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 ارزيابي تاثير نانو الياف كربني بر ريخت شناسي و سنجه هاي زيستي رشد گياه 
 

 2حسين تقدیسيان ،9سعيده تشرفي

 پژوهشكده محيط زيست و بيو تكنولوژي ،پژوهشگاه صنعت نفت

 

 

 چكيده
 در اين تحقيق اثر حضور نانو فيبر كربني بر بهبود سنجه هاي گياهي وشاخصهاي ريخت شناسي مورد مطالعه

قرار گرفت. با توجه به نتايج مثبت اثرات نانو ساختارهاي كربني بر رشد گياهان، در اين پژوهش در غلظتهاي 

مختلف بر درصد جوانه زني، طول ساقه، طول ريشه گياه شاهي كه استفاده گسترده اي در برنامه غذايي آحاد 

زني طول ساقه و ريشه در پنج غلظت اجتماع دارد مورد بررسي قرار داده شد. صفات درصد و سرعت جوانه 

تا  03ميلي گرم در ليتر (مورد اندازه گيري و محاسبه شد. با افزايش غلظت نانوذره از  153تا  03مختلف)در بازه 

ميلي گرم در ليتر، طول ساقه روند افزايشي نسبت به نمونه شاهد داشته كه اين امر را مي توان به افزايش  03

داد.بنظر ميرسد نانو ساختارهاي كربني باعث افزايش رشد سلولي در اين گونه گياهي پديده پرايمينگ نسبت 

شده و در توجيه اين امر بنظر مي رسد كه اين نانو ساختار همانند يك كانال ،امكان ورود آب به درون سلول را 

ا استفاده آگاهانه و فراهم نموده و پيامد اين امر موجب رشد سريعتر و تقسيمات سلولي  بذر شاهي مي گردد.ب

 . كنترل شده اين نانو ساختار مي توان گامهاي موثري در راستاي تنظيم رشد و نمو گياهان نمود

 نانو فيبر كربن،شاهي،پرايمينگ،مرفولوژي، طول ساقه، طول ريشه كلمات كليدي:

 

 مقدمه
ش پذيري بالا، توجه زيادي را بخود نانومواد بدليل خصوصيات منحصربفرد خود از جمله سطح مخصوص زياد و سرعت واكن

معطوف كرده اند،بطوري كه نانوتكنولوژي سبب روشن شدن افق هاي تازه اي در بسياري از علوم از جمله الكترونيك، فيزيك نور، 

 .((Köhler, Som et al. 2008)كاتاليزورهاي شيميايي، بيوتكنولوژي و پزشكي شد

با . پديد اورده است دنيا يو كشاورز ييمواد غذا نيتام ستميس ي شگرف در انقلاب ،قدرتمند  يفناور كيبه عنوان  ينانوتكنولوژ

علوم كليه علوم دست يافت در اين بين استفاده در  ي جهتديجد يابزارهااستفاده از پتانسيلهاي بالقوه اين فناوري، مي توان به 

جايگاه ويژه اي دارد چرا كه با افزايش جمعيت تقاضاي غذا بيشتر شده و اين در حالي است كه از نظر آب  ،ييغذا عيو صنا يكشاورز

در دنيا محدوديت وجود دارد و چه بسا بسياري از نقاط دنيا با مسئله مهمي بنام بحران آب روبرو هستند لذا هر گونه تمهيدي كه 

كمتر گردد بسيار مفيد بوده و مي توان با در نظر گرفتن اين اولويت  منجربه بهبود كيفيت محصولات كشاورزي با صرف آب

( از سوي ديگربا توجه به اين مهم (Rosegrant, Cai et al. 2002)محصولاتي با حداقل مصرف آب و بالاترين بازدهي توليد نمود

به دليل پيچيدگي نانو ذرات ، اين مواد علاوه بر امتيازات واضحي كه دارند. كاربرد اين مواد مخاطرات احتمالي زيست محيطي كه 

چرا كه بدليل ويژگيهاي خاص باشد  تركيباتمي تواند بسيار گسترده تر از ساير  واد بر زنجيره غذاييم نانو تاثيردارد به طور كلي 

خود همچون اندازه بسيار كوچك كه قابليت عبور از مرز سلولي را دارد و سطح بستر بالاي آنها موجبات واكنش پذيري بالايي را 

اهميت موضوع وقتي چند برابر مي  ت يك چاقوي دولبه در نظر گرفته شوند،مي توانند بصورذرات نانو  براي آنان فراهم مي سازد 

گياهان خورده شدن  در گام بعدي باو در خود تجميع نمايندشود كه توجه داشته باشيم گياهان مي توانند نانو ذرات را تغيير و يا 

 ,Rico)يره غذايي حيواني و انساني شوند.وارد زنج در نهايت توسط موجودات به صورت زيستي تجمع يابند وحاوي نانو ذرات 

Majumdar et al. 2011) . )  ورود اين تركيبات به چرخه هاي زيستي مخاطرات متعددي را براي موجودات مختلف بهمراه داشته

باشد. ايمني نانو ذرات عموما توسط مؤسسات علمي مورد بررسي قرار مي گيرد. مكانيسم هاي ارتباطي نانوذرات با سيستم هاي 

                                                           
 عضو هيئت علمي پژوهشگاه صنعت نفت 1
 عضو هيئت علمي پژوهشگاه صنعت نفت 2
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 (Bulk)انومقياس مواد مختلف در مقايسه با اشكال معمول بيولوژيك يكي از موضوعات مهم در ايمني زيستي مي باشد. اشكال ن

ويژگي هاي منحصر به فردي دارند )نسبت سطح به حجم بيشتر و همچنين ويژگي هاي فيزيكوشيميايي غير معمول( كه ممكن 

بات، اندازه، است به ايجاد مكانيسم سميت منحصر به فردي منجر شود. نانوذرات قابل تنفس بوده و به دليل شكل هندسي، تركي

مساحت سطحي، قدرت انتقال و پايداري در بدن مي توانند سبب عوارض نامطلوبي بر سلامت انسان از جمله التهاب 

(از سوي ديگر با رصددر پاره اي از موارد اين نانو مواد اثرات مثبتي را بر حلقه هاي  (Hristozov, Gottardo et al. 2012)شوند.

گزارش نمودند كه صفات شاخص زيستي رشد يك گونه  2312زنجيره زيستي مي گذارند بعنوان مثال هوسن و همكارانش در سال 

( و يا در برخي از موارد با استفاده از گياهان دست به (Husen, Iqbal et al. 2014)از خردل تحت تاثير نانو مواد بهبود يافته است. 

 (  (Siddiqi and Husen 2016)توليد نانو ذرات گرانقيمت با درجه خلوص بالا گرديده اند.

يعت با توجه به اهميت افزايش بهره وري و لزوم بررسي محتاطانه كاربرد گسترده آن در به هرحال اين تعامل بين انسان و طب

تامين زنجيره غذايي موجب مي گردد تا به بررسي بيشتر نانو ساختارهاي يي كه هم اينك توليد و كاربرد گسترده اي يافته اند در 

اين نانو  كه دهد مي نشان گذشته آزمايشات نتايج ت قرار دارند.راس امور قرار گيرد . نانو ساختارهاي كربني در زمره اين تركيبا

توانند اثرات مثبت و منفي بر رشد گياهان داشته باشند. عكس العمل يا پاسخ برحسب نوع گياه ،صفات شاخص  ميساختارها 

باشند كه به  يگرافن م يها هيبا لا ياستوانه ا ينانوساختارها ،يكربن افيانوالزيستي آن و نوع نانو ساختار متفاوت مي باشد. ن

مرتب شده  يرونيب واريدر د اريبس يالبه يها تياما با سا يتوخال يصفحات و بدون هسته  ايفنجان و ،مخروط انباشته  يصورت ها

روش ها  يكه در برخ حيتوض نيشوند. با ا يم ديتول يكربن ينانولوله ها ديتول يعمدتاً بر اساس روش ها يكربن يها افينانوال. اند

 يهاشوند. به عنوان مثال در روش ياز محصول را شامل م يشتريدرصد ب يكربن افينانوال گريد يروش ها ينانولوله ها و در برخ

 ييايمياست كه در روش رسوب ش يدر حال نيشوند، ا يم ديتول يكربن يعمدتاً نانولوله ها ،يزريل شيو سا يكيقوس الكتر هيتخل

بررسي اثرات نانو الياف كربنيي بر گياهان  ((Mostafavi, Mehrnia et al. 2009).كمتر خواهد بود يليخدرصد  نيا(  (CVDبخار 

تا بر روي نحوه تاثير درصد جوانه زني، رشد گياه، سرعت جوانه زني،  از وجوه مختلفي قابليت بررسي دارد اما در اولين گام لازم است

طول ريشه گياه، تعدد برگها ، طول ساقه و ساير عوامل پرداخت. در تحقيقاتي كه توسط لين و همكارانش بر روي گياه تنباكو صورت 

ورود آب به درون بذرها را ايجاد نموده و پذيرفت مشخص شد كه بدليل احتمال ايجاد رخنه در بذر مي تواند شرايط سهلتري جهت 

نمايد. جدول زير و ورود آب بدرون سلولها مهيا مي در نهايت بدليل توانايي عبور از مرز سلولي شرايط تنظيم آب در غشاهاي سلولي

 ( {Mukherjee, 2016 #9}نمونه اي از تحقيقات انجام شده توسط دانشمندان را ارائه مي دهد.
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دول بر مي آيد اولين بار لين و همكارانش مشاهده نمودند كه حضور نانو لوله هاي كربني چند ديواره با غلظت چنانچه از ج

گردد. تحقيقات همچنان ادامه يافته تا در نهايت در افزايش رشد ريشه گياه را سبب مي درصد 11ميليگرم در ليتر به ميزان  2333

دار كردن نانو لوله هاي كربني مورد ارزيابي قرار دادند و مشخص شد كه عامل سيترات تري پاتي و همكارانش تاثير عامل 2311سال 

بدليل افزايش ابدوستي نانو لوله ها باعث بهبود جوانه زني مي گردد. اخرين اطلاعات جدول مربوط به پژوهشي است كه لاهياني در 

شخص گرديد كه حضور نانو ساختارهاي كربني در سه سطح بر روي ذرت ،برنج،سويا و گوجه فرنگي و.. انجام داد و م 2315سال 

درصد افزايش رشد ميگردد. عليرغم تحقيقات  17روز موجب  23الي  13ميليگرم در ميلي ليتر در بازه زماني 133و  53، 25

است لذا برآن  گشترده در دنيا ، اطلاعات جامعي در خصوص بررسي اثر اين نانو ساختارها بر روي گياهان بومي صورت نپذيرفته

شديم با توجه به نتايج مثبت اثرات نانو ساختارهاي كربني بر رشد گياهان، در اين پژوهش در غلظتهاي مختلف بر درصد جوانه زني، 

 طول ساقه، طول ريشه گياه شاهي كه استفاده گسترده اي در برنامه غذايي آحاد اجتماع دارد مورد بررسي قرار دهيم.

 

 مواد و روشها
تره تندک  اي زکيتره ت اي يشاهتدا به منظور بررسي نانو الياف كربني بر روي گياهان از گياه شاهي استفاده شد . اين گياه در اب

 Lepidiumنام علمي آن . ندي. به بذر آن سپندان گوشوديپخته مصرف م يخوردن است كه به صورت خام و گاه ينوع سبز كي

Sativum به  ينوع سبز نيا از راسته كلم سانان،تيره شب بويان و سرده ازمك است.ساله  كيو  ياست علف ياهيگ ي[ شاه1.]است

آن سبزو روشن،  يهابرگ است.كاربرد داشته يسرماخوردگ يمداوا يبرا ربازيث معروف است و از د نيتاميو ياديز ريداشتن مقاد

به  يضويآن ب وهي. مشوديشاخه ظاهر م يدر انتها يگروهبه طور  ميو با عطر ملا يقرمز ارغوان اي ديكوچك و به رنگ سف شيهاگل

 است. متريليو عرض چهار م متريليم 53يبيطول تقر

 

  

 بذر گياه شاهي -2شكل  گياه شاهي -9شكل 

 

عنوان طعم ه و به شكل نپخته، ب رسديم متريسانت 03تا  23ساله و خودرو كه طول آن به  كياست  ياهيگ يشاه اي تره

 يبهار اهيگ نيا يهاقسمت نيتراز مهم يشاه ايو دانه تره  وهي. برگ، گل، مرديگيكرده مورد استفاده قرار مبه غذا و دمدهنده 

ندازه و شكل آنها قراردارد. لذا .رفتار و عملكرد نانو مواد تحت تاثير ارنديگيمورد استفاده قرار م ييدارو اهيهستند و به عنوان گ

 نشان داده شده است.  (2در جدول ) استفاده شده برين نانو فابستر كرب يمشخصات سطح

 

 خصوصيات سطح بستر نانو الياف كربن -(2جدول )

 نانو الياف كربني

 nm 25 قطر

m  12 طول   µ  

 17780m2/g  سطح مشخصه

 3822cm3/g   حجم حفرات

 A 00803 قطر متوسط حفرات
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ي مقطع حساس رشد و نمو و ميزان جوانه زني را مبنا قرار داد زيرا با گذر گياه در ارزيابي سميت يك تركيب بر روي گياه بايست

از اين مقطع حساس ، امكان طي نمودن كليه مراحل رشد و تكامل مهيا مي گردد. بر اين اساس هم اكنون مطالعات وسيعي در اين 

اهان و امكان افزايش تحمل در برابر عوامل محيطي حوزه در حال انجام است تا بتوان از تاثير حضور نانو ساختارها بر رو ي گي

همچون تنش آبي ،شوري و ... اطلاع يافت.به منظور محقق شدن اين امر در اين تحقيق برآن شديم تا با توجه به جايگزيني نانو فيبر 

اين نانو ساختار احتمال  كربني بجاي كربن فعال و استفاده گسترده آن در صنعت با توجه به قدرت جذب بالاي آلاينده ها برروي

گسترش وسيع آن در طبيعت يك امر مسلم است لذا بايستي از جنبه ارزيابي زيستي آن تاثير بر روي رشد و نمو گياهان مد نظر 

 قرار داد تا در صورت بي اثر بودن يا كم اثر بودن براي استفاده در منابع خاک و آب توصيه گردد.

 

 شرح كار
كتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي در آزمايشگاه انجام شد و تاثير حضور نانو فيبر كربني در بازه اين آزمايش به صورت فا

ميلي  1333ميلي گرم بر ليتر ارزيابي شد.جهت تهيه محلولهاي استاندارد در ابتدا محلول غليظ 03با گام هاي  153تا  03غلظتي 

تهيه گرديد.در ابتدا با استفاده از شيكرمواد در اب مقطر به حالت گرم بر ليتر تهيه و سپس ساير محلولها از محلول مادر 

 دقيقه در محلول پراكنده شدند. 15سوسپانسيون در آمده و سپس با استفاده از شيكر به مدت 

ي ميل 153و  3،03،123،،03غلظت نانو فيبر كربني ) 5تيمارها: در دو سطح ماده آب و نانو فيبر كربني )شاهد و نمونه (، در 

تيمار مي باشد  17روز در سه بار تكرار مورد بررسي قرار گرفت. در مجموع تعداد تيمارها شامل  21گرم بر ليتر(و در مدت زمان 

 شايان. شد داده قرار ها پتري از هريك در بذر 233 تعداد بذور، و ابزار ضدعفوني از عدد بذر استفاده شد. پس 233برالي هر تيمار از 

 و با نموده مشخص را آنها كاشت تاريخ و غلظت و مربوطه تيمار پتري هر به سپس. گرفت صورت غلظت هر براي تكرار 0 است ذكر

بسته و آبياري در فواصل زماني هر  ها پتري درب سپس. شد اضافه سي سي 13مقدار  در مربوطه غلظتهاي موضوع همين به توجه

نجام شد تا زماني كه در دو شمارش متوالي افزايشي در تعداد بذر جوانه زده ذيرفت. شمارش لذرهاي جوانه زده هر روز ا÷روز انجام 

 ي بر اساس فرمول زير به دست آمد:حاصل نگرديد. بر اين اساس ميانگين سرعت جوانه زن

(1) ∑ (
𝑛𝑡

𝐷𝑡
)𝑛

𝑡  =سرعت جوانه زني

باشد. درصد شاخص مقاومت ساقه و ريشه بر اساس فرمول روزهاي انجام آزمايش مي  Dtتعداد بذر جوانه زده و  ntكه در آن 

 ( محاسبه گرديد: 1075تيلور و فوي )

 طول ريشه در تيمار تقسيم بر طول ريشه در شاهد=درصدشاخص مقاومت ريشه (2)

 طول ساقه در تيمار تقسيم بر طول ساقه در شاهد=درصدشاخص مقاومت ساقه (0)

 انجام پذيرفت و تجزيه واريانس ومقايسه ميانگينها به روش دانكن انجام شد.  SPSSنرم افزار  تجزيه و تحليل نتايج با استفاده از

 

 نتایج

 تحت تاثير نانو الياف كربني گونه يزن صفات جوانه ارزیابي
ست. در ( نشان داده شده ا0نتايج حاصل از مقايسه ميانگينها براي كليه تيمارها در ارتباط با غلظتهاي نانوساختار در شكل )

به خود  35/3ميلي گرم در ليتر بيشترين مقدار را در سطح احتمال  123ارتباط با ميزان جوانه زني بذر شاهي مشاهده شد كه تيمار 

ميلي گرم در ليتر در مقام هاي دوم تا چهارم قرار مي  3،و  03، 153اختصاص مي دهد و در ادامه در رده بندي بترتيب تيمارهاي 

 گيرند.
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درصد جوانه زني  – 3شكل   

 
سرعت جوانه زني – 4شكل   

  

ميلي گرم در ليتر بيشترين سرعت در جوانه زني  123، 153در ارتباط با ميزان سرعت جوانه زني مشاهده شد كه در تيمارهاي 

( مشاهده مي شود 5از آن قرار دارند. چنانچه در شكل ) 03، 3،، 03در ميان تيمارها به خود اختصاص داده و پس از آن غلظتهاي 

ميليمتر در نوسان بوده كه بيشترين مقدار مربوط به تيمار  11تا  52در ارتباط با طول اندام هوايي نيز تيمارهاي طول ساقه ها بين 

ميباشد. لازم به توضيح است كه در تيمارهاي مختلف جهت  % 12ميليمتر با انحراف استاندارد(  11ميلي گرم در ليتر بوده ) 03

ميلي گرم در ليتر طول ساقه ها  03نمونه به صورت ميانگين انتخاب شد. كه در اين حالت براي غلظت  15بي نمونه ها از تيمار ارزيا

با  123و 3،ميليمتر به عنوان ميانگين گزارش مي شود. پس از آن تيمارهاي  11ميليمتر در نوسان بوده و طول  72تا  11از بازه 

 ر جايگاههاي دوم و سوم قراردارند.به ترتيب د 12و  15ميانگين 

 

 
مقایسه ميانگين طول ساقه در تيمارهاي مختلف )ميليمتر( – 5شكل   

  

ميليمتر در  00تا  25((  چنانچه مشاهده مي شود در تيمارهاي مختلف طول ريشه ها بين ،در خصوص طول ريشه )شكل ) 

ميباشد. در در اين حالت براي غلظت  % 11در ليتر با انحراف استاندارد  ميلي گرم 03نوسان بوده كه بيشترين مقدار مربوط به تيمار 

ميليمتر به عنوان ميانگين گزارش مي شود.  00ميليمتر در نوسان بوده و طول  00تا  21ميلي گرم در ليتر طول ريشه ها بين  03

( بين مقادير طول 0وم قرار دارند. در جدول )به ترتيب در جايگاههاي دوم و س 01و  02با ميانگين  123و 3،پس از آن تيمارهاي 

 ساقه و طول ريشه در بين تيمارهاي مختلف مقايسه انجام پذيرفته است. 
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بررسي نتایج آناليز واریانس شاخصها اندازه گيري شده در تيمارهاي مختلف – 3جدول   

ير
تغ

 م

ه 
رج

د

ي
اد

آز
 

 طول ریشه )ميليمتر( طول ساقه )ميليمتر(

پايينحد  حد بالا  ميانگين 
انحراف 

 استاندارد
 ميانگين حد پايين حد بالا

انحراف 

 استاندارد

 087 2081 ،078 2381 ،128 1780 2787 7081 5 غلظت

 

 
مقایسه ميانگين طول ریشه در تيمارهاي مختلف )ميليمتر(  – 6شكل   

 

 بحث و نتيجه گيري
تيمارهاي مختلف جهت مقايسه تاثير غلظتهاي مختلف نانوساختار بر با توجه به درجه آزادي يك بين گروهها از ارقام ميانگين 

سنجه هاي رشد گياهي شاهي استفاده شد. در ارتباط با نانو ساختارهاي كربني تحقيقات زيادي بر روي گونه هاي گياهي مختلف 

ج،سويا و گوجه فرنگي و دم اسبي و انجام شده است.تاثير مثبت نانو لوله هاي كربني بر جوانه زني و رشد ريشه گياهان ذرت ،برن

( مشاهده مي شود، با 2( و جدول )5( بدانها اشاره شد چنانچه در شكل )1كه در جدول ) (.et al)الهه8 منصور مريم گلي ايراني

ميلي گرم در ليتر، طول ساقه روند افزايشي نسبت به نمونه شاهد داشته كه اين امر را مي توان  03تا  03افزايش غلظت نانوذره از 

ميليگرم در ليتر،  03و  3،، 03ت داد. چنانچه ملاحظه مي شود، با افزايش غلظت نانوذره از صفر به به افزايش پديده پرايمينگ نسب

( Agrawal & Rathoreافزايش داشته است.همانطور كه ) %،228و  %0780، %080طول ساقه نسبت به نمونه شاهد به ترتيب 

(Agrawal and Rathore 2014)  گزارش نمودند بنظر ميرسد نانو ساختارهاي كربني باعث افزايش رشد سلولي در گونه هاي

مختلفي شده و مكانيسم عمل بنظر مي رسد كه اين نانو ساختارهاي همانند يك كانال ،امكان ورود آب به درون سلول فراهم 

يهاي انجام شده توسط حقيق و عفيفي پور مشخص كردهكه با اين كار موجبات رشد سريعتر و تقسيمات سلولي مي گردد.در بررس

گرديد كه در صورت استفاده از تركيبي از چندين نانو ساختار مثل دي اكسيد تيتانيوم و نانو لوله كربني اثر سميت داشته و موجب 

با توجه به مقايسه نتايج رشد و خواص مرفولوژيكي مشخص  (Haghighi, Afifipour et al. 2012)كاهش رشد گياه مي گردد. 

گرديد كه در مجموع رشد و نمو گياه در حضور نانو فيبر كربني نسبت به شرايط عادي و عاري از نانو فيبر كربني بمراتب بهتر بوده و 

به آنها پرداخته شده، مي توان به فرآيند رشد رويشي بهتري رخداده است. سرعت جوانه زني و درصد جوانه زني كه در اين تحقيق 

اين مهم اشاره نمود اين دو از مهمترين صفات مرحله جوانه زني محسوب شده و بسياري از محققين بدين امر معترفند كه حضور 

 نانو ساختارها بدليل اثر بر پرايمينگ در مرحله جوانه زني باعث افزايش سرعت و درصد جوانه زني مي شود.

نانو لوله هاي كربني بر جوانه زني بذر گوجه  تاثير(Khodakovskaya, Dervishi et al. 2009)مكارانش خداكوفسكايا و ه

فرنگي بررسي نموده ونتايج اين تحقيق مويد اين مطلب است جذب آب بيشتر در حضور نانو لوله كربني، موجب افزايش فرآيند 

ده اند داشت.در هر حال بايد جوانه زني ميشود .البته بايد نيم نگاهي نيز به تحقيقاتي كه اثرات منفي نانو ساختارهارا مد نظر قرار دا

به اين مهم توجه نمود كه اثرات متقابل طبيعت و گياه چندان روشن نيست و براي هر گونه استفاده گسترده از اين تركيبات بايستي 

استفاده  قبلا اين روابط را در تمامي جنبه ها شناخت و با توجه به شناخت بدست آمده از انها در سطح گسترده بهره برداري نمود.با

آگاهانه و كنترل شده ميتوان نسبت به تنظيم رشد و نمو گياهان اقدام نمود و يا برخي پارامترهاي فيزيولوژيكي مانند مقاومت نسبت 

 تنش هاي كم آبي و يا شوري غلبه نمود.
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هاي آبي وترموديناميک جذب سرب  از محلول اي سينيتيکبررسي مقايسه

 توسط نانوبيوپليمرهاي طبيعي  )نانوفيبركيتين و نانوفيبرليگنوسلولز(
 

 2حسن رضایي ،*9سعيده رستگار

 زيست، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانآموخته كارشناسي ارشد آلودگي محيطدانش -1

 زيست، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانگروه آلودگي محيط استاديار -2

 saeedehrastgar@yahoo.com *نويسنده مسئول:

 

 چكيده
پساب صنايع مختلف شامل طيف وسيعي از فلز سنگين سرب هستند و فرايند جذب سطحي با استفاده از 

آيد. هدف از انجام اين مطالعه ها به حساب ميفيه آن، روشي نوين با كارايي بالا براي تصهاي نانوبيوپليمرجاذب

بررسي و مقايسه مباحث مهم جذي)سينيتيك و ترموديناميك( جذب سرب توسط دو جاذب نانوفيبركيتين و 

ها، تصاوير ميكروسكوپ الكتروني هاي ساختاري اين جاذبنانوفيبرسلولز  بوده است.  براي شناسايي ويژگي

هاي واكنشي سينيتيك شبه مرتبه صفر، شبه براي بررسي سرعت جذب واكنش، مدل( تهيه شد. TEMعبوري )

اي و الوويچ هاي نفوذي سينيتيك از جمله انتشار بين ذرهمرتبه اول، شبه مرتبه دوم، شبه مرتبه سوم و مدل

، (∆(Gبررسي گرديد. براي بررسي دماي جذب واكنش پارامترهاي ترموديناميكي نظير انرژي آزاد گيبس

ترين ميزان دست آمده از بخش سينيتيك، بيش. طبق نتايج به( محاسبه شد∆◦S( و آنتروپي)∆◦Hآنتالپي)

هاي كيتين با هر دو و دادهبا مدل سينيتيك درجه دوم  (R2=1ضريب همبستگي جاذب نانوفيبرليگنوسلولز)

طابقت داشتند. بنابراين ( مR2 =0023/3( و سينيتيك الويچ)R2=0002/3مدل سينيتيك شبه درجه دوم )

جذب سرب توسط هر دو جاذب از نوع شيميايي بوده است.  نتايج حاصل از ترموديناميك هر دو جاذب به ترتيب 

بيانگر  TEMنظمي واكنش بوده است. بررسي تصاوير بيانگر خود به خودي، گرمازا بودن و افزايش ميزان بي

 ها  بوده است.اي بودن جاذبفيبري و شبكه

 ترموديناميك، سرب، سينيتيك، نانوفيبرليگنوسلولز، نانوفيبركيتين. هاي كليدي:ژهوا

 

 مقدمه -9
غذايي، به پذيري اين فلزات در زنجيرههاي اخير آلودگي محيط آبي به فلزات سنگين، به دليل سميت و خاصيت تجمعدر سال

-ن فلزي سنگين و سمي  كه به واسطه خاصيت تجمعترين مشكلات زيست محيطي تبديل شده است. سرب به عنوايكي از مهم

آيد به طور هاي پايين نيز براي موجودات زنده تهديد جدي به شمار ميزايي و عدم تجزيه بيولوژيكي حتي در غلظتپذيري، سرطان

(. 1002كاران، ها ضروري است )منشوري و همگيرد در نتيجه حذف آن از پسابگسترده در صنايع مختلف مورد استفاده قرار مي

هاي فيزيكي و شيميايي متداول حذف فلزات سنگين مانند رسوب شيميايي، تبادل يوني و غيره گران قيمت و داراي روش

هاي اخير روش جذب سطحي با استفاده از نانوبيوپليمرهاي طبيعي با توجه به جذب سريع و ظرفيت هايي هستند. در دههمحدوديت

مواد جاذب طبيعي در جذب فلزات، قابليت احياي جاذب و بازيافت فلزات جذب شده يكي از بالاي جذب، خاصيت انتخابي 

هايي كه معمولاً غير قابل حل در آب پركاربردترين روش ها معرفي شده است. در اين روش فلزات سنگين در سطح منافذ جاذب

كنش جذب سطحي فلزات سنگين در آب، آشنايي با (. براي مطالعه جامع وا1002پور و همكاران، شوند )حسنباشند جذب ميمي

باشند.  براي كنترل مراحل سرعت هايي مكمل يكديگر ميمفاهيم سينيتيك و ترموديناميك جذب ضروري است و چنين بررسي

 از ايشاخه واكنش و به منظور بررسي عوامل موثر بر سرعت واكنش، مطالعه سينيتيك فرايند جذب ضروري است. ترموديناميك

(. پژوهشگران 2315و همكاران،  Gonzlezپردازد )مي كار و انرژي با آن نسبت و گرما به راجع بحث به كه است طبيعي علوم

هاي ليگنوسلولز و مشتقات آن)ليگنين+سلولز(، كيتين و سازي سينيتيك و ترموديناميك با استفاده از جاذبمختلفي روي مدل

( از 2312و همكاران ) Calaguiشود. ميكرو كار كردند در ادامه به چند مورد اشاره مي مشتقات آن)كيتوزان( در مقياس نانو و
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هاي آبي استفاده كردند. سينيتيك و ترموديناميك جذب را بررسي كردند. نتايج از محلول اكسيد قلع كيتوزان براي حذف جاذب

ها بيانگر گرماگير و خودبخودي بودن واكنش موديناميك آنها با سينيتيك درجه دوم بوده و نتايج مطالعات تربيانگر تطابق داده

ها سينيتيك، ( از كربن فعال ليگنوسلولز براي حذف سرب استفاده كردند. آن،231و همكاران ) Nasiruddin Khanبوده است. 

ه مطالعات ترموديناميك تري داشتند. نتيجاي مطابقت بيشذرهها با سينيتيك انتشار بينترموديناميك جذب بررسي كردند. داده

( از جاذب كيتين براي حذف مس ،231و همكاران ) Labidi  ها از نوع گرماگير و خودبخودي بوده است.نشان داد كه آزمايش آن

تري داشتند. نتيجه ها با سينيتيك درجه دوم مطابقت بيشها سينيتيك، ترموديناميك جذب بررسي كردند. دادهاستفاده كردند. آن

( از ضايعات 2311و همكاران ) Samanaها از نوع گرماگير و خودبخودي بوده است. ت ترموديناميك نشان داد كه آزمايش آنمطالعا

اي ذرهها با سينينتيك انتشار بينليگنوسلولز براي حذف جيوه استفاده كردند. سينيتيك و ايزوترم جذب بررسي گرديد. داده

( از جاذب كيتين براي حذف سرب و مس استفاده كردند. سينيتيك و 2311) Meenakshiو  Karthikتري داشتند. مطابقت بيش

تري داشتند. ها با سينيتيك درجه دوم و همچنين ايزوترم فرندليچ مطابقت بيشهاي مطالعه آنايزوترم جذب بررسي گرديد. داده

ك به منظور درک كامل فرايند جذب سطحي سرب هدف از انجام اين مطالعه بررسي و مقايسه مبحث مهم سينيتيك و ترمودينامي

با استفاده از جاذب نانوفيبركيتين و جاذب نانوفيبرليگنوسلولز بوده است. برررسي سينيتيك جذب سرب با استفاده از معادلات 

انتشار هاي سينيتيك نفوذي )سرعت سينيتيك واكنشي شبه درجه صفر، شبه درجه اول، شبه درجه دوم و شبه درجه سوم، و مدل

-هاي مدلاي و الويچ( و همچنين ترموديناميك جذب سرب با استفاده از بررسي متغير دما بررسي شد.  براي هر مبحث دادهذرهبين

هاي آزمايشگاهي جذب سرب داشتند  مشخص هاي آزمايشگاهي مقايسه شده و بهترين مدل كه تطابق بهتري با دادهها با داده

 گرديد. 

 

 روش بررسي -2

 تهيه جاذب و مواد شيميایي -2-9
خريداري شد. نيترات  ژل نانوفيبركيتين و نانوفيبرليگنوسلولز كه از ميگو تهيه شده است، از شركت دانش بنيان نانونوين پليمر

(، همگي از شركت مرک آلمان تهيه شدند و pHتنظيم، هيدروكلريك اسيد و سديم هيدروكسيد )جهت6H2O.Pb(NO3)2سرب

مولار سديم  1/3از  pHسازي(خريداري گرديد. براي تنظيم بار تقطير جهت انجام آزمايشات ناپيوسته و رقيق )دوآب مقطر

گرم بر ليتر(، از نمك سرب نيترات در آب مقطر دو ميلي 1333مولار هيدروكلريك اسيد استفاده شد. استوک ) 1/3هيدروكسيد و 

 بار يونيزه تهيه شد.

 تجهيزات آناليز -2-2
ه ب يبرا ((Unicam- 919( مدل ASSهاي مورد استفاده جهت انجام آزمايشات عبارتند از، دستگاه جذب اتمي شعله)هدستگا

، pHبراي سنجش ميزان  AZ) (86552متر مدل   pHياني)غلظت فلز سنگين جذب شده(، پا يغلظت تعادل يزاندست آوردن م

مخلوط شدن جاذب و  يبرا يشمورد آزماهاي با توجه به پارامترن ساخت آلما ( (IKA KS 4000 icدستگاه انكوباتورشيكر مدل

ساخت كشور آمريكا، ترازوي  از محلول ذرات معلقبراي جداسازي  (HERMLE Z300)و سانتريفيوژ مدل جذب شونده استفاده شد

ت. همچنين به منظور براي وزن كردن جاذب و فلزسرب با دقت بالا مورد استفاده قرار گرف BS-3003)  (BANDSديجيتالي مدل

 ( استفاده شد.Zeiss-EM10Cمدل ) TEMهاي آن از دستگاه تعيين توزيع اندازه نانوفيبرليگنوسلولز و تعيين ويژگي

 سازي محلول استاندارد سربآماده -2-3
بر ليتر( تهيه  گرمميلي 1333 )با آب مقطر دو بار يونيزه، محلول استاندارد )مادري( فلز سرب ،6H2O.Pb(NO3)2از نمك سرب 

ليتر آب مقطر دوبار يونيزه حل شود. با داشتن جرم  1گرم سرب در ميلي 1333شد. براي آماده سازي اين محلول بايد مقدار 

( %00گرم بر مول( و درصد خلوص سرب نيترات ) 32/231گرم بر مول(، جرم مولكولي سرب ) 32/001مولكولي سرب نيترات )

گرم( به دست آمد.  پس از وزن كردن اين مقدار  507/1از براي ساخت اين محلول محاسبه و حدود )ميزان گرم نمك سرب مورد ني

هاي ليتري تهيه گرديد. ساير محلول  1333نمك نيترات با رقيق سازي آن با استفاده از آب مقطر دوبار يونيزه، در بالن حجمي 

 ز آب مقطر دو بار يونيزه شده به طور روزانه تهيه گرديدند. مورد نياز آزمايش از رقيق سازي محلول مادري با استفاده ا
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 روش كلي آزمایش جذب سرب -2-4
گرم ميلي 13، غلظت سرب ،برابر  pH ) به منظور بررسي درصد حذف و ظرفيت جذب سرب، با ثابت در نظر گرفتن ساير پارامترها

به محلول  g( 1، 7/3، 3/،، 0/3، 1/3ردن مقادير متفاوتي از جاذب )گراد و اضافه كدرجه سانتي 25دقيقه، دماي  3،بر ليتر، زمان 

گرم بر ليتر انجام شد. پس از به تعادل رسيدن فرايند جذب، درصد حذف و ظرفيت جذب ميلي 1333استاندارد سرب با غلظت 

  .(1001( محاسبه شد )جمالي ارمندي و شاه محمدي، 2( و )1سرب به ترتيب از  از طريق روابط )
 

  (1    )   100      %Removal =
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝑐𝑜
  ×    

          (2       )            q =

 
(𝐶𝑜−𝐶𝑒 )v

𝑀
                     

   

q بر حسب  هاي فلزي جذب شده به ازاي واحد جرم جاذببيانگر مقدار يونmg.g-1،Co   غلظت اوليه فلز قبل از جذب بر

حجم محلول بر حسب   mg.g-1،Vغلظت  فلز باقيمانده در محلول در حالت تعادل بعد از جذب بر حسب   mg.lit-1 ،Ceحسب 

ها و نتايج و ميانگين داده ها سه بار تكرار گرديدباشد. لازم به ذكر است كه تمامي آزمايشميg  جرم جاذب بر حسب   Mليتر، 

  (.1071شار، مورد استفاده قرار گرفت )مرندي و اميراف

 

 (: )مدل غير تعادلي بررسي سينيتيک جذب -2-5
راي بررسي سينيتيك و ترموديناميك، به ترتيب زمان و دما متغير، ساير پارامترها  ثابت در نظر گرفته شد. محلول سرب با غلظت ب

گرم  0/3ها هر كدام از محلول تنظيم گرديد. به ،برابر   pHها، بر روي محلول pHساخته شد.  گرم بر ليترميلي 13اوليه 

 5دور در دقيقه و زمان 2333گراد در داخل شيكرانكوباتور )با دور درجه سانتي 25نانوفيبركيتين اضافه گرديد و سپس در دماي 

در گراد به هم زده شد و درجه سانتي 23و  03، 25، 23، 15  و دماهاي دقيقه 123و  03، 3،، 03، 15هاي دقيقه( به مدت زمان

هاي مورد استفاده از داخل شيكر انكوباتور خارج و با استفاده از دستگاه سانتريفيوژ دو فاز شد. محلول فلز سنگين باقي پايان ارلن

هاي حاصل از اين بخش حاصل گرديد. سپس هاي بخش سينيتيك از دادهگيري شد. دادهمانده توسط دستگاه جذب اتمي اندازه

هاي سينتيك مورد نظر بررسي شده و نمودارهاي مربوط به هر مدل با استفاده از  فرم خطي و هي با مدلهاي آزمايشگاتطابق داده

هاي مدل -1هاي سينيتيك جذب به دو گروه قابل تقسيم هستند: بيان گرديده رسم شد. مدل 1غير خطي آن مدل  كه در جدول 

هاي واكنشي هاي استفاده شده در اين تحقيق شامل مدل(. مدل1002ي، زاده و مومنهاي بر پايه نفوذ )نقيمدل -2بر پايه واكنش 

هاي انتشار بين هاي بر پايه نفوذ شامل مدلاز جمله شبه مرتبه صفر، شبه مرتبه اول، شبه مرتبه دوم و شبه مرتبه سوم است و مدل

اذب بوده و زماني كه جذب سطحي با استفاده از باشد. معادله سينيتيكي شبه درجه اول بر مبناي ظرفيت جاي و مدل الوويچ ميذره

(. در حالي كه معادله سينيتيكي شبه 1071فرآيند نفوذ از داخل يك لايه مرزي اتفاق افتد، كاربرد دارد )مهراسبي و فرهمندكيا، 

، Reyhanitabarدهد كه جذب شيميايي فرايند غالب و كنترل كننده در فرايند جذب سطحي بوده است )درجه دوم نشان مي

هاي شيميايي و سيستم هاي تر براي سينيتيك جذب(. مدل سينيتيكي الوويچ بر اساس ظرفيت جذب جاذب است، بيش2313

هاي سينتيكي بر پايه نفوذ اي از جمله مدل(. انتشار بين ذره2312و همكاران،  Bulgaariuداراي سطوح ناهمگن قابل اجرا است )

رود هاي رقابتي به كار ميهاي جسم حل شونده به درون فضاي داخلي ذرات جامد و نيز جذبولاست، كه براي توصيف نفوذ مولك

(Gueu  ،2331و همكاران.) 
 

 هاي سينيتيكي و ضرایب ثابت مورد استفاده در این تحقيقلمد -9جدول 

 منابع فرم خطي و غير خطي مدل سينيتيک

 سينيتيك شبه درجه صفر
𝑑𝑞𝑡

𝑑𝑡
= 𝑘1(𝑞𝑒−𝑞𝑡 ) t 0K– 0qt=q Robinson ( 2332و همكاران) 

 t سينيتيك شبه درجه اول
𝐾1

2.303
   -e  )= log qtq-eLog(q .t)1k-qt)= Ln(qe-Ln(qe 

  

Ahmad ( 2335و همكاران) 

 سينيتيك شبه درجه دوم
𝑡

𝑞𝑡
= 

1

𝑘2𝑞𝑒
 + 

1

𝑞𝑒
t 2)tq-e(q2= k

𝑑𝑞

𝑑𝑡
 Carol  وMatthew (1000) 

-t3k سينيتيك شبه درجه سوم
1

𝑞𝑜2
=  

1

𝑞𝑡 2
 Igberase  وOsifo (2315) 
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=qe=   (1/β )ln(αβ)+ (1/β )lnt )𝛽𝑞𝑡-(exp𝛼 الوويچ
𝑑𝑞𝑡

𝑑𝑡
 Dotto ( 2311و همكاران) 

C0.5+ انتشار بين ذره اي
t= ktq Guo ( 231و همكاران،) 

 

 بررسي ترمودیناميک جذب -2-6
-محلول  pHساخته شد. در اين مرحله گرم بر ليترميلي 13به منظور بررسي ترموديناميك حذف، محلول سرب با غلظت اوليه  

 و گرم نانوفيبر ليگنوسلولز و نانوفيبركيتين اضافه گرديد 0/3هاي سرب، بهينه تنظيم شد. به هركدام از محلول  pHها بر روي 

به هم زده شد و در پايان  دقيقه 3،در داخل شيكر انكوباتور به مدتگراد درجه سانتي 23و  03، 25، 23، 15سپس در دماهاي 

دقيقه( دو فاز  5دور در دقيقه و زمان ) 2333هاي مورد استفاده از داخل شيكر انكوباتور خارج و با استفاده از سانتريفيوژ )با دور ارلن

هاي حاصل از اين بخش هاي بخش ترموديناميك از دادهسازي قرار گرفتند. داده گيري مورد آمادهت اندازهها جهشد و محلول

هاي آزمايشگاهي با مدل ترموديناميك بررسي شده و نمودارهاي مربوط به آن رسم گرديد. به حاصل گرديد. سپس تطابق داده

برحسب   O∆H رسم شد. شيب حاصل، بيانگر مقدار   Ck Lnر مقابل د T/1منظور تعيين پارامترهاي ترموديناميكي،  مقادير 

  S∆° و O∆Hبر حسب كيلوژول بر مول است. بعد از رسم منحني و با محاسبه   S∆°  كيلوژول بر مول و عرض از مبدا، بيانگر پارامتر

 خودبه خودي بودن و گرمازا يا گرماگير بودن فرايند جذب مشخص شد. 

 آزاد انرژي: از عبارتند گردند، مقدار تعيين و بررسي بايستي جذب فرآيند مطالعه در كه اميكيترمودين پارامتر سه

 توسط سرب سطحي ترموديناميك جذب(. ∆S◦) استاندارد آنتروپي و (∆H◦استاندارد) آنتالپي ،(∆G◦) استاندارد

دير ترموديناميكي با استفاده از مرتبط با هر كدام به شرح زير مي باشد. مقا پارامترهاي نانوفيبرليگنوسلولز و

 (.1071( بدست آمد كه به شرح زير است )مهراسبي و فرهمندكيا، 1,2,0روابط)
 (1)                      cRTLn K-G=   ∆  

  (2)                   ∆G = ∆H –T ∆S 

  (0   )             
∆𝑆

𝑅
+  −

∆𝐻

𝑅

1

𝑇
=cLnk 

0G∆ 1-1ژي آزاد استاندارد و برحسب بيانگر تغييرات انرk-J.mol باشد. ميH◦∆  وS◦∆  به ترتيب بيانگر آنتالپي و آنتروپي

بيانگرثابت  Kcدماي مطلق بر حسب كلوين،  J.mol-1.k-1 314 ،T بيانگر ثابت جهاني گازها برحسب Kj.mol-1 ،Rبرحسب  

 (.2315و همكاران،  Gonzlezتعادل و بدون مقياس است )

 

 بحث نتایج و-3

 هاجاذب(TEM)تصاویر ميكروسكوپ الكتروني عبوري -3-9
دهد. با توجه به دست آمده از نانوفيبرليگنوسلولز و نانوفيبر كيتين را نشان مي، تصاوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري به1شكل

اي است. متوسط قطر يبري و شبكهنانومتر)محدوده نانومتري( و داراي ساختار ف 133شكل، ماده مورد استفاده داراي قطر كمتر از 

 گيري شد. نانومتر اندازه 5،±13هر دو جاذب  
 

 
 و نانوفيبركيتين)ب( از نانوفيبرليگنوسلولز )الف(  ميكروسكوپ الكتروني عبوريتصویر  -9شكل 
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 سينيتيک جذب  -3-2

آورده شده است و مقادير ضرايب  (10تا 2و نمودارهاي ) 2هاي سينيتيك جذب سرب  در جدول نتايج حاصل از بررسي مدل

هاي سينيتيكي جذب توسط ( مدلR2هاي سينيتيكي براي فرايند جذب مورد بررسي قرار گرفت.  ضريب همبستگي )ثابت مدل

(، شبه 0002/3) 2( ، شبه درجه 0030/3) 1( ،  شبه درجه 0512/3جاذب نانوفيبركيتين براي سينيتيك واكنشي شبه درجه صفر )

( R2به دست آمد. ضريب همبستگي ) (0023/3( و الويچ )0717/3اي )هاي نفوذي انتشار بين ذره( و براي مدل532/3،) 0درجه 

 1( ،  شبه درجه 1،2/3،هاي سينيتيكي جذب توسط جاذب نانوفيبركيتين براي سينيتيك واكنشي شبه درجه صفر)مدل

بدست  (71/3( و الويچ )1157/3اي)هاي نفوذي انتشار بين ذرهمدل( و براي 532/3،) 0( ، شبه درجه 1) 2( ، شبه درجه 0511/3)

توان نتيجه تر بودن ضرايب همبستگي سينيتيك شبه درجه دوم و الويچ جاذب نانوفيبركيتين ميآمد. ، در نتيجه با توجه به بيش

م و مدل سينيتيكي الويچ از هاي تجربي حاصل از آزمايشات جذب سرب با هر دو مدل سينيتيكي شبه درجه دوگرفت كه داده

تناسب بالايي برخوردار بودند و با توجه به اينكه هر دو مدل بيانگر جذب شيميايي مي باشند بنابراين جذب شيميايي فرايند غالب و 

كنترل كننده در فرايند جذب سطحي سرب بوده و مكانيسم جذب ، به صورت واكنشي نفوذي بوده يعني تلفيق جذب بر سطح 

(. همچنين براي جاذب 1003هاي سطوح مختلف جاذب است )معطر و همكاران، همچنين نفوذ در برخي لايه جاذب و

هاي توان نتيجه گرفت كه دادهتر بودن ضرايب همبستگي سينيتيك شبه درجه اول و دوم مينانوفيبرليگنوسلولز توجه به بيش

ها با مدل به درجه اول و دوم از تناسب بالايي برخوردار بوده ولي دادهتجربي حاصل از آزمايشات جذب سرب با معادله سينيتيكي ش

شبه درجه دوم بهترتوصيف شدند بنابراين جذب شيميايي فرايند غالب و كنترل كننده در فرايند جذب سطحي سرب بوده و 

سرب توسط هر دو جاذب  مكانيسم غالب كنترل كننده نرخ جذب ، نفوذ نبوده بلكه جذب در سطح جاذب است. بنابراين جذب

هاي سينيتيكي مورد استفاده هر دو جاذب به مدل R2(. با توجه به نزديكي مقدار 1003شيميايي بوده است )شكوهي و همكاران، 

ها داشته است. هاي آزمايشگاهي جذب سرب، روند قابل قبولي داشته و انحراف كمي از مدلشود كه دادهگيري مي، نتيجه1عدد 

سرب توسط جاذب كيتين و ليگنوسلولز و مشتقات  حذف ميزان سينيتيك بر تاثير بررسي براي پژوهشگران توسط شابهيم مطالعات

هاي آبي ( از جاذب كيتين براي حذف سرب از محلول،231همكاران ) Forutan است. گرفته ها در مقياس نانو و ميكرو صورتان

وسته انجام شد. سينيتيك شبه درجه اول و شبه درجه دوم جذب مورد بررسي قرار استفاده كردند. آزمايش در سيستم ناپيوسته و پي

ها از سينيتيك شبه درجه دوم پيروي كردند كه با نتايج بدست آمده جاذب ها نشان داد كه دادهگرفت. نتايج تحقيق آن

هاي آبي ز براي حذف كبالت از محلول( ازكامپوزيت نانوسلول،231و همكاران ) Anirudhanنانوفيبركيتين مطابقت داشته است. 

ها از سينيتيك درجه دوم تبعيت كردند كه با نتايج به استفاده كردند. سينيتيك جذب بررسي گرديد و نتايج نشان داد كه داده

 دست آمده جاذب نانوفيبرليگنوسلولز مطابقت داشت.

 
 توسط نانوفيبركيتينهاي  سينيتيكي جذب سرب هاي بدست آمده از بررسي مدلداده -2جدول

 نوع سينيتيک جاذب ضرایب ثابت

)1-.min1-( g.mg0K )1-(mg.g eq 2R 
 نانوفيبركيتين

 380512 28131 383107 شبه درجه صفر

 نانوفيبرليگنوسلولز 38،1،2 38130 383321

)1-(1.min1K )1-(mg.geq 2R 
  نانوفيبركيتين

 شبه درجه يك
383107 287، 380030 

 نانوفيبرليگنوسلولز 380512 08221 383017
)1-.min1-( g.mg2K )1-(mg.geq 2R 

 

 شبه درجه دوم
 نانوفيبركيتين 380002 08200 38313

 نانوفيبر ليگنوسلولز 1 08،3 38211

)2-.min2-( g.mg3K )1-(mg.geq 2R 
  نانوفيبركيتين

 شبه درجه سوم
383331- 081 38،532 

 وفيبرليگنوسلولزنان 38،532 081 383331

)1-C(mg.g 
-) 1-min.

1-g.(mgdifk
1/2 

2R 
 نانوفيبركيتين

 

 380717 383،70 28212 انتشار بين ذره اي
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28001 383000 381157 
 نانوفيبرليگنوسلولز

)1-min1-(mg.gα )1-(g.mgβ 2R 

 كيتين 380023 28277 38200 الوويچ

 نانوفيبرليگنوسلولز 3871 78010 
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 جذب ترمودیناميک -3-3

، از  و نانوفيبرليگنوسلولز  كيتين، فرايند حذف فلز سرب توسط نانو فيبر0در اين تحقيق با توجه به نتايج بدست آمده از جدول

اذب با افزايش دما، پذير بوده و دلالت بر خود به خودي بودن فرايند جذب سرب داشت. براي هر دو جلحاظ استوكيومتري امكان

G◦∆(كم )همچنين مقادير منفي . تر شده و در نتيجه خود به خودي بودن فرايند واكنش افزايش يافتانرژي آزاد گيبس

Hº∆( نشان داد كه فرايند كلي واكنش نانوفيبركيتين و نانوفيبرليگنوسلولز گرمازا بوده يعني با كاهش دماي محيط، ميزان )آنتالپي

(. مقادير مثبت 1070تغييرات آنتالپي بالا بيانگر حساس بودن فرايند جذب به دما بوده است )شكوهي و همكاران، حذف بالا رفت. 

Sº∆ (نيز نشان داد كه ميزان بي )نظمي در سطح مشترک جامد و مايع در طول فرايند جذب سرب توسط جاذب آنتروپي

شونده در محلول و  نمايانگر تمايل جاذب به ماده جذب ∆ ◦Sقع مقادير مثبتنانوفيبرليگنوسلولز و نانوفيبركيتين افزايش يافت. در وا

 براي پژوهشگران توسط مشابهي (. مطالعات1070نژاد و همكاران، شونده است )سلطانيبرخي تغييرات ساختاري در جاذب و جذب

براي جذب مس  كيتين( از جاذب ،231و همكاران ) Labidiاست.  گرفته صورت سرب حذف ميزان تاثيرترموديناميك بر بررسي

نتايج حاصل از ترموديناميك با توجه به مقادير منفي آنتالپي و كاهش راندمان جذب با افزايش دما حاكي از گرمازا  .استفاده كردند

مكاران و ه Ge. ها با نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت داشته استهاي آنبودن واكنش جذب سرب بوده است و در نتيجه يافته

( از ليگنين براي حذف سرب استفاده كردند نتايج حاصل از ترموديناميك با توجه به مقادير مثبت آنتالپي و افزايش راندمان ،231)

جذب با افزايش دما حاكي از گرماگير بودن واكنش بوده است در حالي كه در اين تحقيق با افزايش دما راندمان جذب كاهش يافت 

 .بودن واكنش بوده است و در نتيجه با نتايج حاصل از اين تحقيق مغايرت داشته است كه حاكي از گرمازا
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 پارامترهاي ترمودیناميكي نانوفيبركيتين و نانوفيبرليگنوسلولز -3جدول 

 

 گيرينتيجه-4
اي بودن اين جاذب بوده است. سينيتيك و ترموديناميك جذب يون سرب توسط دو بيانگر فيبري و شبكه TEMبررسي تصاوير 

هاي سينيتيك واكنشي و نفوذي نانوفيبركيتين، يج بررسي مدلجاذب نانوفيبركيتين و  نانوفيبرليگنوسلولز بررسي شد. طبق نتا

توان ترين مطابقت را داشتند، بنابراين مي( بيشR2=002/3و سينيتيك الويچ)  (R2 =0002/3ها با سينيتيك شبه درجه دوم )داده

ه داخل منافذ جاذب صورت ها هم در سطح جاذب و هم با نفوذ بنتيجه گرفت جذب سطحي سرب از نوع شيميايي و  جذب كاتيون

ها با سينيتيك هاي سينيتيك واكنشي و نفوذي نانوفيبرليگنوسلولز، دادهگرفته است. طبق نتايج جدول بدست آمده از بررسي مدل

توان نتيجه گرفت جذب سطحي سرب با اين جاذب نيز از نوع ترين مطابقت را داشتند، بنابراين مي( بيشR21=شبه درجه دوم )

ها در سطح جاذب بوده و نفوذ به داخل منافذ در هنگام جذب كمتر صورت گرفته است.   اثر تر جذب كاتيونو بيش شيميايي

هاي ترموديناميكي در فرايند جذب محاسبه گرديد. مطالعات ها  بررسي شد و ثابتتغييرات دما بر روند حذف سرب به وسيله جاذب

دست آمده براي هر دو جاذب، واكنش گرمازا بوده زيرا با كاهش دماي به ∆Hºبودن  ترموديناميكي نشان داد، با توجه به  منفي

براي فرايند جذب سرب توسط دو جاذب بيانگر اين مطلب است كه  فرايند  ∆ Gºمحيط ميزان حذف افزايش يافت. مقادير منفي

 دست آمدنهمچنين از مثبت به نپذير بود.جذب منجر به كاهش انرژي آزاد گيبس و در نتيجه خود به خودي بودن جذب سرب امكا

 Sº∆ توان نتيجه گرفت كه، در طول فرايند جذب سطحي بي نظمي افزايش يافت. در نهايت اين كه نانوفيبركيتين و دو جاذب مي

ز سرب از محلول نانوفيبرليگنوسلولز به دليل كارايي بالايي كه دارد با وجود تغييرات دما، زمان و دوز جاذب قادر به جذب زياد  فل

تواند براي حذف ساير فلزات سنگين  اي و فيبري ميآبي بوده و به دليل استحكام مكانيكي بالا، سطح تماس وسيع و ساختار شبكه

 از منابع آبي به كار گرفته شود. 
 

 منابع
، »ذف نيترات از محلول هاي  آبيبررسي كارايي كيتوزان مغناطيسي شده در ح«(، 1002حسن پور، م.، خضري، م.، دهقاني فرد، ع.، ) .1

 .272-211: 2مجله مهندسي بهداشت محيط، 

 پوسته جاذب توسط آبي محيط از سرب جذب تعادل زمان و راندمان بر غلظت تاثير« (،1001ش.، ) محمدي، شاه ح.، ارمندي، جمالي .2

 .20-23(:2)15 زيست،محيط تكنولوژي و علوم مجله ،»شلتوک

 خارج مرهاي-پلي بوسيله( روي و سرب)سنگين فلزات جذب بررسي« (،1070ط.، ) مختاري، ستايي گ.، ي،امتياز ش.، نژاد، سلطاني .0

 .27-20(:1)2اسلامي، آزاد دانشگاه ميكروبي فناوري زيست مجله ،»هاباكتري سلولي

 ،»آبي هايمحلول از سنگين لزاتف حذف در شده اصلاح آئروژل سيليكا راندمان بررسي«(، 1070) ح.، نورمرادي، ح.، فقهيان، م.، شكوهي، .2

 .072-012(:،)سلامت،  نظام تحقيقات مجله

)1-× K 1-(J ×mol ◦SΔ )1-(kJ mol ◦HΔ )1-ΔG (kJ mol T (K) T(˚C) 

 277 نانوفيبرليگنوسلولز -51،0/ 2 32/20022- +11/،01113
15 

 277 نانوفيبركيتين -،270/ ،

7،002/50+ 

 

 200 نانوفيبرليگنوسلولز 1/1010،- 37/20100-
23 

 200 نانوفيبركيتين 0/51771-

 207 نانوفيبرليگنوسلولز 5/13352-  
25 

 207 نانوفيبركيتين 11221/،-

 030 نانوفيبرليگنوسلولز 27/1302-  
03 

 030 يننانوفيبركيت ،211/،-

 010 نانوفيبرليگنوسلولز 01/0722-  
23 

 010 نانوفيبركيتين 55/0010-
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 محيط از آهكي مرجان گرانول توسط كادميوم و سرب فلزات حذف بازده بررسي« (،1003م.، ) آذر، طرلاني ح.، احساني، ر.، شكوهي، .5

 .121-111(:1)،1 زيست، محيط تكنولوژي و علوم مجله ،»آبي

هاي آبي با استفاده از پرشترمرغ اصلاح بررسي حذف سرب از محلول«(، 1002ح، دارايي، ه، نوري سپهر، م.، ) منشوري، م، يزدانبحش، .،

 .015-037(:2)11، مجله علوم پزشكي هرمزگان،»شده با پراكسيد هيدروژن

 phanerochaetr غيرزنده بيومس وسيله به Zn(II)و  pb(II)بيولوژيكي  جذب« (،1071ح.، ) افشار، امير ر.، مرندي، .1

Chrysosporium، 23-،10(:2)13زيست، محيط تكنولوژي و علوم مجله،. 

 فلزات كاهش در( Nymphaea alba)سفيد  بررسي توانايي گياه نيلو فر آبي« (،1003م.، ) منوري، ع.، كرباسي، ا.، جوادي، ف.، معطر، .7

 .20-21:،1 ست،زي محيط و انسان مجله ،»آبي هايمحلول از( منگنز سرب،كادميوم،)سنگين 

، مجله »سطحي بر روي پوست موز اصلاح شده حذف فلزات سنگين از محيط آبي توسط جذب«(، 1071مهراسبي، م.، فرهمندكيا، ز.، ) .0

 .،،-51(:1سلامت و محيط، فصلنامه انجمن علمي بهداشت ايران، )

، مجله علمي »هاي آبيحذف كروم و سرب از محلول بررسي كارايي نانوذرات گرافن اكسايد در«(، 1002زاده، ع.، مومني، ف.، )نقي .13

 . 07-21(:1)22دانشگاه علوم پزشكي بيرجند

11. Ahmad, A.L., Sumathi, S., and Hameed, B.H., (2005). Adsorption of residue oil from palm oil mill, 

effluent using powder and flake chitosan: Equilibrium and kinetic studies, Water Res., 39(12):2483–

2494. 
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Abstract 
Many industrial wastewaters contain a wide range of lead and the adsorption process using 

Nano-biopolymer adsorbents is a novel high-performance ways for their purification. The goal 

of this study was to investigate and compare important topics of absorption (kinetics and 

thermodynamics) of lead absorption by lignocellulose Nano-fibers and chitin Nano-fibers 

adsorbents. In this study, transient electron microscopy (TEM) was used to identify the 

physical and structural characteristics of their adsorbents. Rate of reaction absorption were 

investigated using pseudo-zero-order reactive models, first-order pseudo-second order, second-

order, pseudo-third order and kinetic-penetrating models, including propagation between 

particle and elvish. To study the absorption temperature, thermodynamic parameters such as 

Gibbs energy (ΔG), enthalpy (ΔH◦) and entropy (ΔS◦) were calculated. Results showed that the 

highest amount of lignocellulose Nano-fibers (R2=1) adsorbent correlation coefficient with 

quadratic kinetic model and chitin Nano-fibers data with both pseudo-second-order kinetic 

models (R2= 0.9992) and elvish equation model (R2= 0.9920). Thus, the absorption of lead by 

both adsorbents is chemical type. The results of thermodynamics express themselves 

spontaneously, thermally and increase the rate of reaction disorder. The TEM showed the 

adsorbents have fibers and the networking crystalline structure. 

Keywords: thermodynamics, lead, kinetics, lignocellulose Nano-fibers, chitin Nano-fibers. 
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ارزيابي استرس حرارتي در نانوايي هاي شهر بجنورد بر اساس شاخص  دماي 

 (HSI( و شاخص تنش گرمايي )WBGTتر گويسان )
 

 2، رقيه قاسمي2، فاطمه روحاني2، فاطمه كریمي2، افسانه صادقي9*رجبعلي حكم آبادي
شكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي، فوق ليسانس بهداشت حرفه اي، عضو  هئيت علمي گروه مهندسي بهداشت حرفه اي دان-1

 بجنورد، ايران

 ليسانس مهندسي بهداشت حرفه اي، دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي-2

 

 

 چكيده 
كار در محيط هاي گرم . زيان آور در بسياري از محيط هاي كاري مي باشدفيزيكي رما يكي از مهمترين عوامل گ :مقدمه

ران مي شود و علاوه بر كاهش قابليت هاي  انجام كارشان، باعث بروز بيماري هاي متعددي در موجب استرس در كارگ

فعاليت در نانوايي به جهت ماهيت كار به عنوان يكي از مشاغل پرمخاطره از لحاظ استرس گرمايي . كارگران مي گردد

ها بر اساس شاخص  دماي تر گويسان و لذا هدف از اين مطالعه ارزيابي استرس حرارتي در نانوايي  محسوب مي شود.

تحليلي و مقطعي مي باشد كه در  –مطالعه حاضر يك مطالعه توصيفي :روش كار  شاخص تنش گرمايي مي باشد. 

متر ديجيتال،  WBGTدر نانوايي هاي شهر بجنورد انجام گرديد. در اين مطالعه از دستگاه  1005تابستان سال 

اي گويسان و دماي تر و از دستگاه آنمومتر براي سنجش سرعت جريان هوا براي اندازه گيري دماي خشك، دم

استفاده گرديد. اندازه گيري پارامترهاي موردنظر در  حد فاصل شاطر، نان گير و زباله گير و در زمان هاي صبح، 

ورژن  SPSS به نرم افزار آماريظهر و عصر و در سه ارتفاع قوزک پا، شكم و سر انجام گرفت. همچنين داده ها 

آماري توصيفي و آزمون هاي تحليلي، داده ها مورد تجزيه و  ستفاده از شاخص هايمنتقل و سپس با ا 10

مورد(،  1مورد(، سنگك ) 7مورد(، تنوري ) 02نانوايي شامل نانوايي بربري ) 73تعداد :نتايج  تحليل قرار گرفت. 

برابر  WBGTبررسي گرديد كه ميانگين شاخص  مورد( 10مورد( و لواش يا نازک پزي ) 17تافتون و فتيرپزي )

28.81 ± 86.47برابر  HSIو ميانگين شاخص   3.42 ± بود. مقادير اكثر ايستگاه هاي اندازه گيري  13.46

با نوع وظيفه، زمان اندازه   HSIو  WBGTشده بيش از حد مجاز مي باشد. همچنين ميزان شاخص هاي 

نتايج نشان داد كه اغلب  :نتيجه گيري انوايي اختلاف معناداري وجود داشت.گيري، نوع نانوايي و وضعيت تهويه ن

نانوايي هاي مورد بررسي شرايط كار براي كارگراني كه در مقابل و نزديكي تنور فعاليت دارند در محدوده غير 

 مجاز بوده است و لزوم كنترل هاي مديريتي و فني براي كاهش استرس گرمايي تاكيد مي شود. 

 ارزيابي استرس حرارتي، نانوايي، شاخص  دماي تر گويسان، شاخص تنش گرمايي:ت كليديكلما

 

 مقدمه-9
مي  53درجه سانتيگراد و ميزان رطوبت % 22-21شرايط جوي مناسب براي آسايش انسان، محيطي است كه دماي خشك آن 

كار در محيط هاي گرم  (.1)ط هاي كاري مي باشدباشد. گرما يكي از مهمترين عوامل فيزيكي زيان آور فيزيكي در بسياري از محي

موجب استرس در كارگران مي شود و علاوه بر كاهش قابليت هاي  انجام كارشان، باعث بروز بيماري هاي متعددي در كارگران مي 

ين  مي تواند گرمازدگي، جوش هاي گرمايي، علائم عصبي و روانيو همچن از جمله خستگي ناشي از گرما، كرامپ گرمايي، (2)گردد

بر اساس گزارش  .(0)يك ريسك فاكتوري باشد  براي  بيماري هاي قلبي و عروقي و موجب افزايش حوادث ناشي از كار مي شود 

ميليون كارگر در كارخانه هاي اين كشور مشغول كار هستند كه  12برآورد شده است كه حدود  2332اداره آمار كار آمريكا در سال 

                                                           
فوق ليسانس بهداشت حرفه اي، عضو  هئيت علمي گروه مهندسي بهداشت حرفه اي دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي خراسان  1

 )نويسنده مسئول(.    .Abi.hse2006@gmail.com  .شمالي، بجنورد، ايران.
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نفر به علت  شرايط گرمايي  17از آن عوارض ناشي از گرما گزارش شده است كه يك نمونه از آن مرگدر بخش هاي وسيعي 

كارگر ژاپني 1087به طور  ميانگين  2331تا  1001همچنين در ژاپن  مشخص شد كه از سال  (2)نامطلوب در يكي از صنايع  بود 

.در حال حاضر تعداد مرگ هاي ناشي از استرس گرمايي (5)اده انددر هر سال به علت عوارض مرتبط با گرما جان خود را از دست د

مورد مي باشد. اداره بهداشت تورنتوي كانادا پيش بيني كرده است  كه مرگ و مير هاي ناشي از  223در آمريكا و كانادا ساليانه 

ص هاي بسياري براي ارزيابي استرس شاخ (. ،)خواهد رسيد  2323مورد در  033به  2333مورد در سال  23گرما در اين ايالت از 

اشاره كرد كه دو شاخص  HSIو  CET ،ET،WGT،WD،WBGTگرمايي در محيط كار وجود دارد كه از آن جمله مي توان به 

WBGT  وHSI  بيشتر براي ارزيابي استرس گرمايي محيط كار  مورد استفاده قرار مي گيرد زيراWBGT  يكي از پركاربرد ترين

ساعت كاري و  1( براي Wet Bulb Globe Temperature) WBGT.  (1)ي استرس  گرمايي در جهان است شاخص هاي تجرب

( مي باشد Heat Stress Index= ) %23و ميزان حد مجاز شاخص  (0-7) سانتيگراد تعيين شده است 27يك ساعت استراحت برابر 

(0) .WBGT ميزان مواجهه كارگران با محيط گرم توصيه شده است و به  توسط بسياري از سازمان هاي بين المللي براي ارزيابي

ارزيابي  ميزان مواجهه با گرما در كارگران  نانوايي هاي شهر  .(13)( ISO7243پذيرفته شده است ) ISOعنوان يك استاندارد 

ضا چرخ انداز يگانه، جلال اصفهان  با كاربرد شاخص دماي تر گوي سان شاخص نمره استرين گرمايي  و دماي دهاني توسط آقايان ر

عباسي، حبيب الله دهقان انجام شده كه بر اساس  نتايج اين مطالعه وضعيت استرس گرمايي در نانوايي هاي شهر اصفهان نگران 

كه  مطالعه ايدر (. 11)كننده بود و برنامه ريزي در جهت كنترل استرس گرمايي در نانوايي هاي شهر اصفهان ضروري مي باشد 

نانوايي در شهر كاشان انجام  شد مشخص گرديد كه ميزان استرس  133كارگر در  115همكاران، بر روي  يترا حناني وتوسط م

بوده است . كارگراني كه در نانوايي با تكنولوژي  پخت  %2587و در نانوايي هاي ماشيني  %5280حرارتي در نانوايي هاي سنتي 

فعاليت در  .(12)گران نانوايي ماشيني در معرض مواجهه با استرس حرارتي  هستند برابر بيشتر از كار 080سنتي كار مي كنند 

نانوايي به جهت ماهيت كار به عنوان يكي از مشاغل پرمخاطره از لحاظ استرس گرمايي محسوب مي شود. با توجه به گسترش 

اتوماتيك، تعداد شاغلين اين حرفه رو به جمعيت و نياز روز افزون به افزايش كمي پخت نان و عدم استفاده از روش هاي پخت 

افزايش مي باشد كه در مواجهه با استرس گرمايي مي باشند طبق برآورد در حال حاضر در كشور حدود يكصد هزار نفر مشغول 

وضعيت  ابيهدف مطالعه، ارزيمي باشد. لذا  نفر 33،نانوايي حدودا  233فعاليت در نانوايي ها هستند كه سهم شهر بجنورد با تعداد 

  مي باشد.  HSIو  WBGTكارگران نانوايي هاي شهر بجنورد توسط دو شاخص  حرارتياسترس 

 

 روش كار -2
انجام  1005تحليلي و مقطعي در نانوايي هاي شهر بجنورد و در فصل تابستان سال  –مطالعه حاضر يك مطالعه توصيفي 

نانوايي به عنوان  73يت دارند بر اساس فرمول تعيين حجم نمونه، تعداد نانوايي در شهر بجنورد فعال 233گرديد. به طور كلي حدود 

 نمونه هاي تحقيق انتخاب گرديد.
 

𝑛0 =
z2P(1 − P)

d2
=

(1.96)2 × (0.9) × (0.1)

(0.05)2
= 139 

𝑛 =
𝑛0

1 +
𝑛0
𝑁

=
139

1 +
139
200

= 80 

 

، براي اندازه گيري دماي خشك، دماي گوي سان و Casellaشركت  متر ديجيتال ساختWBGTدر اين مطالعه از دستگاه 

دماي تر و از دستگاه آنمومتر براي سنجش سرعت جريان هوا استفاده شد. اندازه گيري پارامترهاي موردنظر در  حد فاصل شاطر، 

ام گرفت و با استفاده از فرمول نان گير و زباله گير و در زمان هاي صبح، ظهر و عصر و در سه ارتفاع قوزک پا، شكم و سر انج

 متوسط محاسبه مي شود.  WBGTمربوطه 
 

𝑊𝐵𝐺𝑇̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =
WBGTسر + 2 × 𝑊𝐵𝐺𝑇كمر + 𝑊𝐵𝐺𝑇قوزک پا

4
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برابر  HSIدرجه سانتيگراد و  27برابر  WBGTتوجه به نوع كار در نانوايي ها كه جزء كارهاي متوسط مي باشد ميزان مجاز با

ايج اندازه گيري با اين مقادير مقايسه شده است.  پس از گردآوري داده ها با استفاده از فرمول زير مي باشد كه نت %23

محاسبه مي گردد. نتايج بدست آمده از فرمول و نموگرام با مقادير حد مجاز مواجهه  HSIو از طريق نموگرام ميزان  WBGTميزان

آماري توصيفي و آزمون هاي منتقل و سپس با انجام آزمون هاي  SPSS به نرم افزار آماريمقايسه مي گردد. همچنين داده ها 

همچنين جهت  و متغيرها بررسي مي شود شاخص هارابطه بين اسميرنف  –(، تي و آزمون كولموگروف ANOVAآناليز واريانس)

 تعيين همبستگي دو روش از آزمون هاي همبستگي پيرسن استفاده شد. 
 

 نتایج -3
 17مورد(، تافتون و فتيرپزي ) 1مورد(، سنگك ) 7مورد(، تنوري ) 02نانوايي شامل نانوايي بربري ) 73در اين پژوهش تعداد 

مورد  HSIو  WBGTمورد( وضعيت تنش حرارتي آن ها در فصل تابستان توسط شاخص هاي  10مورد( و لواش يا نازک پزي )

هاي شاطر، ناخن زن و چونه زن در سه ناحيه بدن شامل قوزک  ارزيابي قرار گرفت به طوري كه در هر نانوايي سه مكان شامل مكان

و  WBGTايستگاه مقدار  123پا، كمر و سر و همچنين در سه زمان صبح، ظهر و عصر اندازه گيري انجام گرفت كه مجموعا در 

HSI .وط به شاخص هاي مقادير آمار توصيفي مربدر جدول ذيل  توسط دستگاه اندازه گيري شده است و نتايج ذيل بدست آمد

WBGT  وHSI نشان داده شده است. 
 

 HSIو  WBGTآمار توصيفي مربوط به شاخص هاي ( 9جدول 

 WBGT HSI مقادير
 7،821 27871 ميانگين

 72 278،5 ميانه

 ،1082 0822 انحراف معيار

 

ان همبستگي آن ها بر نرمال مي باشد و ميز HSIو  WBGTاسميرنف داده هاي مربوط به  –اساس آزمون كولموگروف بر

مي باشد.   داده ها در خصوص ميزان  38170( و ميزان همبستگي برابر Pvalue=0.000اساس آزمون پيرسن معنادار مي باشد )

(. Pvalue=0.000با نوع وظيفه )شاطر، ناخن زن و چونه زن( اختلاف معناداري وجود داشت ) WBGTاسترس گرمايي با شاخص 

با زمان اندازه گيري )صبح، ظهر و عصر( اختلاف معناداري وجود داشت   WBGTگرمايي با شاخص در خصوص ميزان استرس 

(Pvalue=0.001 در خصوص ميزان استرس گرمايي با شاخص .)WBGT  با نوع نانوايي )بربري، سنگك، تافتون و لواش( اختلاف

با وضعيت تهويه نانوايي )دارد يا  WBGTشاخص (. در خصوص ميزان استرس گرمايي با Pvalue=0.002معناداري وجود داشت )

 (.2(. )جدول شماره Pvalue=0.000ندارد( اختلاف معناداري وجود داشت )
 

 با متغيرها WBGT( ارتباط بين ميزان استرس گرمایي با شاخص 2جدول 

 df F Sig نام متغير

 38333 02811 2 نوع وظيفه

 38331 ،87، 2 زمان اندازه گيري

 38332 2802 2 ينوع نانواي

 38333 3831 1 وضعيت تهويه

با زمان اندازه گيري )صبح، ظهر و عصر( اختلاف معناداري وجود داشت   HSIدر خصوص ميزان استرس گرمايي با شاخص 

(Pvalue=0.002 در خصوص ميزان استرس گرمايي با شاخص .)HSI  با نوع وظيفه )شاطر، ناخن زن و چونه زن( اختلاف معناداري

با نوع نانوايي )بربري، سنگك، تافتون و لواش(  HSI(. در خصوص ميزان استرس گرمايي با شاخص Pvalue=0.007جود داشت )و

با وضعيت تهويه نانوايي )دارد  HSI(. درخصوص ميزان استرس گرمايي با شاخص Pvalue=0.032اختلاف معناداري وجود داشت )

 (0(. )جدول شماره Pvalue=0.001يا ندارد( اختلاف معناداري وجود داشت )
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 با متغيرها HSI( ارتباط بين ميزان استرس گرمایي با شاخص 3جدول 

 df F Sig نام متغير

 38331 28001 2 نوع وظيفه

 38332 821، 2 زمان اندازه گيري

 38331 2800 2 نوع نانوايي

 38331 1820 1 وضعيت تهويه

 
( در شرايط مطلوب و تعداد %0281ايستگاه ) 253تعداد  WBGTاساس شاخص  از نظر وضعيت مطلوب بودن محيط كاري بر

( در شرايط مطلوب و %082ايستگاه ) ،،تعداد  HSI( در شرايط نامطلوب قرار داشتند و بر اساس شاخص %580،ايستگاه ) 213

 (2و  1)نمودارهاي  ( در شرايط نامطلوب قرار داشتند .%0387ايستگاه ) 52،تعداد 

 

WBGT ( وضعيت استرس گرمایي محيط بر اساس شاخص9 نمودار

 
 

 HIS(  وضعيت استرس گرمایي محيط بر اساس شاخص 2نمودار 

 
 بحث -4

در  %01حدود  HSIو بر اساس شاخص  %5،حدود   WBGTاز نظر وضعيت مطلوب بودن محيط كاري بر اساس شاخص 

آمده از هر دو شاخص مقادير اكثر ايستگاه هاي اندازه گيري شده بيش  با توجه به نتايج بدستبنابراين شرايط نامطلوب قرار داشتند 

كه با نتايج  و كارگران نانوايي در محيطي مشغول به كار مي باشند كه در معرض استرس حرارتي قرار دارند از حد مجاز مي باشد

و قاجار  (12)حناني و همكاران (،0)چرخ انداز و همكاران  ،(2)، سرايي و همكاران(1)مطالعات علي آبادي و همكاران 

 همخواني داشت. ( 10)كوهستاني
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در نانوايي هاي مختلف بر اساس نوع پخت تفاوت  WBGTنتايج حاصل از پژوهش نشان مي دهد كه تغييرات شاخص 

رد بنابراين نوع يا مطابقت دا (10)و قاجار كوهستاني( 12)،حناني و همكاران (2)معناداري دارد كه با نتايج مطالعه سرايي و همكاران

سيستم پخت در ميزان شاخص حراتي موثر بوده و به عبارتي ميزان دماهاي تر، خشك و گويسان در نانوايي هاي مختلف متفاوت 

مي باشد. همچنين به نظر مي رسد سطح باز دهانه كوره در نانوايي ها و كاربرد شعله مستقيم مهم ترين عامل استرس گرمايي و 

اخص ها بوده و استفاده از تكنولوژي ماشيني جهت پخت نان باعث كاهش استرس حرارتي در محيط نانوايي ها مي افزايش ميزان ش

اساس اين پژوهش وضعيت تهويه تاثير معناداري بر ميزان شاخص هاي حرارتي داشت كه با نتايج مطالعه سرايي و برشود. 

در فصل پاييز انجام گرفته است و ممكن است به دليل خنك بودن هوا از  مطابقت نداشت با توجه به اين كه اين مطالعه( 2)همكاران

 سيستم تهويه عمومي كمتر استفاده شده كه ممكن است بر روي نتايج مطالعه تاثيرگذار بوده باشد. 

داري با نتايج مطالعه نشان داد كه ميزان شاخص هاي حرارتي در زمان هاي مختلف اندازه گيري متفاوت بوده و ارتباط معنا

همخواني داشت و با توجه به اين كه افزايش دماي تشعشعي باعث  (2)زمان اندازه گيري دارد كه با نتايج مطالعه سرايي و همكاران

افزايش تحميل بار حرارتي بر افراد مي گردد و در زمان ظهر بيشترين دماي تشعشعي وجود دارد بنابراين بيشترين استرس حرارتي 

 كه مي توان با طراحي تهويه عمومي و موضعي مناسب ميزان استرس حرارتي وارد بر كارگران را كاهش داد. اشددر زمان ظهر مي ب

نتايج مطالعه نشان داد كه ميزان استرس گرمايي با نوع وظيفه رابطه معناداري داشته به طوري كه بيشترين استرس حرارتي 

كه به دليل نزديك بودن به منبع توليد  همخواني داشت( 2)سرايي و همكارانمي باشد كه با نتايج مطالعه گير متوجه شاطر و نان 

نانوايي ها كارگران آن ها در معرض استرس  %5،وجه به نتايج بدست آمده بر اساس شاخص ها، در بيش از تبا حرارت مي باشد. 

رما و علائم حياتي كارگران نانوايي هاي شهر گرمايي مي باشند بنابراين انجام مطالعات بيشتر در مورد ارزيابي عوارض ناشي از گ

مي گردد. مطالعه نشان داد استفاده از تهويه مناسب مي تواند در كاهش استرس گرمايي محيط موثر واقع شود  بجنورد پيشنهاد

 بنابراين طراحي سيستم تهويه مناسب براي كليه نانوايي ها پيشنهاد مي گردد. 
 

 نتيجه گيري -5
اي اندازه گيري شده در مقايسه با مقادير مجاز نشان مي دهد كه در اغلب نانوايي هاي مورد بررسي شرايط با توجه به داده ه

كار براي كارگراني كه در مقابل و نزديكي تنور فعاليت دارند در محدوده غير مجاز بوده است و لزوم كنترل هاي مديريتي و فني 

زم مي باشد مسئولين ذيربط با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه، اقدامات براي كاهش استرس گرمايي تاكيد مي شود همچنين لا

مقتضي را جهت حفظ سلامت كارگران نانوايي در نظر بگيرند زيرا توجه به سلامت كارگر در كنار مرغوبيت توليد نان مي تواند باعث 

 توسعه و ارتقاء بيشتر شود. 
 

 تشكر و قدرداني -6
دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي در تصويب و تامين منابع مالي اين پژوهش و كليه همكاراني از معاونت محترم پژوهشي 

 كه ما را در انجام اين مطالعه ياري نمودند تشكر و قدرداني بعمل مي آيد. 
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Evaluation Heat stress According to WBGT and HSI  Index in Bakers 

of  Bojnurd 
 

Hokmabadi R1. Sadeghi A2. Karimi F. Rohani F, Ghasmi R 

 

 
Abstract  
Introduction: Heat is one of the most important of harmful agents in many working 

environments. Work in  heat environments can cause stress and falling of efficiency and 

prevalence of disease in workers. Activity in the bakery due to the nature of the work as 

one of the high risk jobs is heat stress. Aim of the study was Evaluation  Heat stress 

According to WBGT and HSI Index in Bakers.  

Methods: This descriptive-Analytical cross sectional study was conducted in Bakers of  

Bojnurd in summer 2016. The WBGT Meter device, for measuring dry and wet and globe 

temperature and anemometer for measuring air flow rate was used. Measuring the desired 

contour baker, bread, jams and debris stuck in morning, afternoon and evening and at the 

height of the ankles, abdomen and head were performed. data were manually in SPSS19 

and analyzed using descriptive statistics. 

Results: 80 Bakers including Barbari (34), baked (8), Sangak (7), Taftoon and Ftyrpzy (18) 

and pita or thin ingredients (13) were examined. WBGT index average was 28.81 ± 3.42 

and HSI index average was 86.47 ± 13.46. Most of the stations measured values are 

exceeded. The amount of WBGT and HSI Index with task type, time of measurement, type 

of bakery and bakery ventilation condition was significant.  

Conclusion: The results showed that most of the working conditions bakeries studied for 

workers who are active in the area in front of and near the tenor was unauthorized. And the 

need for technical and management controls to reduce heat stress is emphasized. 
Keywords: Heat stress evaluation, Bakery, WBGT Index, HSI  Index 
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  يعيو منابع طب ستيز طينانو بر مح ياثرات فناور يبررس
 

 2ينيحس كوثر دهيس، 9پور يبهمن خسرو

 يكارشناس يخوزستان دانشجو نيرام يعيو منابع طب يدانشگاه كشاورز يو آموزش كشاورز جيگروه ترو يعلم اتيعضو ه -1

 خوزستان نيامر يعيو منابع طب يارشد دانشگاه كشاورز -2
 (b.khosravipour@gmail.com)رابط  سندهيآدرس پست الكترونيك نو

 

 

 چكيده
آثار گسترده  يدارا يفناور نيانسان را متاثر نموده است. ا يابعاد مختلف زندگ ر،ياخ يسال ها ينانو ط يفن آور

 يابعاد مختلف يتواند دارا يم ستيز طينانو بر مح يفناور راتياست. تاث ستيز طيو مح ديبر اقتصاد، تول يا

 يفناور يريداشته باشد. درواقع به كارگ ستيز طيبر مح يتواند اثر مثبت و هم اثر منف ينانو هم م يباشد. فناور

كاهش خسارات به  جهيو مصرف مواد خام و در نت داتيزا ديكاهش انتشار و تول ،ينانو موجب كاهش مصرف انرژ

 يديدهند و تهد شيها را افزا يرات نانو ممكن است سرعت جهش باكتروجود، ذ نيشود. با ا يم ستيز طيمح

و  ستيز طينانو بر مح ياثر فناور يبا هدف بررس قيتحق نيسلامت انسان باشند. ا و ستيز طيمح يبرا يجد

 است. افتهيشده است. انجام  هيته يو به روش مرور يو با استفاده از  منابع كتابخانه ا يعيمنابع طب

 منابع طبيعي-محيط زيست -فناوري نانو ليدي:واژگان ك

 

 مقدمه -9
محيط زيست به عنوان منبع اصلي حيات و مهم ترين ساختگاه هدف هاي بشري است. امروزه با رشد و پيشرفت تكنولوژي و 

)محمد ولي بزرگ شدن جوامع و همچنين افزايش جمعيت، بهره گيري از محيط زيست به صورت فوق العاده اي افزايش يافته است 

 را امنيت و آرامش زيست محيطي فاجعه است محيط زيست حفظ مسأله جهان، روز مسائل عمده ترين (. همچنين از1077ساماني،

 و سر پر زيست محيطي بحث سياسي و علمي محافل در دليل همين ميكند به تهديد را بشر موجوديت و انسان ربوده از زندگي

 زندگي شيوه در عظيم تغييرات و گسترده اند زيست محيط (. مسائل1005)سبزعلي پريخواني،است روز بحث و جديدترين صداترين

 كردن فراهم همچنين و تأثير برمحيط زيست و محيط زيست با سازگار سطح به رسيدن و عصر حاضر در انسان بر غالب فرهنگ و

 پيشرفت امروزه (.1001 همكاران، و ضياپور(دگيرن قرار بيشتري توجه مورد بايد مشكلات زيست محيطي حل براي فرصت هايي

 از پيشرفته هاي ازتكنولوژي استفاده با بتوان شايد كه واداشته تفكر اين به را متمدن انسان نوين، هاي روش به دستيابي و تكنولوژي

 تغييرات و رداشتب زيست ومحيط طبيعي منابع از حفاظت جهت در مؤثر گامي و شتافت زيست محيط كمك به نانو، فناوري جمله

 حال در بالايي بسيار سرعت با حاضر حال در نانو فناوري علم(. 1000)امير ديواني و همكاران،كرد ايجاد انسان زندگي در شگرفي

 در كمبودها و مشكلات جهت رفع پيشتاز، و جديد فناوري يك عنوان به نانو (. فناوري1002)خوشناموندو همكاران، است گسترش

 به آن وابسته طبيعي منابع كشاورزي و علوم بين در را خود جايگاه خوبي به مسائل زيست محيطي، جمله از ه هاعرص از بسياري

مداران  بسياري از متخصصان، محققان، مهندسان و دانشمندان علوم اجتماعي و سياست(. 1077 همكاران، و رضايي( رسانيده اثبات

ر جامعه مي شود و اين تغييرات مي تواند به اهميت تغييرات حاصل از ساخت معتقدند كه فناوري نانو موجب تغييرات مهمي د

كامپيوتر ارزيابي شوند. فناوري نانو اين امكان را ايجاد مي كند كه مواد جديدي توليد كنيم، موادي كه به صورت بالقوه مي تواند 

 فيزيك، علوم همگرايي از نانو فناوريچنين ( هم1002)احمدي،اثرات مثبت يا منفي روي محيط زيست و بهداشت داشته باشند

 اقتصاد، روي اساسي تأثيرات كه است جديدي نسبتا علمي و اقتصادي عرصه آوري فن اين .است آمده بوجود شناسي زيست و شيمي

 زيست محيط محافظ تجهيزات ساخت و زيست محيط مهندسي علوم در نوان فناوري (.1002)سليماني،دارد زيست محيط و جامعه

محيط زيست از   مختلف موضوعات در و داشته بسياركاربرد (صوت و هوا خاک، آب،) محيطي زيساتاي ه آلودگي انواع مقابل در

 نانو حسگرها نانو انواع ساخت غذايي، صنايع و پزشكي گياه نباتات، اصلاح كشاورزي، آلات ماشين دامپزشكي، دامپروريجمله 

 و نو هاي انرژي سازي بهينه (،بيوتكنولوژي) آوري فن زيست نانو ذرات، نانو پليمرها، نانو محيطي، زيست هاي كاتاليست فيلترها،
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نانوتكنولوژي بعنوان يك  (.1001)رضايي ميرقايد و همكاران،است اردگرديدهغيره وو محيطي زيست هاي آلاينده تصفيه همچنين

 همچنين برد اين فناوري در حوزه هاي مختلف، متفاوت استكارو فناوري كاربردي در دهه هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است

اين فناوري با توليد محصولات متنوع در بخش هاي شيمي، انرژي و محيط زيست كاربرد فراواني دارد البته قبل از استفاده از 

بر محيط زيست صورت آنها  محصولات اين فناوري در محيط زيست، لازم است ارزيابي دقيقي از تأثيرات مثبت و منفي كاربرد

 (.1002)احمدي،گيرد

 

 نانو  يمفهوم فناور -2
آنها به اندازه  ياشاره دارد كه بزرگ يكوتوله مشتق شده است و به ابعاد ايكوتاه قد  يبه معن Dwarf يوناني شهينانو از ر يواژه 

استاد دانشگاه علوم   يگوچيوتانيتوسط نور بار نينانو اول ي(. واژه فناورWarad and Dutta, 2006است) يتي) هر كماردميليم كي(

آنها در حد  يكه تلورانس ابعاد يقي) دقليساخت مواد (وسا فيتوص يواژه را برا نيشد. او ا يبر زبان ها جار1012در سال  ويتوك

 يآغاز دوران فناور: نشيموتور آفر"تحت عنوان: يدركسلر در كتاب كيواژه توسط ار نيا ،107باشد، به كار برد.در سال  ينانومتر م

قرار داد و بعدها آنرا در  يخود مورد بررس يدر رساله دكترا يتر قيرا به شكل عم واژه نيا يمجدد شد. و فيو تعر ينيبازآفر  "نانو

 (.1001وهمكاران، ديتوسعه داد(پورسع "ساخت و محاسبات آنها يچگونگ يمولكول ينهايماش ستمهاينانوس"تحت عنوان  يكتاب

 كنديم فيتوص نيرا چن يباشد، واژه نانوتكنولوژ يم كايدركشور امر ينهاد دولت كيكه  ينانوتكنولوژ ادينوبن يمل انجمن

، مولكول و "در سطح مواد با ابعاد در حد اتم ازيها مورد ن يريو اندازه گ يدرک و دستكار يو توسعه هدفمند، برا قيتحق"

تا صد نانومتر،  كياز  يمفهوم با واحدها ني(. ا1000و نصراله نژاد ،  شابورين ند)مصطفوييگو يم يسوپرمولكول ها را نانوتكنولوژ

 رقابليدارند و غالبا اعمال غ گريكديبا  يمواد تفاوت اساس ييايميو ش يكيولوژيب ،يكيزيف اتيخصوص اسيمق نيدارد. در ا يهمبستگ

  "است ندهيهمه علوم در آ يبرا ديجد يانقلاب ينانو تكنولوژ " تر قير دقي(. به تعبNair et al,2010شود ) يانتظار از آنها مشاهده م

 ديتول يرا برا ييبوده و فرصت ها ستيز طيمح يو كاهش خطرات برا تيريمد ،يابيارز يقادر به بهبود روش ها يتكنولوژ نيا

(. از 1003نام ، يباشد)ب يم هاماز ات يوهگر ايدر سطح اتم و  يدر واقع مهندس يفراهم خواهد ساخت. نانو تكنولوژ ديمحصولات جد

علم نانو  نيدر تمام رشته هاست. بنابرا يديجد كرديبلكه رو ست،ين ديرشته جد كي يكه نانو تكنولوژ ديآ يساده بر م فيتعر نيهم

اده از ، با استفيو اتم يدر دست گرفتن كنترل در سطوح ملكول يبرا ديجد يها ستميمواد، ابزارها و س ديتول يتوانمند يتكنولوژ

 (.،107و همكاران ، ميشوند، را دارد )پوررح يكه در آن سطوح ظاهرم يخواص

 

 ينانو در كشاورز -3
بخش كشاورزي از جمله مهم ترين عرصه هايي است كه استفاده از دستاوردهاي فناوري نانو، منافع زيادي را متوجه اين بخش 

ميلادي انتشار يافت . در اين گزارش 2330در كشاورزي در جهان در سال  خواهد نمود. اولين گزارش مستند از كاربرد فناوري نانو

اساسي در روند توليد، نگه داري، فرآوري، بسته  يراتيصنايع غذايي را متحول ساخته و تغ كلشده است كه فناوري نانو،  ديتأك

نانو با استفاده از دانش  ي(. فناور1000ده،زا يبندي و جابجايي محصولات كشاورزي و در نهايت مصرف آن ها ايجاد خواهد نمود )عل

مقابله با  اهانيگ ديو تول يمتنوع از جمله در كشاورز يها نهيدر زم شرب يزندگ تيفيدر بهبود ك ييبالا ليپتانس يدارا يو فن يعلم

خاک رشد  طيبا نظارت بر شرا نيكاهش مصرف سموم و آفت كش ها و همچن يدر جذب مواد مغذ اهانيگ ييتوانا شيآفات افزا

 طيشرا يو حت ياريمانند كودها ، آفت كش ها ، آب يياز نهاده ها يحداكثر يتواند با بهره بردار يم يستيز ريغ يو تنش ها اهيگ

 (.1002، يشود) نعمان ييمواد غذا نيمحصولات و تام ديتول شيو رطوبت باعث افزا يديهمچون درجه حرارت تابش خورش يطيمح

 

 ستیز طيبر مح يو تكنولوژاثرات سودمند نان -4
در زمينه انرژي، نانو تكنولوژي مي تواند به طور قابل توجهي كارايي، ذخيره سازي و توليد انرژي را تحت تاثير قرار داده و  .1

 مصرف انرژي را كاهش دهد، كاهش مصرف انرژي تاثير به سزايي در كاهش آلودگي هاي هوا خواهد داشت.

در ارتباط با منترل آلودگي محيط زيست، پايش مستمر آلودگي است. با استفاده از نانو حس يكي از نيازهاي مهم و اساسي  .2

 گرها هم چون غبارهوشمند، پيشرفت موثري در زمينه ي كنترل آلودگي صورت گرفته است.
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ب بسيار نشت گازهاي مهلك يكي از خطرات روزمره ي زندگي صنعتي است. متاسفانه هشدار دهنده هاي موجود در صنعت اغل .0

دير موفق به شناسايي اين گونه گازهاي نشتي مي شوند. با استفاده از نانو حسگرها  كه از نانوتيوب هاي تك لايه به ضخامت 

حدود يك متر ساخته شده اند و مي توانند مولكول هاي گازهاي سمي را جذب نمايند،نگراني در خصوص نشت گازهاي سمي 

اي گازي براي شناسايي گازهاي آمونياک و دي اكسيدنيتروژن و دي اكسيد كربن كه از كاهش يافته است. اين گونه حس گره

جمله گازهاي سمي به شمار مي روند، با موفقيت آزمايش شده اند. هم چنين فيلتر هوشمند نانو لوله كربنب، جاذب آلاينده 

د مواد سمي و آلاينده هاي هيدروكربنيك درص 01هاي محيط زيست بر اساس فناوري نانو الكترونيك طراحي و ساخته شده و 

موجود در هوا مانند مونواكسيد كربن و دي اكسيدكربن را پس از جذب به كربن ممتاز يا دوده تبديل مي كند. بنابراين علم نانو 

 مي تواند به كاهش آلاينده هاي هوا بعد از انتشار نيز بسيار كمك كند.

محيط زيست مي باشند. نانوتكنولوژي با ورود خود به صنايع مانند خودروسازي از خوروها يكي از عوامل اصلي آلاينده هاي  .2

طريق كاهش مصرف سوخت خودرو، ساخت كاتاليزوزهاي اگزوز خودرو براي تصفيه ي گازهاي خروجي اگزوز اتومبيل ها مي 

ميليارد ليتر  5/1واند به كاهش مصرف توانند در جهت كاهش آلاينده هاي هوا موثر باشد. با استفاده از نانوكامپوزيت ها مي ت

ميليارد كيلوگرم  5بنزين در عمر يك سال وسايل نقليه منجر شود و آلودگي هاي مربوط به دي اكسيدكربن را سالانه بيشتر از 

اد قادرند كاهش دهد. توليد نانوكامپوزيت ها با استفاده از فناوري نانو منجر به توليد مواد بسيار مقاوم و سبك شده كه اين مو

جايگزين قطعات فلزي سنگين شده و كاهش چشمگيري در وزن تجهيزات و قطعات خودرو و متعاقب آن كاهش چشمگير در 

 مصرف انرژي و نهايتا آلودگي هوا داشته باشند.

ي توليد اين تكنولوژي قادر به بهبود روش هاي ارزيابي، مديريت و كاهش خطرات براي محيط زيست بوده و فرصت هايي را برا .5

جديد و سالم فراهم مي نمايد. فناوري نانو در حفظ محيط زيست نقش مهمي در اصلاح خاک هاي آلوده و حذف يا پاک سازي 

آلاينده هاي شيميايي موجود در منابع آب، خاک و هوا ايفا مي كند، هم چنين با توسعه فرايند سبز، حفظ  محيط زيست و 

يدار به حساب مي آيد. با توجه به توانمندي هاي فراوان نانو در حذف و كنترل آلودگي منابع طبيعي و دستيابي به توسعه پا

هاي محيطي و تصفيه و جلوگيري از انتشار آن ها مي توان آن را به عنوان يك تكنولوژي سبز و ابزاري موثر براي دست يابي به 

 (.1002توسعه پايدار در نظر گرفت) لشكر و همكاران، 

حفظ محيط زيست نقش مهمي با اصلاح خاک هاي آلوده و حذف يا پاكسازي آلاينده هاي شيميايي موجود در  فناوري نانو در

منابع آب، خاک و هوا ايفا مي كند، همچنين با توسعه فرآيند توليد سبز، انتشار و توليد زائدات را كاهش داده، و نيز موجب كاهش 

حفظ محيط زيست و منابع طبيعي و دستيابي به توسعه پايدار به حساب مي  مصرف مواد خام مورد نياز شده و راهكاري در جهت

انتظار مي رود فناوري نانو نقش مهمي در حذف آلاينده ها ايفا كند، اصلاح خاک آلوده با استفاده از  (.1070 ،رزاقي پورخاني (آيد

نتشار و توليد مواد زائد را كاهش دهد، مهم واقع اين فناوري به راحتي صورت پذيرد و همچنين در توسعه فرآيند توليد سبز كه ا

شود فناوري نانو موجب كاهش مصرف مواد خام مورد نياز شده و بنابراين از منابع طبيعي محافظت مي نمايد. بطور كلي فناوري نانو 

انرژي گامي مؤثر در جهت با كارآمدكردن دستگاه ها و ابزار مورد استفاده در بخش هاي مختلف و نيز با كاهش مصرف ماده خام و 

 توانايي فناوري اين كه باورند اين بر نانو فناوري (. پيشگامان1001 )آقايي،.حفاظت از منابع طبيعي و محيط زيست برداشته است

 منابع از وسيعي طيف از حاصل آلاينده هاي بهينه كنترل و طريق شناخت از را زيست محيطي مشكلات كاهش درخصوص لازم

آلاينده  حذف براي نانو بر مبتني عملي نوين روشهاي جهان، كشورهاي پيشرفته از بسياري در مي باشد. هم اكنون دارا آلوده كننده

 آلوده كننده واحدهاي خروجي از جريان هاي  )هوا براي نانومتر 23از و كمتر پساب براي نانومتر 033از كوچكتر( ريز بسيار هاي

 نوين فناوري هر مانند نانو (. فناوري1001همكاران، و گرفته مي شود)رضايي خدمت به يآلودگ منابع  پيوسته پايش با همراه

محيط  بر ژرفي اثرات يقين به آورد، مصرفي بوجود كالاهاي توليد و ساخت روشهاي زمينه در را شگرفي تغييرات بتواند كه ديگري

 زندگي جنبه هاي بيشتر ميتواند نانو ميشود فناوري گفته و هبود زياد بسيار فناوري اين تأثير دامنه داشت. گستردگي خواهد زيست

 مختلف زمينه هاي از كافي شناخت داشتن و اين پديده با مناسب برخورد شيوه به كارگيري جهت اين از .دهد قرار تأثير تحت را

نمك  زيست بوم، چرخه از خطرناک و سمي مواد حذف خاک ها، شيميايي پاكسازي (.همچنين1072)مصطفي، مهم است بسيار آن

آلاينده هاي زيست  كاهش و محيط زيست پيوسته پايش لامپها، روشنايي بالابردن و انرژي خورشيدي تبديل آب ها، از زدايي

پيش  براي مولكولي سطح در مي بايد وسيعي تحقيقات كه است فناوري نانو زيست محيطي دستاوردهاي ديگر جمله از محيطي

 لازم، علمي بستر فراهم شدن گيرد درصورت صورت محيط در فرآيندها پايدار توسعه روي بر اين فناوري زيست محيطي اثرات بيني
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دراختيار  كمتر، مراتب به مخرب اثرات با و ارزانتر قيمت به را نياز خدمات مورد يا كالا هرگونه كه است قادر نانو دانش فناوري

 (.1001 بگذارد)آقايي،

 

 ستیز طيانو بر محن يمخرب فناور راتيتأث -5
و  يمنيمسائل مرتبط با ا ديبا نيباشند، بنابرا زين يخطرات احتمال يتوانند دارا يبودن م دياز مف ينانو جدا يذرات نانو و فناور

را  هاي( باكترmutationرا در نظر گرفت. ذرات نانو ممكن است سرعت جهش) ديجد يروش ها نيهمراه با ا يخطرات احتمال

نانو  يفناور نكهيا رغمي(. علGerritzen et al.,2004و سلامت انسان باشند) ستيز طيمح يابالقوه بر يديتهد دهند و شيافزا

 ستيز طيو مح يتواند سلامت يذرات كه جزء خواص مهم آنها است، م نياندازه ا د،ينما يمحصولات موجود را مؤثرتر و كارآمدتر م

 تيحساس ديتوانند تول يكوچكتر هستند و م زين يمعمول يت زايو مواد حساس اهانيگل گ يذرات از گرده ها ني. ادينما ديرا تهد

 اهانيو گ واناتياز ح ياريبس يرا كه محل زندگ يآب يبوم سازگان ها توانندينانومواد م ني( همچن1000و همكاران، زادهي)علندينما

در آب،  وميتانيدتياكس يو نانو د c60 يكم مولكول هاگذارند. به عنوان مثال، غلظت  ياست آلوده كنند و اثرات نامطلوب بر جا

اظهار  2312در سال  ني(. شاتك1070 ،يپورخان يمرگ آور باشد)رزاق ياز موجودات آبز يبرخ يبرا توانديبسته به نوع كاربرد، م

است  نرا كه ممك يذرات قيطر نيموجود در آب جذب نموده و از ا يها يباكتر اينانوذرات را از آب  تواننديها م يداشته كه؛ ماه

زبرا  يآمدن نوزاد ماه رونيقادرند، ب يمشخص شده كه نانوموادكربن نيدارند. همچن افتيشده اند در دارتريتر، متحرک تر و پا يسم

اطق شوند. برآورد شده كه، در من يپراكنده م ياندازند. نانوذرات در هوا به طور گستردها رياز تخم را تا پس از فصل بهار به تاخ

مطالعات  جينتا اهانيخاک و گ يهوا وجود دارد. در موردآلودگ ترينانو ذره در هر ل 137تا  ،13به طور متوسط  ييو روستا يشهر

دهند. اثر  يرا كاهش م جيو هو ايسو ار،يچون ذرت، خ ياهانيگ شهيرشد ر مينيدهد كه نانو ذرات آلوم يانجام شده نشان م

(. آلودگي نانو يا نانو 1002خاک گردد( آبسالان و همكاران،  يكروبيم تيجمع بيركدر ت رييد باعث تغتوان ينانوذرات م ييايضدباكتر

( نامي كلي براي تمام ضايعات ناشي از نانو ابزار و يا فرآيندهاي ناشي از توليد نانو مواد است. اين نوع Nano pollutionآلودگي)

هوا شده و به راحتي جذب بدن جانوران و سلول هاي  واردضايعات به خاطر اندازه شان بسيار خطرناک هستند. آنها مي توانند 

(. طبق مطالعات انجام شده بيشترين راه ورود نانوذرات به بدن 1001پور، يالگياهان شده و اثرات نامعلومي را به جا گذارند)ع

زندگي اين ذرات نياز به  خهموجودات از طريق تنفس يا دهان است. براي ارزيابي خطر اين نانو ذرات بر روي سلامت انسان، كل چر

ري و نحوه دور ريزيشان است .اثر نانو ذرات بر روي ارزيابي دارد و اين چرخه شامل ساخت، نگهداري و ذخيره سازي، توزيع، بكارگي

 (.1005و همكاران، يخانيپر يافتد)سبزعل يسلامت انسان ممكن است در هر يك از مراحل نامبرده اتفاق م

 

  يريگ جهينت -6
 اديكم و سرعت ز نهيبالا، هز تيفيبا ك ييفرآورده ها ديامكان تول قياز طر ستيز طيمح يارتقا يبرا ياديز لينانو پتانس يفناور

. دينما جاديو كشاورزي ا ييمحصولات غذا ديتول نهيرا در زم ميعظ يتواند انقلاب يباشد. دانشمندان معتقدند فناوري نانو م يرا دارا م

 موجود در ييايميهاي ش ندهيپاكسازي آلا ايوحذف  يابيرد ستيز طيمهم كاربرد فناوري نانو در كشاورزي و مح يها نهياز زم يكي

هاي مختلف دارد، با ساخت و استفاده روز  نهيدر زم يكاربردهاي مهم نكهيباشد. نانو تكنولوژي علاوه بر ا يمنابع آب، خاک و هوا م

 اي حينانو، استفاه ناصح يكرده است. در صورت عدم كنترل مناسب فناور جاديو انسان ا طيحبراي م يهاي فراوان يافزون آنها نگران

جهت  ينينو يروش ها دبخشينو يفناور نيخواهد شد. اگر چه ا يرياز آن منجر به عواقب جبران ناپد نامعقول يريبهره گ

 كنيو مواد است؛ ل يبه منابع محدود انرژ ازينو كاهش  "پاک ديتول" قيها از طر ندهيكاهش آلا ،يطيمح ستيمشكلات ز صيتشخ

 رديمورد مطالعه قرار گ يبه درست ستيز طيت بر سلامت انسان ها و محگوناگون نانو ذرا ياز هم اكنون اثرات بالقوه كاربردها ديبا

شوند و راه  ييشناسا ل ويبه دقت تحل ديبا يمذكور م يمنف اي. اثرات مثبت مينباش يفناور نيا يمنف يامدهايشاهد پ ندهيتا در آ

 نيدر ا زيلازم ن يشوند و آموزش ها هدياز قبل تدارک د يطيمح ستيمخرب ز يامدهاياز وقوع پ يريشگيپ يمناسب برا ييحل ها

 فراهم شود. نهيزم
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 ي خشک وتر در مازندرانهادورهبررسي احتمال وقوع 

 ستفاده از زنجيره ماركفبا ا
 

 آذرحيدري، اسماعيل شاهكویي1

دانشجوي كارشناسي ارشد مخاطرات آب و هوايي دانشگاه گلستان-1  

 ر اقليم شناسي گروه جغرافيا دانشگاه گلستان،گرگان ، ايراناستاديا-2

 

 

 چكيده
 

و توسعه جهان، حفاظت از آن روز به  يشرفتو با پ شوديبشر محسوب م يزندگ ياديناز اركان بن يكيآب و هوا 

ه به همرا يدشد يهاچون وقوع بارش اييچيدهمشكلات پ ييآب و هوا ييرات. تغيابديم يشتريب يتروزَ اهم

به اقتصاد  يريكه هر ساله خسارت جبران ناپذ ي را موجب شده،مكرر هاييخشكسال يزو ن يرانگرو هاييلابس

خاک و  يدشد ،فرسايشهاجنگل يآتش سوز يرنظ يعوقا ينا ي.حوادث جانبنمايديم يلمختلف تحم يكشورها

را  يتلف جهان توجه روز افزونمخ يكشورها ينتا محقق يدهموجب گرد يميو اقل يمترقبه جو يرحوادث غ يگرد

خشك و  يهااحتمال وقوع دورهدر اين پژوهش به بررسي  .يدمبذول نما يبه منظور شناخت علل نوسانات بارندگ

هاي ي بارندگي ايستگاههادادهپرداخت شده است براي نيل به هدف  ماركف يرهتر در مازندران با استفاده از زنج

به روش ماركوف مورد تحليل قرار  MiiniTABافزار آوري گرديد و در نرمي قبل جمعهاسالمازندران براي 

با توجه  يزام ن13ماركف با مرتبه  يرهزنج ينيب يشروند پ ي بارشي بدست آمد.روزهاي هانسبتگرفت و ماتريس 

به درصد برآورد شده است، احتمال انتقال از خشك  0/3،احتمال انتقال از خشك به خشك  مربوطهول ابه جد

. در ارتباط با احتمال انتقال باشديم يكدو حالت برابر با  يندرصد برآورد شده است كه مجموع ا 3/،0مرطوب 

درصد برآورد  1/3،درصد برآورد شده است و احتمال انتقال از مرطوب به مرطوب  07/3 خشكاز مرطوب به 

صورت پذيرفت و نشان  SPIن بر حسب و در ادامه پژوهش به بررسي ترسالي و خشكسالي در مازندرا شده است

طي خواهد نمود و هر ساله با كاهش بارش در استان رو  2323داد كه كل استان روندي رو به خشكسالي را تا 

 به رو خواهيم بود. 

 هاي آماري، بارشخشك سالي، زنجيره ماركف، روش ها:كليد واژه

 

 بيان مسئله-9
 هالابيس و ديشد يهاها، طوفانها، زلزلهچون، آتشفشان يزمخاطرات گوناگونتا كنون متاثرا نشيآغاز آفر جهان ما از

 ياجتماع ،يكيزيف خسارت ،كهيانسان بامنشاء اي و كيتكنولوژ ،يعيطب ازحوداث است عبارت مخاطره، خواهدبود، و بوده هايشكسالخ

بوده و جامعه  يانسان يهاتيفعال و يعاد يزندگمتوقف كننده  ايكننده مختل حوادث نيا و .كنديمها وارد به انسان ياقتصاد و

مقابله با آنرا ندارد. مخاطرات بر اساس منشاء به دو گروه  ييتوانا ييامكانات و منابع خود، به تنها يازتمام يريگمتاثرازمخاطره با بهره

است،كه  يميمخاطرات اقل ،يعياز انواع مخاطرات طب يكي (1003 ي،.)رمضان اوزشونديم ميتقس يانسان و يعيعمده مخاطرات طب

 .نديآيانسان به وجود م يبرا دياتمسفر )گرما،بارش، فشار، و باد( و به هنگام عدول آنها از حد متعارف و مف يهادهيپد جهيدرنت

مخاطره  محل يهايژگيو آنها از يدارند، امادر برخ يفرمنشاء اتمس يميمخاطرات اقل جاديا بر گذارريهرچند عوامل تاث

به  يتنها زمان ي( مخاطرات جو1003 ي،هستند.)رمضان اوز يخوب يها،بهمنومه نمونهليس خصوصنياي برا .باشديمنيآفرزنقشين

را  انياز ضرروزياقلوسطح حد ديوارد نما يجوامع انسان كرهيرابر پ ينيفشار سنگ ،يحد يشوندكه رخدادهايشناخته م تيرسم

                                                           

 e.shahkooeeo@gu.ac.irسنده مسئول :ينو-1 
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مشاهده  ييبا منشاءآب وهوا كهييايبلا نيشتري(ب1001، تي.)اسمندينما ليحماوت يهاييدارا و اموال وي برجوامع انسان

و  لي)س ديشد يتگرگ، بارندگ، تورنادو، صاعقه،بارشكلونيفون،سي،گردباد،تيد،خشكساليشد يشوند،عبارتند: ازگرما و سرمايم

 ي.خشكسالني،وگرم شدن كره زمييوهوا آب راتيي،تغنوي،ال نيدياسهوا، بارش ي،آلودگخبندانيبرف، بهمن، ديشدبارش( لابيس

تلفات  اي،مدت واقعه،گسترش منطقهطول شدت، زان،ياز نقطه نظرم يعيطب اييبلا ريباسا سهيدرمقا است كه يعيطب اييبلا از يكي

و  يئباشد)ابرقويم تيبودن ووقوع خطرات مرتبط، داراي اهم رمنتظرهياثرات بلند مدت، غ ،يهاي اقتصادي،اجتماعخسارت ،يجان

هاي كره خاكي را فرا گيرد بلكه يك مسئله وعمومي نيست كه تمام سرزمين (. خشكسالي يك پديده جهاني1072همكاران، 

ممالك  در ميزان خساراتي كه وقوع و هم از نظر فراوانياين پديده هم از نظر  گيرد.ميرا دربر كشورگاه چنديناي است كهمنطقه

و تحول صورت گرفته  رييتغ ،ستميتا اواسط قرن ب نشير بلاياي طبيعي قراردارد. اززمان آفرآورد درصدمختلف جهان به بار مي

 يعياز مخاطرات طب يخ برخيبوده است درطول تار عيسر اريربسييتغ زانيطرف م نيبه ا ستميبوده است.اما ازاواسط قرن ب اركنديبس

درجهان ما  نيهمچن اند.ها شدهاز انسان ياديداد زمنجر به مرگ تع نيرانش زم و يانفجارات آتشفشان زلزله، ل،يس چون

مهم را  ييمخاطره آب و هوا 15مخاطره از ،، ايدردن1033در دهه  يخشكسال ننديبيم بيهر سال صدها انسان آس يدراثرخشكسال

است  وستهيبه وقوع پ قايدرمنطقه ساحل آفر ، هندوستان وهيروس نياوكرا ن،يها در چيخشكسال نيا دهد.يم صاصبه خود اخت

هستند كه  يازجمله مناطق (يتاني، مورجريچاد ن ،يوپي، سودان، اتيچون سومال يي)كشورهاقايآفريصحرا يجنوب يهاقسمت

وسعت را دارا  نيشتريخشك ب مهيمناطق خشك و ن انهيدرمنطقه خاورم.(ادهزيعل نياست)دكتر ام ديشد اريدرآنها بس يخشكسال

اكثركشورهاي منطقه  هاييژگياز و يو فقدان منابع آب دائم ييابانزايب ،يست،خشكسالا ارمحدوديباشند ومنابع آب بسيم

خود را از  يانسان زندگ ونيليم 22 ،يو به تبع آن گرسنگ يخشكسال جهي، در نتنيدر چ 1031)محمود خسروي( در سال .باشديم

 انياند به هنگام بنفر نابود شده ونيليم 0 يار الهز253 نيدر هند، ب يدر اثر خشكسال 10،5-1،و  1033اند. در سال دست داده

رخ  يكسالخش وستهيدر منطقه ساحل پ ژهيبه و قاي.در آفرستا قايشود قاره آفريكه به ذهن متبادر م ياقاره نياول يخشكسال دهيپد

 ،ي)رمضان اوزاند. نفر جان خود را از دست داده33333، يكه در اثر خشكسال 1012-15 يهاجمله درسالدهد. ازيم

 قايدرصدآن درآفر51رخ داده است كه  يمورد واقعه خشكسال722(1033-2335سال )135مدت  ي،طنيكره زم ي(دررو1003

 مهيخشك ون يجزء كشورها يمياست كه به لحاظ اقل يكشور راني( ا1003 ياوز ناتفاق افتاده است.)رمضا ايدرصد در قاره آس23و

 كي ها و كمتر ازيخشك يسوم متوسطبارندگ كيسالانه آن حدود  يسو متوسطبارندگ كيكه از يطورخشكجهان محسوب شدهبه

باشد )اصغرزاده يمنيزم يهايخشك رياز سطح آن حدود سه برابر تبخ ريتبخ زانيم گريد يو از سو نيمتوسط كره زم يسوم بارندگ

خشك جهان  مهيقع شده است كه اغلب مناطق خشك ونوا نياز كره زم يدر كمربند يياياز نظر عرض جغراف راني( ا1075 يي،و ثنا

 يذات تيكواقعيدر آن  يكمبود بارندگ ردلذايگينشات م نيهوا در كره زم يازگردش عموم زين يخشك نيدر آن قرار دارندعامل ا

است.  افتهيشيامختلف كشورافز يبارش در نواح هاييناهنجار مياقل يجهان راتييبه علت تغ ريهاي اخاست.درسال يكيدرولوژيه

هاي رگباري كه هاي پيش دركشوركاسته شده و به جاي آن بارندگيهاي منجمدسالدهداز بارشهاي نشان ميوبررسي تحقيقات

و شدت آن در كشور  يوقوع خشكسال يدر صد فراوان نيكند. بنابرااغلب با سيل همراه است در غير فصل و باشدت بيشتر ريزشمي

زاهدان  %،5/2،زابل بيباشد و پس از آن به ترتيمتعلقبه منطقه بندرعباس م%53با يفراوان نيشتريبالا بوده كه ب اريبس

از  يشوند .وقوع خشكساليمحسوب م رانيجزء مناطق خشك اي همگقرار دارند كه  %21و كرمان  %23رانشهري،ا%22زدي20%

 مرطوب و هم خشك قابل مشاهده است يهوا شود كه هم در قلمرو آّب ويمحسوب م راني يآّب وهوا ياصل ييهايژگيو

 يهم از نظر مكان شورآن است كه بارش سالانه درسطح ك رانيدرا يعمده پراكنش بارندگ يژگيو.(1071وهمكاران،  ييكوپاريجهانگ)

 بيبارش درسواحل خزر،زاگرس والبرزبه ترت زانيكه م يدهد.در حالينشان م يرياختلاف چشمگي وهم از نظرزمان

 ديشدراتيي،تغيرسدكه علاوه برپراكنش ناهمگون مكانيمتر ميليم 0،به يباشد،درمناطق مركزيمتر ميليم 503و15،3،003حدود

 يبستگ يمحل طيازجمله بارشتنها به شرا رانيا ييآب و هوا يهايژگي(. و1071زاده،و فرج ينيفيخورد)بابائيم مدرآن به چشي زمان

 رانيا ييبر نوسانات عناصرآب و هوا يگردش جو ۀسامان ياارهيوس يامنطقه يِرونين عوامل بتحت عنوا گريد يندارد.بلكه عوامل

ساله كشور معادل 23 يدهد كه متوسط بارندگيسال گذشته نشان م 23 يهابارش تيضعبرو يازجمله بارش مؤثر است. مرور

وجود داشته و  متريليم3/،0زانيبه م يشيروند افزا كي 1005 تا10،0 يعنيساله اول 25 يبوده است دردوره آمار متريليم 2/220

ساله  23دوره  نيدر ا يشود .لذا بارندگيمشاهده م متريليم 1/1 زانيبه م ياانهيبا افت سال يروند كاهش كيسال به بعد  نياز ا

 امكيوس يالهفيمحمود س)باشد  يمياقل راتييازاثرات تغ يتواندناشيكاهش داشته است كه ممتريليم10/3سالانه 

 ييزا ابانيب شيوتعرق و افزاريتبخ ليپتا نس شيخشك جهان با افزا يرا درنواح يخشك طيشرا يجهان شي(.گرما1071ي،شهاب
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ي برا يهواشناس يهاداده ينيب شي(امروزه پ1001وهمكاران، يميازابراهنقل خواهد كرد.)روشن و محمدنژاد به  ديتشد

 ليو س يسالخشك ينيبشيبه پ توانيبرخوردار است.از جمله م ييبالا تيازاهم يانسانو  يعيطبي اهنهيدرزم ندهيآ يهايزيربرنامه

( 1070دوست وهمكاران،  ديآن كاست )خورش يمدون ازخسارات احتمال يزيربا برنامه توانيصورت م نيو ... اشاره كرد كه درا

به  ندهيمحصول در آ ديتول تيريمد يو ... برايش جهانيوگرما ليس ويسالخشك  ينيبشيجهت پ يهواشناس يهاداده ينيبشيپ

 كه بهره ياند، به طورقرارگرفته ريمانند منابع آب، تحت تأث يعيطب ستيز طيمح يهاازسامانه ياريبس م،ياقلرييتغدهيعلت وقوع پد

 يكيدرولوژيه يهانديازفرا گريديرايو بس دروانابيتول ش،يفرسا نديفرا ،يمحصولات كشاورز ديازمخازن آب، تول يبردار

 شيو گرما ليو سي خشكسال ينيبشيجهت پ يهواشناس يهاداده ينيبشي(.پ1001وهمكاران، يدكابلياند)سشده يدچاردگرگون

 ينيب شياست و پ ازيمورد ن ندهيبحران درآجادياز ا يريمنابع آب وجلوگ تيريمد ندهيمحصول در آ ديتول تيريمد يو... برا يجهان

و  يخشكسال يهايژگيونييو مسؤلان در مورد موارد مذكور كمك خواهدكرد. تع رانيو مد زانيبه برنامه ر ياطلاعات هواشناس

 باشديمنابع آب م تيريمد يبرا يزيربرنامه ژهيبه و يو اقتصاد يطيمح يزيربرنامه ياساس يازهاياز ن يكيمنطقه،  كيدر  يترسال

 يبلندمدت بارش برا ينيب شيواقع شده است، پ خشكمهيخشك و ن ميدر اقل رانيكه ا يياز آن جا .(،107و همكاران،  يئي)رض

 يبرا يمطمئن يهاينيب شيبه پ ازيمنابع آب ن رندگانيگ مياست. تصم تياهم يمنابع آب دارا تيريو مد يزيربرنامه

هاي جوي )بيش ساس مطالعات طرح جامع آب كشور، ريزش(. بر ا1071 ،يدارند )صداقت كردار و فتاح يتيريمد يهايريگميتصم

صورت تبخير درصد آن به 11دهد از اين ميزان، حدود آب ايران را تشكيل مي بعميليارد مترمكعب(، منشأ اصلي منا 210از 

معدن و شُرب هاي كشاورزي، صنعت، ميليارد مترمكعب( جهت مصارف بخش 5/77ازدسترس خارج شده و تنها بخشي ازآن )معادل 

يابد به بخش كشاورزي اختصاص مي ادرصد اين مصارف، تنه 02برداشت شده است. ذكر اين نكته ضروري است به رغم آنكه 

ميليون هكتار  7/1ميليون هكتاراراضي مستعد كشاورزي، فقط  01دليل محدوديت منابع آب، از حدود (، ليكن به1011)وزارت نيرو، 

 دهيپد نياياست كه عدم شناخت اصول يمياقل يهاازنوسانيكيي( خشك سال1070نژاد و پيكاني، بريمشود)صورت آبي كشت ميبه

 ي،صراف و جامع ي)ساردينمايم ليتحم يوماندگار بربخش كشاورزي طولان ريتاث قيمنطقه،ازطر كيبراقتصاد  ينيسنگ انيز

 يزيربه برنامه ازيموضوع ن نيا تيباشد.اهميم عيصنا هيواولازيو مواد مورد ن ييكننده مواد غذا نيبخش تام نيا(چرا كه1072

 1072يصراف و جامع ي)سار دينمايم يضرور يرا امر يعلم يهابراساس پژوهش ،يسالبا خشك مواجههمستدل و مدون در

بالا )برنج و مركبات( از آبي  ازيمتراكم بوده و اقتصاد محلي براساس محصولات كشاورزي با ن اري(.جمعت دراستان مازندران بس

 انبخشيز دهيداشتن اطلاعات مربوط به پد ارياستان اثردارد.دراخت دموجودت منابع آب به شدت بر اقتصا ن،يباشد. بنابرامي

هاي زييربرنامه نهيتواند درزممي ن،يرخداد آنها با احتمال وقوع مع نييب شيپ ني: بزرگي و تداوم آنها وهمچنبليها از قخشكسالي

 .(1002،لييداورخلبني مهد و  بياد ديواقع شود )س ديمف اريركشاورزي بسدمنابع آب  تيريمد
 

 بررسي پيشينه تحقيق-2

 الف:منابع داخلي
تا  1013هاي ي از آمار بارندگي سالانه يازده ايستگاه سينوپتيك استان طي سالسالخشكبيني احتمال وقوع  يشپبه منظور 

 2332ي مختلف بارندگي در سال هاحالتهاي مختلف احتمال يتوضع. با استفاده از زنجيره ماركف،ميلادي استفاده نمودند 2332

ي احتمال وقوع براي سه وضعيت خشك سالي، نرمال و حالت مرطوب ترسيم گرديد. رضييي و همكاران بندپهنهمحاسبه و نقشه 

مورد را رت موردي درسطح استان سيستان و بلوچستان شدت، تداوم و فراواني خشكسالي هواشناسي بصوپژوهشي در (، 1072)

ها اقدام به ساخت بارندگي ماهانه و تشكيل جوامع آماري همگن و نرمال سازي دادهيهادادهاز با استفاده  يشان. ادهنديبررسي قرار م

خشك، تر و  يهاها و دورهاهجداسازي م ،و تعيين سطح آستانه RUN گيري از تئوري. سپس با بهرهكنديسريزماني بارندگي م

. در مرحله بعد با تركيب كردند ارائهرا فراوانيخشكسالي  –تداوم  -شدت  يهايوچگونگي استخراج منحن رنديگينرمال صورت م

د. در نهايت وضعيتدرازمدت دنركو زنجيره ماركوفنسبت به ساختن ماتريس احتمال انتقالو ماتريسايستايمنطقه اقدام  RUN تئوري

(، در 1070زاهدي و ترابي آزاد ).كننديسال آيندهپيش بيني م 13در  هايمنطقه از نظر دوام خشكسالي و نيز طول مدت خشكسال

هاي اين منطقه با استفاده از آمار دراز مدت  يانجرتحقيقي آثار عوامل جوي بر اقليم خليج فارس و نقش آنها در تغييرات در 

هاي سواحل شمالي خليج فارس را بررسي و آنها را با يك ديگر مقايسه كردند. يستگاهاب براي براي تبخير،ميزان بارندگي و دماي آ

ي دراز مدت دورهي اخير نسبت به يك هاسالگراد در ميانگين دماي نتايج حاصل بيانگر افزايشي در حدود يك درجه سانتي



  داریو توسعه پا يعيع طبمناب ست،یز طيفصلنامه مطالعات مح

 

02 

 

 

باد و افزايش ناپايداري ستون را دربر خواهد داشت.  باشد كه اين موضوع،تغييرات در ميزان تبخير،بارندگي،سرعتيم

 ياوّلدو حالته،فراوانيمرتبه يماركوفيرهزنج ماهروروش -يريازروشگيبسگبهره ؛با(1072)حجازيزادهوشيرخاني 

(، 1072) عليزاده وهمكاران .رادراستانخراسانبهتصويركشيدندها آن يبازگشتدوره وسرانجامها دوره يخشك،احتمالوقوعاينهادوره

ي مطالعه روند تغييرات درجه حرارت هاروشين ترسادهي تغيير اقليم با استفاده از يهنماوجود تغيير دما در دشت مشهد را به عنوان 

 5و 1،بررسي كردند. اين روند در دو سطح احتمالي ي رگرسيون بين دماي هوا و زمان وقوع، روش من كندال و لتن ماير(هاروش)

روند افزايشي بوده است همچنين اختلاف درجه حرارت هرسال با ميانگين  هاماهسي گرديد، نتايج نشان داد كه در بيشتر درصد برر

مثبت و افزايشي است. همچنين تغييرات تفاوت دماي  هاماهدراز مدت نيز محاسبه گرديد.نتايج نشان داد كه روند تغييرات در اغلب 

ي درجه هادادهساله بررسي گرديد. در اين حالت نيز  53ول دوره آماري با ميانگين دراز مدت ي دشت مشهد در طسالانهمتوسط 

حرارت نشان دهنده روند مثبت در منطقه است و به طور كلي تغيرات دما در دشت مشهد، مشهود بوده است مساح بواني و مريد 

ي زاينده رود اصفهان را تحت دو سناريوي اقليمي و رودخانهيز ي آبخحوضه(، تغير اقليم بر روي دما، بارندگي و رواناب در 1072)

ميلادي تجزيه و تحليل نمودند. نتايج اين تحقيق حاكي ازكاهش بارندگي  2313-2300و  2313-2300ي ساله 03ي دورهبراي دو 

و  13ميزان كاهش بارندگي هارهدوكه درطي اين و افزايش درجه حرارت در هر دو دوره و بخصوص در دوره دوم را داشته، به طوري

 شود.يمبيني يش پ B2و A2يوهاي درسنارگراد به ترتيب درجه سانتي 2/0و  2/،درصد افزايش، و درجه حرارت به ميزان ،1

و  (SPI)سالي در ايستگاه سينوپتيك قزوين بر اساس شاخص بارش استانداردپايش خشك(؛ به 1000طاهري و پناهي )

مدت، بر سالي كوتاههاي مختلف خشك. در اين تحقيق احتمال بروز حالتام نمودندداقت آن با زنجيره ماركف مدبيني كوتاهپيش

 بيني يشنتايج تحليل پ .شده است( محاسبه1025 -02) يهااساس آمار ماهانه بارندگي ايستگاه سينوپتيك قزوين در طيسال

درصد در وضعيت نرمال و  5/25با احتمال  1002-00ن است كه سال دهنده آسالي با استفاده از زنجيره ماركف نشانخشك

 يهادرصد بيشترين احتمال در سري زماني داده 21/،ماهه اول سال آبي مذكور، احتمال گذار از شرايط نرمال به تر با احتمال شش

و  SARIMAاستفاده از سري زماني (؛ اقدام به پيش بيني خشكسالي با 1000معروفي و همكاران ) .باشديموردبررسي را دارا م

براي پيش بيني  SPI، در ناحيه مركزي استان همدان كردند، ايشان از سري زماني در پيش بيني بارش و از شاخص SPIشاخص 

هاي سينوپتيك بهار را جهت پيش بيني خشك سالي مورد بررسي قرار يستگاهاساله  05ي هادادهخشكسالي استفاده نمودند. ايشان 

هاي مورد مطالعه يستگاههمهاسالي ضعيف در بيانگر وقوع خشك SPIاز اين پژوهش نشان داد كه شاخص  آمدهند. نتايج بدست داد

(، به تحليل و پايش خشكسالي منطقه سيستان و بلوچستان 1002بوده است. زارع ابيانه و همكاران ) 1005تا  1001ي هاسالطي 

، (PNPI)، درصد نرمال بارندگي(SDI)، انحراف از ميانگين(ZI) شاخص رايج توزيع استاندارد با استفاده از پنجپرداختند. ايشان 

بر روي اطلاعات و آمار بارندگي فصلي و ساليانه چهار ايستگاه  (PC) دامنه بارش يبندو كلاسه (RAI) ناهنجاري بارندگي

اقدام نمودند. نتايج تحليل خشكسالي به ( 10،2-2335سينوپتيك زاهدان، زابل، چابهار و ايرانشهر طي دوره مشترک آماري )

خشكسالي در استان سيستان و بلوچستان رو به افزايش است كه بتدريج بر شدت آن نيز افزوده شده هاي ايشان نشان داد كه يلتحل

 .تري را داشتبا شدت و مدت بيش هاييانتظار رخداد خشكسال توانيم منطقه بارش روندكاهشي به باعنايتاست. همچنين 

( ايستگاه همديدي شيراز، تواتر و تداوم ،105-2310سال) 57با استفاده از آمار بارش روزانه مربوط به ( 1002محمدي و همكاران )

روزهاي باراني در اين شهر با به كارگيري مدل زنجيره ماركوف مورد مطالعه قرار گرفت. آمار فوق براساس ماتريس شمارش تغيير 

روزهاي خشك و تر )روزهاي فاقد بارش و روزهاي بارش( مرتب شده، سپس ماتريس تغيير وضعيت براساس روش  حالات رخداد

 11،1/3بارش)روزهاي تر( در هر روز  لوقوع نشان داد كه احتما از اين پزوهش د. نتايج حاصلنمودندرست نمايي بيشينه محاسبه 

. همچنين مشخص شد كه بيشترين احتمال وقوع روزهاي باشديرصد مد 7700/3بارش)روزهاي خشك(  درصد و احتمال عدم وقوع

شدت، مدت،  ينيبشيپ ي(، به بررس2311و همكاران ) يژانويه و فوريه بوده است. مراد يهاويژه ماهه با بارش، طي فصل زمستان ب

 يزمان اسيمق 5ساله را در  02 يره آماربارش در دو يهامنظور داده نيدر استان فارس اقدام كردند. بد يخشكسال زانيو م يفراوان

نمودند.  يابيارز يزمان يسر ليتحلو  هيتجز كيرا از  راتييكردند، و روند تغ يآورجمع SPIپردازش با روش  يبرا ستگاهيا ،2از 

 شيپ يوالسال مت 13 يبلند مدت در استان را از نظر تعداد و مدت آن برا يخشكسال طيماركف شرا رهيسپس با استفاده از زنج

 .نمودند ينيب
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 منابع خارجيب:
يش پي پالمر، يك سامانه سالخشك(، با اعمال مدل زنجيره ماركف بر طبقات شاخص 1007در سال ) 1. لوهاني و همكارانش

د و خاوير مارتين ويآگاهي براي مديريت خشك سالي كشاورزي در دو منطقه متفاوت اقليمي در ايالت ويرجينيا را توسعه دادند. 

هاي خشك از طريق روش زنجيره ماركف انجام دادند و بر (منطقه بندي شبه جزيرة اسپانيا را بر مبناي طول دوره1007ليدا گومز )

بندي كردند؛ به اين ترتيب كه روش ماركف در نواحي شمالي اسپانيا كاملاً پذيرفته اساس آن، نواحي مختلف اين كشور را تقسيم

(، به بررسي 0100درسال)2كاتفورثو همكارانبر عكس، نواحي جنوبي اسپانيا تطبيقي با اين روش ندارد.شده و قابل قبول است و

 حداقل هاي ايشان بيانگر اين موضوع بوده است كه دماييلتحلكانادا پرداختند. نتايج حاصل از  پارايريه رفتار دما در منطقه

 .است داشته ر روندافزايشيبها واوايل بعد دراواخرزمستان به 1053 وحداكثرازسال

گيري از زنجيره ماركوف و توزيع ويبول دريافتند كه توزيع ( نيز به منظور مدلسازي آماري باد با بهره2330) 0. اتومي و همكاران

روند (، اقدام به ارزيابي 2330در سال ) 2يو و هاشينوكنند. يمجهت باد را به خوبي توصيف ويبول، سرعت باد و زنجيره ماركوف، 

كندال نمودند. نتايج حاصل از مطالعات ايشان -ميلادي با آزمون من ،100دماي سالانه ژاپن طي يك صد سال منتهي به سال 

( در مدلسازي همزمان رخداد و 2332)5دان درجه سلسيوس افزايش داشته است. 11/2تا  51/3نشان داد كه دما در مدت فوق بين 

الگوهاي بارشي مناسبي  هامدلي زنجيره ماركوف، توزيع پيرسون و توزيع گاما نشان داد كه اين هامدلگيري از ميزان بارش با بهره

 ارائه داده اند.را 

 

 داده ها و روش شناسي تحقيق-3
متوسط  هادادهكمك گرفته شده است. پس از بررسي همگني  MATLABو  Minitabبراي انجام مدل ماركوف از نرم افزار 

بر اساس توزيع نرمال برآورد گرديد. براساس آن  SPIسنجي استان مازندران، متوسط بارندگي شاخص هاي بارانيستگاهابارندگي 

احتمال  SPIحالت، خشك، خشك خفيف، متوسط، مرطوب خفيف، مرطوب،و براساس شاخص  5مدل زنجيره ماركف بر مبناي 

 راي استان مازندرانهاي مدل زنجيره ماركف بينيبها و پيشيافته در اين پژوهشونهايتا انتقال هر كدام از حالات محاسبه گرديد. 

 گيرد.يمشود و مورد تحليل قرار يمبيان 
 

 منطقه مورد مطالعه-4
درصد از مساحت كشور را در بر داشته 1/،2كيلومتر مربع حدود  ،2015/ 2در شمال كشور و با وسعتي معادلاستان مازندران 

استانهاي تهران و سمنان در جنوب و استانهاي گيلان و گلستان به ترتيب در غرب و شرق استان قرار است. درياي خزر درشمال ، 

شهرستان به نام هاي آمل ، بابل ، بابلسر ، بهشهر ، تنكابن ، جويبار ، 10تقسيمات كشوري داراي  مازندران بر اساس آخرين. دارند

شهر،  ،5اه ، محمود آباد ، مياندرود، نكا ، نور ، نوشهر، فريدونكنار و عباس آباد ، قائمشهر ، گلوگ ، سوادكوه ، چالوس ، رامسر ، ساري

 .آبادي مي باشد 0،01دهستان و  110بخش،  20

                                                           
1- Lohani et al. 
2- Cut Forth et al. 
3- Ettoumi & et al. 
4- Yeue and Hashino 
5- Dunn 
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 موقعيت جغرافيایي استان مازندران 9شكل 

 

 بحث و بررسي-5
اي ها نقش تعيين كنندهيلسها ووقوع امروزه ترديدي وجود ندارد كه اقليم در اشكال گوناگون ازجمله در خشكسالي

هاي اقتصادي واجتماعي جوامع دارد .اين شرايط در برخي كشورها مثل ايران كه به علت دارا بودن شرايط خاص دروضعيت

لذا وقوع  .گيرديمي خشك قرار درمحدودهبندي نواحي اقليمي جهان ميليمتر در طبقه 253جغرافيايي و ميانگين بارش سالانه 

هزار كيلومتر مربع دارد  2087شود. استان مازندران مساحتي حدود يمهاي اصلي آب وهوايي ايران محسوب ژگييوسالي از خشك

كند. وقوع خشكسالي و اثرات يمهمواره تهديد  يوقوع خشكسالباشد را نيز يمي كشاورزي كشور ما هاقطباين استان كه يكي از 

ي اخير جهت مقابله با اين هادورهذارد و اين تاثيرپذيري باعث شده است كه در گيمير تأثهاي مختلف زندگي انسان آن كه بربخش

سالي و كاستن خطرات يي جهت مقابله با پديده خشكهاحلپديده، متخصصين علوم هواشناسي و اقليم شناسي به جستجوي راه

مان هواشناسي استان مازندران بدست آمده است را يي كه از سازهاداده.در اين فصل اندپرداختهاحتمالي و صدمات مالي و جاني آن 

ي آتي مورد بررسي قرار اهسالسالي در مورد تجزيه تحليل قرار داده و ميزان احتمال وقوع بارندگي بدست آمده و روند خشك

بارش با مدل ماركوف  ي بارش و بعدهاروزهادادهشود و در مرحله بعدي يمها پرداخته گيرد. در اين بخش اول به بررسي ايستگاهيم

 شود.يمترسالي و خشكسالي در هر ايستگاه پيش بيني  SPI گردد و در مرحله بعدي مدليممقايسه 

 

 یافته هاي تحقيق-6
ي رخداد بارش روزانه براي شهرهاي رامسر، قراخيل، گلوگاه، بابلسر، آلاشت، پل سفيد و كياسر هادادهدر اين مطالعه از پايگاه 

 كنيد.يمرا مشاهده  هادادهمقادير تجمعي آماري  1هاي مازندران و در جدول يستگاهاپراكندگي 1ه است. در نقشه استفاده گرديد

 هاي مازندرانایستگاه -9جدول 

 روزهاي داراي آمار تعدادسال داده هایستگاها شماره

 2073 12 رامسر 1

 2125 10 بابلسر 2

 20125 5، قراخيل 0

 71،3 22 گلوگاه 2

 10123 ،0 سياه بيشه 5

 22303 ،، كياسر ،

 13222 27 پل سفيد 1

 13227 27 آلاشت 7
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 13202 27 آمل 0

 

 

 
 هاي مازندرانپراكندگي ایستگاه -2نقشه 

 

 ماركوف براي كل مازندرانزنجيره ي مدل هاافتهی بررسي-7

ده است، احتمال انتقال از خشك به مرطوب درصد برآورد ش 15/3( احتمال انتقال از خشك به خشك 2با توجه به جدول )

 25/3باشد. در ارتباط با احتمال انتقال از مرطوب به خشك يمدرصد برآورد شده است كه مجموع اين دو حالت برابر با يك  22/3

ي هادادهاز درصد برآورد شده است، با توجه به نتايج حاصله  12/3درصد برآورد شده است و احتمال انتقال از مرطوب به مرطوب 

سال اخير احتمال انتقال حالت خشك به خشك بيشترين مقدار را به خود اختصاص داشته علاوه بر آن روند احتمال مرطوب به  11

 خشك هم مقدار بالايي را به خود اختصاص داشته است.

درصد برآورد  0/3،شك به خشك ام نيز با توجه به جدول زير، احتمال انتقال از خ13روند پيش بيني زنجيره ماركف با مرتبه 

باشد. در يمدرصد برآورد شده است كه مجموع اين دو حالت برابر با يك  3/،0شده است، احتمال انتقال از خشك به مرطوب 

درصد  1/3،درصد برآورد شده است و احتمال انتقال از مرطوب به مرطوب  07/3ارتباط با احتمال انتقال از مرطوب به خشك 

 است.برآورد شده 
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در اين پژوهش به منظور مطالعه و بررسي احتمالات رخداد و رخنداد بارش، آرايه فراواني و آرايه احتمال زنجيره ماركوف مرتبه 

تشكيل شد. احتمالات تجربي نيز در اين 385اول، به روش حداكثر درست نمايي با دو حالت بارش و بي بارش و با آستانه بارش 

دهد براي سه حالت يم( نشان 2( و احتمالات ماركوفي )جدول 0فت. مقايسه احتمالات تجربي )جدول بررسي مورد توجه قرار گر

انتقال از بارش به بارش، بارش به بي بارش، بي بارش به بارش، احتمالات تقريباً برابر است، در حاليكه درمدل زنجيره ماركوف براي 

كمترين اختلاف را داشته و اين دو حالت با احتمال انتقال از بي بارش به  دو حالت بارش به بارش، بارش به بي بارش، احتمالات

كند و در مدل احتمالات يمدهد و اين موضوع گرايش اقليم مازندران به سمت خشكي را تأييد يمبارش تفاوت زيادي را نشان 

 تجربي اين نكته نشان داده شده است.
 

 احتمالات ماركوفي به درصد -2جدول

  D W D W D W 

 كل استان
D 13101 0015 3٫152،،0 3٫225001 3٫،010 3٫0،7 

W 001، 0133 3٫2521،0 3٫125201 3٫0712 3٫،111 

 

 احتمالات تجربي به درصد-3جدول

 بي بارش به بارش بي بارش به بارش بارش به بي بارش بارش 

 5280 1381 1280 2080 ميانگين سالانه

 

 بارش ي بارش بعد ازروزهاتحليل -7-9
باشد، اين روند در يمي بارش به روز بارش در استان مازندران روزهاكه نشان داده احتمال دهنده روند  2-2با توجه به نقشه 

نسبت به شرقآن بيشتر بوده است با توجه به درون يابي و نقشه ايستگاه يي از جنوب شرق مازندران هابخشسواحل غرب، شمال غرب و 

هاي بابلسر احتمال بيشتري براي داشتن روزهاي باراني بعد از يك روز باراني يستگاهانسبت به  3/،001-0013/3رامسر با مقادير 

برخوردار بوده است، همينطور ارتفاعات جنوب شرقي مازندران همچون منطقه كياسر هم مثل سواحل غربي مازندران مقادير 

ي روزهاشويم احتمال يماين ارتفاعات به سمت سواحل پايين دست نزديك شود. و هر چه از يمي باراني بيشتري در آن ديده روزها

شود سه ايستگاه ساري، قراخيل، آمل يمشود. همچنان كه در نقشه مشاهده يمباراني بعد از يك روز كه بارندگي داشته است، كمتر 

قرار داده شده و بابلسر در منطقه با رنگ سبز و را به خود اختصاص داده است،  3/،2تا  27/3 نيب ريمقاددر منطقه رنگ زرد روشن 

ي باراني در اين روزهاي خشك بعد از روزهاها در اكثر مواقع شاهد يستگاهارا به خود اختصاص داده است، در اين  01/3تا  20/3مقادير بين 

تا  0172/3اين منطقه از تغييراتي بين ي با رنگ بنفش كم رنگ قرار گرفته است، امنطقهباشد. ايستگاه سياه بيشه در يممناطق بيشتر 

 باشد.يمبرخوردار 0235/3
 

 
 ي بارش بعد بارشروزها -3شماره نقشه
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 ي بارش بعد خشکروزهاتحليل -7-2
ي شمالي و شمال غربي هابخشي بارش پس از يك روز خشك در روزهادهد احتمال يمنشان  2شماره همانطوري كه نقشه 

ي با امرتبهي آن بيشتر بوده است. با توجه به درون يابي صورت گرفته ايستگاه بابلسر و در هابخشير استان مازندران نسبت به سا

باشد كه يم، كه اين بدين معني اندگرفتهقرا  130/3تا  3/،57ي با مقادير اپهنههاي قراخيل، آمل و ساري در يستگاهاشدت كمتر 

يي هابخشهاي مطرح شده يستگاهاباشد. در مقايسه با يماز يك روز خشك بسيار بالا  ها احتمال وقوع روز بارشي بعديستگاهادر اين 

ي بارش بعد از يك روز خشك روزهاهاي آلاشت، كياسر و پل سفيد داراي مقادير يستگاهاارتفاعات جنوب شرقي مازندران همچون 

كنيم احتمال وقوع يمه سمت سواحل پايين دست حركت باشند، هر چه از اين ارتفاعات بيمي نسبت به ساير نقاط را دارا تركم

هاي رامسر و نوشهر، در يستگاهاي شمال غربي استان يعني هابخششود. همچنين يمي بارش پس از يك روز خشك بيشتر روزها

ش بعد از يك روز ي بارروزها، اين مقادير نشانگر كاهش اندشدهقرار گرفته  3/،،،تا  0/3،،منطقه با رنگ سبز با مقاديري بين 

باشد، كه ايستگاه يمباشد. مناطق زرد رنگ در اين نقشه نشانگر مناطقي متوسط از نظر روند اين تغيير يمخشك در اين مناطق 

 را به خود اختصاص داده است. 15/3،تا  10/3،ي رنگي قرار دارد كه مقاديري بين بازهسياه بيشه در اين 

 

 
 بعد روز خشکدرون یابي روز بارش  -4نقشه 

 
 ي خشک بعد بارشروزهاتحليل -7-3

باشد، درون يمي خشك بعد از يك روز بارش در استان مازندران روزهاكه نشان دهنده احتمال وقوع  5شماره با توجه به نقشه 

مسر و بابلسر با هاي رايستگاهايابي صورت گرفته بيانگر اين است كه بيشترين احتمال وقوع يك روز خشك بعد از يك روز بارش در 

شود به يمكنيم از احتمال وقوع آن كاسته يمباشد. هر چه از رنگ بنفش به سمت رنگ سبزحركت يم 3/3،تا  57/3مقاديري بين 

هاي ساري، يستگاهادر رتبه بعدي اين احتمال قرار گرفته است. در  570/3تا  572/3ي كه ايستگاه نوشهر در با مقادير بين اگونه

بابد به طوري كه هاي مطرح شده كاهش مييستگاهاي خشك بعد از يك روز بارش نسبت به روزهاآمل احتمال وقوع قراخيل و 

كنيم يمباشد. هر چه از مناطق ساحلي خزر دور شده و به سمت كوهستان البرز حركت يم 572/3تا  515/3مقدار اين احتمال بين 

هاي كوهستاني كياسر، آلاشت و پل سفيد احتمال يستگاهاي كه در اگونهم به كنييميك روند كاهشي در اين احتمال را مشاهد 

دهند، از آنجايي يمرا به خود اختصاص  55/3تا  52/3وقوع يك روز خشك بعد از يك روز بارش بسيار كاهش يافته و مقاديري بين 

گر دارد، و رطوبت موجود در هوا به وسيله نسيم دريا هاي دييستگاهاگير بوده و ارتفاع بيشتري نسبت به كه اين مناطق جنگلي و مه

شود كه روزهاي خشك و يمدهد و وجود رطوبت كافي در منطقه باعث يمبه خشكي به اين سمت حركت كرده و بارندگي رخ 

 آفتابي كمتري را پس از يك روز باراني تجربه كند.
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 روز خشک بعد روز بارش -5شماره نقشه 

 

 ي خشک پس از خشکروزهاتحليل احتمال -7-4
ي جنوبي و جنوب شرقي هابخشي خشك پس از يك روز خشك در روزهادهد احتمال يمنشان  ،همانطوري كه نقشه شماره 

ي آن بيشتر بوده است، همانطور كه از آب و هواي استان مازندران مشخص است مناطق هابخشاستان مازندران نسبت به ساير 

ي جنوبي استان هابخشدر راستاي درياي خزر پراكنده شده است و هر چه از سمت سواحل خزري به  مرطوب و پر بارش اين استان

شود. با توجه به درون يابي صورت گرفته يمكنيم از ميزان بارش و تعداد روزهاي مرطوب كاسته يمو سمت كوهستان البرز حركت 

به خود  3/،2تا  22/3ت و پل سفيد بيشترين مقدار را معادل هاي آلاشيستگاهااحتمال وقوع روز خشك پس از يك روز خشك در 

را به خود اختصاص داده  22/3تا  20/3هاي مطرح شده مقادير بين يستگاها. ايستگاه كياسر با كمي اختلاف از انددادهاختصاص 

ي خشك پس از يك روز اروزهكنيم از احتمال وقوع تعداد يماست. هر چه از سمت مناطق كوهستاني به نواحي ساحلي حركت 

هاي قراخيل، آمل و ساري مقادير بين يستگاهاو  20/3تا  22/3شود به طوري كه ايستگاه سياه بيشه مقادير بين يمخشك كاسته 

هاي يستگاهاي خشك پس از يك روز خشك به روزها. كمترين تعداد احتمال وقوع انددادهرا به خود اختصاص  22/3تا  210/3

 تعلق دارد. 23/3تا  00/3و بابلسر با مقادير بين رامسر، نوشهر 
 

 
 روزخشک بعد روزخشک -6نقشه 
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 DICافزار با نرمSPI ي مدل هايخروج-8

يم بررسي ترسالي و خشك سالي در استان بوده براي نيل به هدف ما از ابودهديگر سوالي كه ما در اين پژوهش در آن با ارتباط 

ي خشكسالي طراحي شده است با پنج سري داده )ساليانه، هاشاخصن نرم افزار جهت تعيين كمك گرفتيم. اي DICنرم افزار 

 .توان با آن كار كرديمماهيانه، فصلي، متحرک و روزانه( 

روش(  0هاي خشكسالي)شاخص Runنرم افزار كپي نموده و با اجراي  Worksheetاطلاعات بارندگي را از اكسل در صفحه 

 23ينيبشيپبراي  هادادهتوان خروجي را اتوماتيك به اكسل برده و نمودارهاي رسم شده را مشاهده كرد. يمشود همچنين يماجرا 

 بيني براي سالهاي مورد نظر انجام گرفت.شده پيش DICوارد نرم افزار  23

ي هاآب توسط مك كي و همكارانش با توجه به بررسي اثرات متفاوت كمبود بارش بر روي 1000در سال  SPIشاخص 

 ,.McKee, et alزيرزميني، ذخاير و منابع آب سطحي، رطوبت خاک، كلاهك برفي و جريان آبراهه، در ايالت كلرادو ارائه شد )

ها اثرات خشكسالي هاي زماني مختلف طراحي شده است. اين مقياس(. اين شاخص جهت كمي كردن كمبود بارش در مقياس1993

دهد. كمبود بارش در مقياس زماني كوتاه مدت، عمدتاً بر روي وضعيت رطوبت خاک اثر آب نشان مي را بر روي ميزان توانايي منابع

 مؤثري زيرزميني، جريان رودخانه و ذخاير منابع آب هاآبگذارد، در صورتي كه كمبود بارش طولاني مدت اغلب بر مي

 (.Hayes, McKee et al., 2001) است

ماهه  27و  22، 12، ،، 0هاي زماني را در مقياس بارشهمكارانش، شاخص استاندارد شده  با توجه به اين موضوع، مك كي و

گذاري شده است. ي طولاني مدت در دوره زماني مورد نظر پايههابارشبراي هر مكان، بر اساس ثبت  SPIمحاسبه كردند. محاسبه 

گردند، به شوند و سپس به يك توزيع نرمال تبديل مييشده با يك توزيع احتمالاتي برازش داده مهاي طولاني مدت ثبتداده

را نشان  SPIمقياس طبقه بندي  2(. جدول Hayes, 2001براي هر منطقه با دوره مورد نظر صفر است ) SPIطوري كه ميانگين 

باشد. زماني كه ط ميمنفي بيانگر بارش كمتر از مقدار متوس SPIمثبت بيانگر بارش بيشتر از متوسط و مقدار  SPIمقدار  دهد.مي

شده منفي باشد، نشانه شروع خشكسالي است و هنگامي كه اين شاخص مثبت باشد، پايان خشكسالي را نويد محاسبه SPIمقدار 

 دهد.مي

 

 (9385)احمدیان طبسي و همكاران،  SPIبندي جدول مقياس طبقه -4جدول

 عدد مربوط به شاخص Situation ضعيتو

 2بيشتر از  Extremely Wet ترسالي حاد

 Very Wet 185-1800 ترسالي شديد

 Moderately Wet 1-1820 ترسالي متوسط

 Normal 3800—3800 نرمال

 -Low Dry 1—1820 خشكسالي خفيف

 -Moderately Dry 182،- 1800 خشكسالي متوسط

 2بيشتر از  Severely Dry خشكسالي شديد

 

متر بوده است، و ميلي 73،باشد كه حدود يم 2312متعلق به سال  پيش بيني بارشنمودار 1شكل نقطه پيك بارش با توجه به 

ي بلند مدت هادادهمتر بوده است. اين مدل با استفاده از ميانگين ميلي 233با مقدار  2312كمترين مقدار بارش متعلق به سال 

ي آينده در استان مازندران يك روند هاسالارش در نمايد، طبق نمودار پيش بيني روند بيمروند بارش در آينده را پيش بيني 

 كاهشي خواهد بود.
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 پيش بيني بارش در استان مازندران نمودار 7شكل 

 

در استان مازندران نشان داده  2311تا  2311نمودار روند خشك سالي و تر سالي را از سال كه  7شكل  با توجه به خروجي

ي هادادهدهد. اين مدل با استفاده از يمسالي را نمايش و بخش پاييني نمودار روند خشك است، بخش بالايي نمودار روند ترسالي

 2312پيش بيني نموده است. با توجه به اين نمودار نقطه پيك ترسالي متعلق به سال  2323موجود روند خشك سالي را تا سال 

منطقه مطالعاتي بيشترين بارش را در بازه مطالعاتي  باشد، در اين ساليماست كه ما شاهد يك ترسالي متوسط در كل استان 

هاي يسالدهنده خشك باشد كه به ترتيب نشانيم 2323و  2312تجربه كرده است. و نقطه پيك خشك سالي متعلق به سال 

بيني يشمنطقه ما دچار كاهش بارش بوده است. پ 2312ي بارش در سال هادادهبسيار شديد و شديد بوده است كه با توجه به 

ي موجود صورت گرفته افزايش روند هادادهسالي نيز كه با توجه به سابقه آب و هوايي منطقه و صورت گرفته براي ترسالي و خشك

 خشك سالي را در آينده نشان داده است. 
 

 
 

 براي كل مازندران SPIنمودار پيش بيني خشک سالي و تر سالي با مدل  8شكل 

 

 گيرينتيجه-1

ژوهش، با به كارگيري تكنيك زنجيره ماركوف، وضعيت استان از نظر قرار گرفتن در موقعيت خشكي و تري واكاوي در اين پ

مندي كمتر روز است. نتايج نشان داد به علت موقعيت خاص جغرافيايي و بهره 13053يافته براي  11،3ي مربوط به هاداده۔شد

يايي، مدل مرتبه اول زنجيره ماركوف برازش خوبي با اقليم مازندران دارد. همچنين ي بارش زا و عرض جغرافهاسامانهايران زمين، از 

براي تمايز روز بدون بارش از روز  20/3به علت دوام كمتر و پراكندگي بيشتر بارش، هم از نظر مكاني و هم از نظر زماني آستانه 

احتمالات ماركوفي بارش بيشتر را براي مناطق ساحلي با ي احتمالات تجربي و هانقشههمراه يا بارش مناسب تشخيص داده شد. 
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ها پس وسعت بيشتر و بارش كمتر را براي بخش كوهستاني از استان مازندران نشان داده است. آرايه احتمال انتقال براي تمام ياخته

براي  2011تمال وقوع بارش روزانه را و اح 020،رسيد، پايا شد. اين پايايي احتمال عدم وقوع بارش روزانه را  13از اينكه به توان 

 كند.يمكند و اين براي مازندران كه داراي اقليم معتدل و مرطوب بوده شرايط بحراني را ايجاد يماستان در دراز مدت پيش بيني 

رامسر، هاي آلاشت، يستگاهاها بررسي شد، احتمال وقوع بارش بعد از يك روز بارشي در يستگاهاچهار احتمال براي تمامي 

هاي قراخيل، يستگاهاترين درصد را داشت. احتمال وقوع بارش بعد از يك روز خشك در نوشهر، سياه بيشه، كياسر و پل سفيدبيش

هاي رامسر، نوشهر، قراخيل، يستگاهابابلسر، ساري و آمل بيشترين احتمال را دارد. احتمال وقوع روز خشك بعد از يك روز بارش در 

ترين درصد احتمال را دارا بود و احتمال وقوع يك روز خشك بعد از يك روز خشك در هاي با بيشيستگاهاآمل بابلسر، ساري و 

 .اندبودهترين درصد احتمال وقوع هاي با بيشهاي آلاشت، سياه بيشه، كياسر و پل سفيد ايستگاهيستگاها

سالي و سيل و بيني خشكي هواشناسي جهت پيشهاهدادباشند. پيش بيني يمدما و بارش از عناصر اصلي شناخت اقليم 

گرمايش جهاني و... براي مديريت توليد محصول در آينده و مديريت منابع آب و جلوگيري از ايجاد بحران در آينده مورد نياز است. 

ي هادادهدران، پيش بيني ايستگاه سينوپتيك استان مازن 2323ي هواشناسي هادادهو SPIدر اين تحقيق با استفاده از مدل آماري 

سازي شده به تعيين و دوره شبيه 2323ي هواشناسي دوره پايه هادادهو  SPIهواشناسي صورت گرفت.سپس با استفاده از شاخص 

سالي و ترسالي براي هر ايستگاه به تفكيك، بيني خشكيج پيشبر اساس نتاها در اين دو دوره پرداخته شد. يسالترسالي و خشك 

بيني شده، البته با شدت و ضعف متفاوتي مشاهده شده است، تنها ي پيشوقوع ترسال 2310و  2317يهادر سال هايستگاها كثرادر 

روند خشك سالي را براي  SPIمدل  2323سالي بسيار شديد پيش بيني شده است. براي سال داراي خشك 2310ايستگاه در سال 

كل  مورد مطالعه تكرار شده است. هاييستگاها يت با شدت و ضعف ولي درتماميوضع ، اينها پيش بيني نموده استيستگاهاتمامي 

هاي مطالعاتي به دست آمده است، نشان دهنده اين موضوع است كه بارش در اين يستگاهااستان مازندران كه با استفاده از ميانگين 

به صورت تجمعي و  هابارشا توجه به نتايج به دست آمده بيشتر دهد و در دوره پيش بيني شده بيمدو دوره روند كاهشي را نشان 

ها نيز در دوره پيش بيني شده نسبت به دوره پايه رو به افزايش نهاده و اين نشان يترساليكجا باريده از طرف ديگر خشك سالي و 

 يابد. يمدر اين منطقه افزايش  توان گفت كه در آينده خشك سالي و سيليمدهد كه بارش از وضعيت نرمال خارج شـده و يم

 

 ارائه پيشنهادات-91
ريزان امر را ها و حتي سيل، توجه مسئولان و برنامهدر اين زمينه براي جلوگيري از وضعيت بحران با توجه به افزايش خشكسالي

اني و به تبعيت از آن، طلبد. اين نكته كه روند تغيير اقليم و گرمايش جهيمها جهت كاهش خسارات احتمالي ينهزمدر اين 

ي آن را تحت تأثير قرار داده، هاكوهستاني مازندران و هادشتخشكسالي، تا چه حد و با چه شدتي نواحي مختلف كشور از جمله 

 گردد:يمتري دارد، كه پيشنهاداتي به شرح زير ارائه يقعمنياز به تحقيقات گسترده و 

رساني به وسيله صدا و سيما ودنياي مجازي انجام هاي خشك پيشنهاد اطلاعهاي جوي و افزايش روزباتوجه به كاهش ريزش

 شود تا مردم نيز دركاهش وكنترل پيامدهاي خشكسالي مشاركت كنند 

در استان مازندران به خاطر آب و هواي معتدل، وجود جنگل و دريا، منابع و معادن، وجود بناهاي تاريخي، .......... شرايط براي 

زايي كه علاوه بر توسعه و پيشرفت اين منطقه و اشتغالباشديفراهم م هاي غيركشاورزي مخصوصا صنعت توريسمتگسترش فعالي

 كند .... وابستگي زياد اين منطقه را به مصرف آب كم مي

 به خصوص در مناطق كوهستاني افزايش يابد؛ هااستانهاي موجود در سطح تعداد ايستگاه

 ها استفاده گردد؛سازيهم براي مدل ي اقليمي ديگريهاشاخصاز 
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 چكيده
فارس قرار  جيمند در استان بوشهر در خل يو ام الكرم، در محدوده پارک مل لويخان، تهمادون، نخ رهيچهار جز

 23×13و دوربين دو چشمي  SWIFTمدل  3،×15توسط تلسكوپ  رهيجز 2 نيپرندگان ا يدارند. در بررس

گونه آن  0بودند.  يگونه كنار آبز 12و  يگونه آبز 0 ،يز يگونه خشك 11شد.  ييگونه پرنده شناسا 02 س،يزا

جوجه آور  تيجمع نيشتريداشتند. ب ي( جوجه آوريگونه كنار آبز 0و  يگونه آبز ،مند ) يپارک مل ريها در جزا

آن  نيجفت و كم تر 15333 نيانگيبا م Sterna anaethetus يپشت دود ييايپرستو در يآبز يها از گونه

 Dromasخرچنگ خوار  ميجوجه آور سل تيجمع نيشتريب يآبز رجفت بود. از پرندگان كنا كيبا  يشن ميسل

ardeola ،1500 در صد كاهش نشان  3، شيب 1002تا  1075از سال  ريجوجه آوران جزا تيجفت بود. جمع

 اهيگونه گ 23ام الكرم و خان مشاهده شد.  لو،ينخ ره،يجوجه آوران هر سه جز تيكاهش در جمع نيدهد. ا يم

 ريدر صد جزا 73از  شيگونه ب نيبود. ا لكسيغالب آن ها آترپ ياهيشدكه پوشش گ ييشناسا ريدر سطح جزا

 و ام الگرم را پوشانده بود لوينخ

 فارسخليج مند، ملي پارک جزاير ،جوجه آور پرندگان :كليدي كلمات
 

 مقدمه-9
 شكل دارد قرار( تهمادون) جبرين و( خان) سيلهام نخيلو، الگرم،ام هايبنام جزيره چهار مند، ملي پارک غرب ساحلي هايآب در

 هكتار 05 مساحت با نخيلو جزيره نيز هاآن ترينكوچك و هكتار 1333 حدود در مساحتي با( سيلهام) خان هاآن ترينبزرگ (.1)

 ريآما هايسال طي ساليانه دماي ميانگين است، مرطوب و گرم جزاير اين وهوايآب. (b 1071 و a 1071 بهروزي راد،) باشدمي

 ساليانه دماي حداقل و گرادسانتي درجه 02 ساليانه دماي حداكثر ميانگين ،گرادسانتي درجه ،2 با برابر 1002 تا 10،3

 رطوبت با ماه ترينخشك و %1،( مردادماه) ماه ترينمرطوب درصد، 2، نسبي رطوبت ميانگين. است گرادسانتي درجه ،1(ماهدي)

 است مترميلي 72 آذرماه در بارندگي بيشترين و مترميلي 223 معادل ساليانه بارش متوسط. است خردادماه به مربوط و %55 نسبي

 آب. ندارد وجود هاآن در ساختانسان توجهقابل عارضه گونههيچ تقريباً و بوده سكنه فاقد جزاير تمامسايت هواشناسي بوشهر(. )

 بودن غني انبوه، گياهي پوشش خاک، مناسب بافت واسطهبه. هستند ايرجز اين زيستمندان ترينمهم از پرندگان .ندارند شيرين

 آوري جوجه گذراني، زمستان براي مناسبي و امن محيط جزاير اين طبيعي، دشمنان وجود عدم و غذايي مواد از اطراف هايآب

 .هستند آبزي مهاجر پرندگان
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 (زیستمحيط حفاظت نسازما) منبع مند ملي کپار جزایر -9 شكل

 

 مطالعه روش-2
 ايكتابخانه مطالعه-2-9

 ،WWF، IUCN رامسر، كنوانسيون ،WI در موجود اطلاعات و اينترنت مرتبط، مؤسسات ،هاكتابخانه در موجود اطلاعات ابتدا

Bird life internahinal مند ملي پارک جزاير پرندگان به مربوط كه هاييبخش زا و شد مطالعه و آوريجمع موجود هايگزارش و 

 .شد استفاده بود،

 عرصه در مطالعه -2-2
 دوچشمي دوربين و 3،×15 تلسكوپ توسط پرندگان فونروز  5در فصل بهار از ارديبهشت تا تيرماه هرماه  جزاير در پيمايش با

 شمارشها آشيانه و شناسايي هاآشيانه مستقيم مشاهده روش به نيز رآو جوجه پرندگان. گرديدند شناسايي و مشاهده زايس 23×13

 شناسايي جزاير در هاگونه مستقيم مشاهده با گياهي پوشش. آمد دست به آور جوجه جمعيت تا ضرب، 2 در هر آشيانه تعداد شدند.

 .شدند

 

 نتایج -3
 پرندگان-3-9

 گروه 2 به جزاير اين پرندگان. است شدهداده نشان( 1) جدول در ندم ملي پارک جزاير در شدهشناسايي پرندگان فهرست      

 :شدند بنديطبقه عمده

 عبوري مهاجر پرندگان -الف
 جزاير از و شدندمي ديده جزاير در عبوري مهاجر صورتبه. بودند Charadridae و Scolopaciidae خانواده از عمدتاً      

 .كردندمي استفاده گذرگاه عنوانبه

 آور جوجه مهاجر پرندگان-ب
 ندارند، مشكلي امنيت ازنظر كه خان و اكرم ام نخيلو، جزيره 0 در و شدند، وارد منطقه به بهار در پرندگان از گروه اين       

 پرستوهاي آوري جوجه. كردند ترک را منطقه مردادماه اواخر در حداكثر جديد نسل همراه به نسل ازدياد از پس و كرده زادآوري
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 خانواده سه به متعلق يهاگونه (Scott, 2007 and 2008) است شدهگزارش 1013 سال از سه جزاير اين در رياييد

Sternidae،Ardeidae و Dromadidae مهاجران جوجه آور جزاير هستند ( ،بهروزي رادa1071 .)جوجه گونه تهمادن جزيره در 

 canis شغال مثل شكارچياني و شودمي متصل خشكي به جزر زمان در و است نزديك بسيار خشكي به چون. نداشت وجود آور

aureus آور جوجه جمعيت بيشترين دودي پشت پرستودريايي. رسانندمي آسيب آور جوجه پرندگان به و شوندمي جزيره وارد 

 سال از گونهاين. شد برآورد جفت 15333 حدود 1002آن در سال  جمعيت. بود داده تشكيل را ام الكرم جزيره و نخيلو جزيره

 آن آور جوجه جمعيت (0 و 2) اشكال. Scott, 2007; Behrouzi-Rad, 2014)) كندمي آوري جوجه جزاير اين در تاكنون 1072

 تغييرات. برآورد شد جفت 12333 كوچك كاكلي پرستودريايي آور جوجه جمعيت. دهندمي نشان الكرم ام و نخيلو جزيره در را

 مهم ديگر گونه (Behrouzi-Rad, 2013 and 2014) است شدهداده نشان( 2) شكل در نخيلو جزيره در آن آور جوجه جمعيت

 جوجه آور جمعيت .(Scott, 2007 and 2008) بود Dromas ardeola خوارخرچنگسليم الكرم ام و نخيلو جزاير آور جوجه

 بر علاوه خوارخرچنگسليم .(Behrouzi-Rad, 2013 and 2014) است متغير جفت 2533 تا 1533 بين جزاير دراين گونهاين

 جمعيت.  (a1071)بهروزي راد، كن مي آوري جوجه نيز( قبرناخدا جزيره و دارا جزيره) خورموسي جزاير در مند، ملي پارک جزاير

 03 از بيش رسفاخليج در گونهاين جوجه جمعيت مجموع و برآورد شده جفت 13333 از بيش خورموسي جزاير در آن آور جوجه

 الكرم ام جزيره در را خوارخرچنگسليم آور جوجه جمعيت( 5) شكل دهندمي تشكيل را گونهاين جهاني آور جوجه جمعيت درصد

 از بار اولين براي 1070 سال در شني سليم آوري جوجه. (Scott, 2007 and 2008؛ b1071و  a1071بهروزي راد، ) دهدمي نشان

جوجه آوري  1070سال  تنها يك جفت از اين گون در جزيره نخيلو در (.Behrouzi-Rad, 2014) است دهشگزارش نخيلو جزيره

 كرده بود.

 
مند ملي پارک جزایر پرندگان -9 جدول  
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گانه 4ایر جز آور جوجه پرندگان -2 جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 نخيلو جزیره در دودي پشت پرستودریایي آور جوجه جمعيت -2 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در جزیره نخيلو آور جوجه كوچک كاكلي پرستودریایيجمعيت  -3 شكل  

 

ام فارسين ام  نام علمي 

 الگرم

ن

 خيلو

خ

زرگكاكلي ب پرستوي دريايي ان  Thalasseus bergi    

يپشت دودپرستوي دريايي   S.anaethetus    

پرستوي دريايي كاكلي 

 كوچك

T.bengalensis    

توي دريايي كوچكپرس  S.albifrons    

 S.caspia    پرستوي دريايي خزر

ديسفپرستوي دريايي گونه  S.repressa    

خوارخرچنگيمسل  Dromas ardeola    

 Egretta gularis    اگرت ساحلي

كوچك سليم شني  Charadrius mongolus    

0

20000

40000
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نخيلو جزیره در كوچک كاكلي پرستودریایي آوري جوجه جمعيت -4 شكل  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

الكرم ام جزیره در خوارخرچنگليمس آور جوجه جمعيت: 5 شكل  
 

 .دهدمي نشان را آن آور جوجه جمعيت (،) شكل. است نخيلو جزاير آور جوجه هايديگرگونه از سفيدگونه پرستودريايي
 

 

 

 

 

 

 

 نخيلو جزیره در سفيدگونه پرستودریایي آور جوجه جمعيت -6 شكل

  

 كاكلي پرستودريايي آور جوجه كلني با كه ،باشدمي جزاير اين آور جوجه جمعيتكم هاي گونه از بزرگ كاكلي رستودرياييپ

 آوري جوجه جمعيت 1 شكل (Scott,2007; Behrouzi-Rad, 2014) .كندمي آوري جوجه كلني يك در مخلوط صورتبه كوچك

 .دهدمي نشان نخيلو جزيره در را آن

 

 

 
 

  

 

نخيلو جزیره در بزرگ كاكلي پرستودریایي آور جوجه جمعيت: 7 شكل  
   

 الكرم ام و نخيلو جزيره در را آن آوري جوجه جمعيت 0 و 7 اشكال. بود الكرم ام و نخيلو خان، جزاير آور جوجه ديگر هايگونه از ساحلي اگرت  

 .دهدمي نشان
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 ام الكرم رهیدر جز يجوجه آور اگرت ساحل تيجمع -1شكل  لوينخ رهیدر جز يجوجه آور اگرت ساحل تي: جمع8شكل 

 .است شدهداده نشان( 13) شكل در نخيلو جزيره در آور جوجه پرندگان جمعيت تغييرات طوركليبه

 

 
نخيلو جزیره در آور جوجه پرندگان جمعيت -91 شكل  

جفت و  333،، 1072جمعيت جوجه آوران در سال . داشتند آوري جوجه الكرم ام و نخيلو جزاير روي بر پرندگان بيشترين     

 (.11) جفت بود شكل 133حدود  1002در سال 

 

 
خان جزیره آور جوجه پرندگان جمعيت -99 شكل  

 

 گذران زمستان مهاجر پرندگان -پ
 گونه. (.1052اسكات و همكاران، ) شوندمي مشاهده جزاير اين سواحل هايآب در زمستان فصل در پرندگان از تعدادي       

Phoenicoterus ruber است آوران جوجه جمعيت از تركم بسيار گذران زمستان پرندگان جمعيت. است گروه اين بارز هنمون .

 كنندمي تردد فارسخليج سواحل و جزاير بين معمولاً و كنندنمي اطراق جزاير در زيادي مدت ها گذران زمستان از بسياري

 به ها گذران زمستان آيد، وجود به ناامني سواحل در وقت هر .است غذايي مواد و امنيت آن دليل(. c1071و  b1071بهروزي راد، )

 مجدداً  بستر، از تغذيه براي جزاير سواحل عمق و شيب بودن مناسب عدم و جزاير سواحل تند شيب دليل به ولي ،برندمي پناه جزاير

 تغذيه بزرگ زيان كف از هانآ در راحتيبه بنتوزخواران و دارند كمي عمق و شيب كه گردندبرمي اصلي سرزمين سواحل به

 در پرندگان سال، فصل 2 در دليل همين به و است ترمناسب جوجه آور پرندگان براي جزاير زيستي شرايط درمجموع. كنندمي

( و 12) شكل در غذايي رژيم ازنظر جزاير پرندگان فراواني درصد .است متغير فصل برحسب هاآن جمعيت ولي ،شوندمي ديده جزاير

 .است شدهداده نشان (10ر زيستگاه در شكل )ازنظ
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یيغذا میازنظر رژ ریپرندگان جزا يدرصد فراوان -92شكل   

 
زیستگاه ازنظر جزایر پرندگان فراواني درصد: 93 شكل                    

 

 زي خشكي پرندگان-ت
 از پرندگان و است خشكي به هاآن نزديكي دليل به كه شوندمي ديدهبيشتر  تهمادون و الگرم ام جزيره در پرندگان اين      

از  Columba livia كبوتر چاهي و Galerida cristata يكاكلچكاوکهاي گونه (.1 جدول) دارند آمد رفت جزاير اين به ساحل

 وآمد دارند.ها است كه به جزاير رفتترين آنمهم

 مند ملي پارک جزایر گياهان -3-2
 داشت: وجود الكرم ام جزيره رد گياهي تيپ سه      

 اين تيپ در بخش جنوبي جزيره متراكم بود. .باشدمي Ephedra +Cyperus تيپ -الف

 .بود Ephedra +Atriplex متشكل از جزيره شمال تيپ گياهي -ب 

 .اشتد رويش جزيره مركزي بخش در Salicornia strobilaceum خالص تيپ -پ 

 داشت: وجود لياص تيپ گياهي ، نخيلو جزيره در 

 دهدمي تشكيل مساحت ازنظر را جزيره جامعه ترينبزرگ و ترينمتراكم است، برگرفته در را جزيره مركزي بخش كه اول تيپ 

 .باشدمي Salicornia strobilaceum خالص جامعه شامل

 .باشدمي Salicornia strobilaceum+Limonium sp شود كه شاملمي ديده جزيره شمالي بخش در دوم تيپ

 و Cyperus sp جامعه اين همراه هايگونه. شودمي ديده جزيره اين در تنها جامعه اين :Ephedra foliolata سوم تيپ

Ateripilex sp .است. 

 تيپ اين است. Cyperus conglomeratus+Halopyrum mucronatum شامل ساحلي هايماسه پوششي تيپ چهارم تيپ

 از برخي در تصادفي صورتبه Lycium sp پايه تعدادي اين بر علاوه. است برگرفته در را جزيره دوردورتا باريك نوار صورتبه

 نوار اين پوشش در نمايانينقش Suaeda vermiculata بزرگ بسيار هايبوته همچنين. شودمي ديده جامعه اين هايقسمت

 .دارد ساحلي

 اشغال زياد تراكم با را جزيره از وسيعي بخش تيپ اين. ودب Arthrocnemum macrostachyum پوششي تيپ پنجم تيپ

 تيپ اين همراه هايگونه از. باشدمي جزيره درون به دريا از آب ورود از ناشي زياد رطوبت داراي پوششي تيپ اين رويشگاه. بود كرده

 .برد نام را Cistanche sp توانمي

 تيپ اين .بود Ephedra foliolata گونه همراه به Salicornia strobilaceum +Limonium sp گياهي پوشش ششم تيپ

جزيره  گياهي پوششنمايي از  (12) شكل.. شد.صورت تك بوته مشاهده ميشد در ساير جزاير به ديده نخيلو جزيره در تنها پوششي
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ختار خاک و ساير شرايط جزيره رويش داشتند ولي برحسب سا 2در هر  2هاي گياهي جدول )گونه .دهدمي نشان را الكرم ام

ها در جزاير متفاوت بود. بخش وسيع جزيره تهمادون از شن پوشيده شده و در زمان مد بزرگ در رويشي تراكم و تنوع آن

 رود..ماه بخش وسيعي از آن به زيرآب ميارديبهشت

 

 
الكرم ام جزیره گياهي پوششنمایي از  -94 شكل  

 

مند ملي پارک جزایر در شدهاهي شناسایيهاي شاخص گيفهرست گونه -3 جدول  

 نام گونه نام تيره

Boraginaceae Heliotropium bacciferum. 

Tamaricaceae Tamarix leptopetala 
Chenopodiaceae Arthrocnemum macrastachyum 
Chenopodiaceae Atriplex leucoclada. 

Chenopodiaceae Chenopodium murale 
Chenopodiaceae Cornulaca aucheri 

Chenopodiaceae Suaeda vermiculata 

Ephedraceae Ephedra foliolata 
plumbaginaceae Limonium iranicum. 

Fabaceae Trigonella uncata 

Fabaceae Lotus halophylus 

Cyperaceae Cyperus conglomerates 
Polygonaceae Rumex cyprius Murb 

Solanaceae Lycium edgeworthii 
Scrophullariaceae Scrophularia sp 

Asteraceae Senecio vulgaris 
Orobabchaceae Cistanche tubulosa 

Poaceae Bromus japanicus. 

Poaceae Halopyrum mucronatum. 

Poaceae Stipa capensis. 

 گيرينتيجه -4
 ام و نخيلو جزاير گياه از پوشيده هايبخشدر  Sterna anaethetus دودي پشت تودرياييپرس داد، نشان آمدهدستبه اطلاعات       

 .بود آترپيلكس جزاير اين گياهي غالب گونه. سازدمي گياهي هايبوته زير در را آشيانه گونهاين چون كند،مي آوري جوجه الگرم

 آشيانه نيز شمارش شد. 5هاي بزرگ آترپيلكس تا زير سايه بوته در .بود ساخته آشيانه هاآن سايه زير در دودي پشت پرستودريايي

صورت انبوه و بزرگ وجود ندارد گونه گياهي بهرسد. در جزيره خان اينمي متر 2 از بيش به آترپيلكس پوشش تاج قطر گاهي

هاي آوري در زير بوته جوجه كم ادتعد به هاسال از برخي در نداشت، زادآوري خان جزيره در پرستودريايي پشت دودي نيز بنابراين

 بر كه بود كوچك و بزرگ كاكلي پرستودريايي جزيره نخيلو آور جوجه ديگر هايگونه از. كندمي كوچك ساير گياهان جوجه آوري

كه كنند بلنمي استفاده خاصي مواد از و بوده مختصر بسيار گونه هااين آشيانه. بودند ساخته آشيانه شني كوچك هايتپه روي

 آشيانه فشرده كلني صورتبه پرستودريايي كاكلي كوچك .شودعمق هستند كه با سينه پرنده ايجاد ميصورت گودالي بسيار كمبه

 Thalasseus كوچك كاكلي پرستودريايي آور جوجه جمعيت. است مؤثر بسيار هاتخم امنيت تأمين در كه سازدمي

bengalensis بزرگ كاكلي درياييپرستو آور جوجه جمعيت از بيشتر Thalasseus bergii هايكلني در گونه دو اين. بود 

 Sterna سفيدگونه پرستودريايي گانه 2 جزاير آور جوجه ديگر هايگونه از. بودند كرده آوري جوجه و سازي آشيانه مخلوط



 ، جلد یک9317تابستان ، چهار ، شمارهسال دوم 

 

55 

 

 

repressa داراي جزاير در و اندک آن جمعيت د.بو كرده سازي آشيانه ايدوكفه هايصدف روي بر جزاير زارريگ ساحل در كه بود 

 خوارخرچنگسليم جمعيت جوجه آور گونه كرده بود، استفاده ايدوكفه هايصدف از آشيانه ساختن براي. بود كوچك هايكلني

Dromas ardeola و دارند طول متر يك حدود كه هاييحفره در زيرزمين در گونهاين. برآورد شد جفت 1533 الگرم ام جزيره در 

 گياهي پوشش وجود جزاير خاک شني ساختار در آشيانه پايداري براي. كندگذاري ميتخم شوند،مي حفر ماده و نر پرنده وسيلهبه

 هايريشه زير در خوارخرچنگبه همين دليل سليم .است آترپيلكس از پوشيده نيز جزيره اين سطح. است ضروري خاک سطح در

 تا 1 عمق به صورت تونلبه زيرزمين در كه است Waders از گروه گونه تنها خوارخرچنگسليم .كندآشيانه حفر مي گياهان اين

 كه بود، Egretta gularis ساحلي اگرت نخيلو و الگرم ام خان، جزاير آور جوجه ديگر هايگونه از. كندمي آشيانه حفر متر 5/1

 مد و جزر وسيلهبه شده حمل خشك هايشاخه روي بر گونهاين هايشيانهآ. بود ساخته آترپيلكس بلند هايبوته روي بر را هاآشيانه

 بود كرده آوري جوجه نيز Sterna capica خزر پرستودريايي جفت 5 خان جزيره شني هايتپه روي بر. بود شدهساخته جزيره به

. رادارند بزرگ هايگروه در زادآوري يرفتارها دريايي پرستوهاي. شودمي گزارش جزيره اين از بار اولين براي آن زادآوري كه

 هايگروه صورتبه نيز نخيلو الگرم، ام فارو، بني شيدور، جزيره نظير دارند آوري جوجه كه فارسخليج جزاير اكثر در گونه هااين

 آوري جوجه جمعيت 2331 سال در اسكات(. Scott, 2007 and 2008؛ a1071بهروزي راد، ) كنندمي زادآوري بزرگ

 داراي كه فارسخليج جزاير در دريايي پرستوهاي است. كرده گزارش جفت 15333 مند ملي پارک جزاير در را دريايي ستوهايپر

 جزاير اين 1002 سال در. كنندمي زادآوري باشد، جزاير ميانه در انبوه گياهي پوشش با و سواحل و حواشي در شني خاک ساختار

 Scott, 2007; Evans, 1994; Behrouzi-Rad,2013 and)) اندشدهمعرفي انهخاورمي پرندگان مهم مناطق عنوانبه

بهروزي راد، ) است شدهمعرفي فارسخليج آبزي پرندگان حساس هايزيستگاه عنوان به مند گانه 2 جزاير 1071 سال در .2014

a1071.)  م كومه هايي صيادان ساخته شده و جزيره علي رغم قرار گرفتن جزاير در درون پارک ملي مند،  بر روي جزيره ام الكر

نخيلو محل استراحت صيادان شده و اين رفت آمد ها به جمعيت جوجه آور پرندگان آسيب جدي مي رساند شايد به همين دليل 

اين ساختار  به توجه درصد كاهش نشان مي دهند.  با 3،، 1075نسبت به سال  1002است كه جمعيت جوجه آوران در سال 

 مديريت جزاير، مديريتي روش بهترين ها و ساختار جامعه پرندگان و گياهان در جزاير،گان جزاير و كوچك بودن وسعت آنسازبوم

 اهميت به فارسخليج جزاير زيباي مناظر ديدن با مردم هم و شوند حفظ جزاير هم تا باشد،مي گردشگر جذب نگرش با سازگاني،بوم

 مند خدادادي مواهب از تخريب بدون هم و شوند آشنا پرندگان و جوامع گياهي نادر آوريزاد زيستمحيط از حفاظت در جزاير

 .شوند
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