچندان کرده است. 
گین را  منطقه وجود دارد، کارکنانی نیز که در این ایستگاه مشغول به فعالیت هستند، بایستی خطرات ناشی از وجود این فلزات سن

این  وجود  با  بگیرند.  میجدی  نشان  نتایج  ولی  است،  نوشدن  به  رو  شهری  بین  نقل  و  حمل  ناوگان  خطر که  کماکان  که  دهد 
بایستی ملاحظات زیست محیطی از قبیل ایجاد کمربند سبز در این منطقه در نظر گرفته    کندآلودگی این افراد را تهدید می و 

 (. 5و 4شود، شکل )

 
1. Voogt, & Oke   
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 ( ppmهای مناطق مختلف مورد مطالعه  )واحد: نمونه یوه درج  (. 4)شکل 

 
 ( ppmکادمیوم در نقاط نمونه برداری مختلف )واحد:    غلظت (. 5)شکل 

 

نمونه  در محل   نهای  و  آهن  راه  راهصمیدان  ایلخچی،  ف  به سمت  آذرشهر  فعالیت  مارالانو     جاده  و  های تراکم جمعیت 
ویژه سرب  نقش دارند، شامل ترافیک سنگین و وسایل نقلیه موتوری، و  غبارهای اتمسفری  بهانسانی بیشتر که در تشکیل گردو  

باشند. تراکم سرب در گرد و غبار شهری از منابع بنزین، روغن وسایل نقلیه و ساییدگی است. های کارگاهی و صنعتی می فعالیت
باشد، شکل  دارای خطر جدی برای سلامت انسان  محیط زیست  میشود  که  های ترافیکی باعث ایجاد افزایش سرب میآلودگی

(6  .) 
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 ( ppmنقاط نمونه برداری مختلف )واحد:  سرب در غلظت (. 6)شکل 

 
 (ppmمختلف )واحد:  نقاط نمونه برداری در سرب و جیوه کادمیوم، ترکیب روند غلظت (. 7) شکل

 
  15میزان عنصر آلاینده کادمیوم نسبت به سایر آلاینده های مورد مطالعه در نقاط  با توجه به نتایج بدست آمده، به طورکلی  

(  دروازه تهران)  6،  3(  جاده آذرشهر به سمت ایلخچیگانه مطالعه شده بیشتر است. همچنین میزان این عنصر به ترتیب در نقاط )
جاده آذرشهر  نمونه های مربو ط به نقاط    در  کادمیوم  فلز  نامطلوب  ( بیشترین مقدار است. اثراتف راهصمیدان راه آهن و ن)  11و  

، خیابان  شمس تبریزی،   ف راهصمیدان راه آهن و ن،  دروازه تهران  ،  چای کنار تا پل سنگی،  مارالان، خیابان  به سمت ایلخچی
 .است شدید بسیار بزرگسالان و کودکان (در 15و 13، 12، 11، 6، 5، 4، 3)  منظریه ،اقونق

دروازه )  6،  3(جاده آذرشهر به سمت ایلخچی، )2  شریعتی )شهناز(میزان عنصر جیوه در نمونه های مربوط به نقاط  )خیابان  
اثرا ت نامطلوب آن در کودکان و بزرگسالان بسیار   زیاد و14(بازار و راسته کوچهو )  12(  شمس تبریزی(، )زعفرانیه)  8(،  تهران

 شدید است. 
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میدان راه آهن و  ،  مارالان، خیابان  جاده آذرشهر به سمت ایلخچی ب در نمونه های مربوط به نقاط  میزان عنصر آلاینده سر
  خطر   بیضر  مجاز  مقدار  است.  شدید  کودکان   برای  و  متوسط  بزرگسالان  زیاد و اثرات نامطلوب آن برای  (11و    4،  3)   ف راهصن
((HQ است یک از کمتر کودکان و بزرگسال  افراد برای. 

 
 میزان خطرات بهداشتی براساس ضریب خطر  (. 2)جد.ول 

 میزان خطرات بهداشتی براساس ضریب خطر  ردیف  

 HQ≤1 خطر حداقل  1

 HQ<5>1 خطر کم  2

 HQ<10>5 خطر متوسط  3

 ≥HQ 10 خطر بالا  4

 
 نتایج تحلیل میزان خطرعناصر مورد مطالعه بر روی افراد بزرگسال و کودکان  (. 3)جدول 

 
توجه  شکل  سال  9و    8)  با  در  غبار   و  گرد  تندبادهای   1400و  1399( طوفان  وقوع  باعث  اتوبان شهید کسایی،  در  تبریز 

های مورد  ای و ورود تودۀ گرد و غبار فرامنطقه ای و محلی شد. میزان غلظت ذرات گرد و غبار در مناطق مختلف مکان  لحظه
اقلیمی  و هم ها اعم از داخلی و خارجی متفاوت است. از چنین منشا آنمطالعه بسته به موقعیت جغرافیایی، شرایط توپوگرافی، 

ها و  چنین در  ماهاز لحاظ مقادیر غلظت و چگونگی روند آن دارای نظام همگنی نیستند.  هم   طرفی در منطقۀ موردمنطقه مطالعه
های اقلیمی نیز در این رابطه تاثیرگذارند. در منطقه فصول مختلف سال میزان غلظت ذرات  گرد و غبار متفاوت می باشد و پدیده

داد. این تصاویر توانسته است  میزان وسعت و غلظت گرد و غبار  مورد مطالعه غلظت ضخامت نوری ذرات گرد و غبار را نشان می
با استفاده از ضخامت نوری، در ماه با فراوانی بالای رخداد گرد و غبار نشان میرا  دهد. به لحاظ مکانی شمال غرب های که  

 )فرود گاه(  بیشترین تراکم را دارد. 

HQ   برای بزرگسالان HQ   برای کودکان 

 Cd Hg Pb نقطه نمونه برداری  Cd Hg Pb نقطه نمونه برداری 
1 0 0 0 1 0 0 0 

2 0 
 

02/2734 
0 2 0 22/21872 0 

3 16/3504 91/1347 26/4 3 33/28033 33/10783 1/34 

4 2375 0 81/4 4 19000 0 52/38 

5 54/293 09/46 0 5 33/2348 77/368 0 

6 83/2945 41/1435 0 6 66/23566 33/11483 0 

7 0 0 0 7 0 0 0 

8 0 69/2625 0 8 0 55/21005 0 

9 0 0 0 9 0 0 0 

10 0 92/1 0 10 0 4/15 0 

11 08/3177 0 33/4 11 66/25416 0 71/34 

12 52/155 65/544 0 12 16/1244 22/4357 0 

13 95/243 0 0 13 66/1951 0 0 

14 0 80/886 0 14 0 44/7094 0 

15 08/132 0 0 15 66/1056 0 0 
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اند به همین های قلبی و عروقی در تبریز شدههای جوی بر بیماریینده( نیز موفق به یافتن تاثیر آلا 1393ی و همکاران )ف زل
یافته نتایج  ) ترتیب  اثرات منفی ریزگردها و آلاینده1393های غلامپور و همکاران  نیز  را نشان می (  تبریز  روند   .دهدهای جوی 

شوند. سکون محدود به ساعات اوج ترافیک می ویژه در این فصل بیشتر  هایی چون گرد وغبار و گازهای منتشره به افزایش آلاینده
 (.  7و 8کند شکل )ها کمک مینسبی جو ازجمله عدم بارندگی مناسب و وزش باد نیز به تجمع آلاینده

 

 
 1399در سال   AODپراکنش مکانی  (. 8)شکل 

 

 
 1400در سال   AODپراکنش مکانی  (. 9)شکل 

 

شوند، در نتیجه آلودگی هوای نواحی مرکزی  ها از طریق جریان باد میآلودگیهای شمال و شمال شرق تبریز مانع خروج  کوه
یابد. از  های منتقل شده از حومۀ شهر، تشدید میها و آلودگیشهر به خاطر انباشته شدن آلودگی ناشی از خودروها، انواع دودکش

باعث ایجاد بادهای محلی از حومه به طرف مرکز  طرف دیگر بالا بودن دمای هوا در مرکز شهر و تشکیل جزایر حرارتی در آن  
ها  از حومه به مرکز شهر توسط این بادها، وضعیت آلودگی در مرکز شهر به طرز خطرناکی افزایش شود. با انتقال آلودگیشهر می

 (. 11و 10یابدشکل )می
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 نقشه توپوگرافی منطقه مورد مطالعه  (. 11)شکل     پراکنش نقشه شیب )درجه(منطقه مورد مطالعه         (. 10)شکل 

 

های  افزایش تردد خودروها و تمرکز بالای آن در داخل قسمت مرکزی تبریز،  میزان تغییرات میانگین سالانه دما را در سال
به  1400و    1399 ترتیب  فعالیت  9و     8/   15به  اثر  در  گرما  گسیل  است.  داده  افزایش  سانتیگراد  )گرمایش درجه  انسانی  های 

های ترین منابع تزریق گرما در لایهسکونی، واحدهای صنعتی،  وسایل نقلیه موتوری و غیره( در  ایستگاه تبریز یکی از مهمم
شود اثرات محیطهای شهری بر روی جو و لایه مرزی آن بیشتر به صورت جزیره حرارتی ظاهر شده  و این  زیرین جو تلقی می

از اطرافشان دارند، مشخص می ها معمولا توسط سطح مجزایی که  جزیره های افقی دمایی  شوند. گرادیانشار گرمایی بیشتری 
آن اطراف  مناطق  و  حرارتی  جزیره  بین  مرزهای  در  گاهی  نیز  آنتی  شدید  هوای  صاف،  آسمان  درشرایط  میگردد.  ایجاد  ها 

(.  به علت غربی بودن  12و    11. )شودسیکلونیک شبانه، بادهای محلی تضعیف و زمینه  تکوین جزیره حرارتی شهر فراهم می
های ناشی از صنایع  مستقر در این منطقه  جریان باد غالب و  استقرار بخش مهمی از صنایع  استان در غرب تبریز، غالب آلودگی

 ای، به همراه حارهی خاورمیانه بیشتر در حاکمیت پرفشار جنب  شود. در فصل گرم سال و منطقهبه سمت مرکز شهر رانده می
شود و در نتیجۀ آن، جریانات جت حاره است که این شرایط، سبب فرونشینی هوا و آسمانی صاف و جوی پر ارتفاع در منطقه می

گیری طوفان، افزایش گیری کم فشار حرارتی است.  شرایط جو در زمان شکلدریافت فراوان انرژی تابشی در سطح زمین و شکل
خشک و بدون پوشش، زمینه را برای برداشت ذرات خاک فراهم آورده و با گسترش   سرعت باد و وجود حرکت چرخند روی خاک

گیری گسترده شده و گرد و غبار  های ریزین جوی، طوفان بعد از شکلشرایط کم فشاری سطحی و تقویت شرایط ناپایدار به لایه
 (.  13و  12به سمت شمال غرب  به خصوص شهر تبریز کشیده شده است شکل )
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 1400پراکنش پراکنش مکانی جزیره حرارتی  در سال   (. 13)شکل 

   گیرینتیجه

پدیدۀ گرد و غبار یکی از مخاطرات محیطی مناطق خشک و نیمه خشک است که متاثر از شرایط جوی خاصی است و همه ساله  
سنگین در هوای    فلزات  غلظت  کند. در این پژوهش به تحلیل وضعیتها وارد  میانسان خسارات زیادی را به محیط و سلامت  

های این تحقیق نشان داد  ویژه در روزهای خاصی که پدیدۀ گرد و غبار روی داده، پرداخته شد. یافتهتبریز و نواحی پیرامونی آن به 
نمونه در  منطقه،که  غبار  و  گرد  از  شده  تحلیل  و  آزمایش  مورد  سرب  خطر  های  از  ناشی    11  و  4  ،3  یهانمونه  در  آلودگی 

.  است  شدید بوده  کودکان  برای  و  متوسط  بزرگسالان  آهن و نصف راه( برای )دربرگیرندۀ مناطق مارالان، به سمت ایلخچی، راه
تبریزی، بازار و شهریور، شمس    17)شامل مناطق شریعتی، به سمت ایلخچی،    14  و  12  ،8  ،6  ،3  ،2  یهانمونه   در  جیوه  فلز  خطر

برای کوچه(  بوده  دو  هر  کودکان  و  مسن   افراد  راسته    در   اما  کم  بزرگسالان  در  5  نمونۀ   در  جیوه   فلز  مضر  اثرات  .است  شدید 
)جاده آذرشهر، مارالان، چای   15  و  13  ،12  ،11  ،6  ، 5  ،4  ،3  یهانمونه   در  کادمیوم  نامطلوب  اثرات   میزان .  است  شدید  کودکان

  شدید   بسیار  بزرگسالان  و  کودکان  آهن، نصف راه، شمس تبریزی، قونقا و منظریه( درسنگی، دروازه تهران، میدان راهکنار تا پل  
این است که تمرکز آلایندهنکته   .بوده است دارد،  اهمیت  این تحلیل  فلزات سنگین در گرد و غبارهای ای که در  ها و و وجود 

تواند  بان به ثبوت نرسید و این میعصر، زعفرانیه، کوی فردوس و باغچهیز از قبیل ولینشین تبربرداری شده در مناطق مرفهنمونه
تر در  ناشی از عوامل متعددی مانند شکل توپوگرافی و وجود ارتفاعات در اطراف این مناطق، دارا بودن محیط زیست نسبتا مطلوب

-جا که در سالوذ عناصر آلاینده به این مناطق دانست. از آنچون میکروکلیما و عدم نفاین نواحی و نیز عوامل اقلیمی محلی هم
ی افزایش یافته و نقش مهمی در کیفیت شرایط آب وهوایی به وجود  اهای گرد و غبار در تبریز به طور فزاینده های  اخیرطوفان

ها به طور مستمر کشور ر این بیابانهای بزرگی قرار دارد و گردو غباکه نیمۀ غربی کشور ایران در همجواری بیابانآورده، و این
دهند، با توجه به شرایط خشکی دریاچۀ ارومیه نیاز به بررسی و مطالعۀ دائمی ایران و نیز منطقۀ تبریز  را تحت تاثیر خود قرار می

(، چارلزورث  2015(، وی و همکاران )  2014و پایش مداوم ریزگردها وجود دارد. نتایج این پژوهش با مطالعاتی چین و همکاران ) 
 همخوانی دارد. ( نیز 2019(، و بائر و همکاران )2006ندافی و همکاران )(، 2003و همکاران ) 
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