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  چكيده

هـاي  خشك جهان، به طور مداوم در معرض سيستمكشور ايران به دليل موقعيت جغرافيايي خود و قرارگيري در كمربند خشك و نيمه
زيست، اقتصاد و پوشش گياهي بر جاي باري بر سلامت انسان، محيطهاي گرد و غباري، اثرهاي زيانگيرد. طوفانگرد و غبار قرار مي

 500تـر و از  ميكـرون بـزرگ   0002/0هـا از  شود كـه انـدازة آن  گروهي از مواد جامد يا معلق مايع اطلاق مي ، بهريزگردهاگذارند. مي
هـا بـه شـهرها    تواننـد تـا حـد زيـادي از ورود ريزگردهـا و آلـودگي      مي كهشهري از آنجايي تر باشند. كمربندهاي سبزميكرون كوچك
منظور بررسـي  . بر همين اساس و بهكنديت خاصي برخوردار شده و ضرورت پيدا ميايجاد آنها در اطراف شهرها از اهم ،جلوگيري كنند

بـا هـدف ارائـة راهكـاري      1394تأثير كاشت مخلوط در كمربند سبز بر كاهش ميزان ريزگردهاي موجود در هوا، اين تحقيق در سـال  
 54-0اي هـوا بـه محـدودة هـواي سـالم (     ه ـبهينه براي كاهش سطح ريزگردهاي شهر زاهدان و رسـاندن ميـانگين غلظـت آلاينـده    

موجود در هواي شهر سنجيده شـده، پـس از مشـخص كـردن      10PMميكروگرم بر متر مكعب) انجام شد. در اين مطالعه، ذرات معلق 
انجام شـد. سـپس مسـاحت مناسـب      TTESTآماري ، آزمون(AQI) كيفيت هوا شاخصهاي هوا با استفاده از ميانگين غلظت آلاينده

برابر سـطح كنـوني،    12دهند كه در صورت افزايش سطح فضاي سبز منطقه به حداث كمربند سبز محاسبه شد. نتايج نشان ميبراي ا
  درصد كاهش خواهد يافت. 82هاي ورودي از سمت جنوب غرب به ميزان ميزان آلاينده

  واژهكليد
  سبزكمربند  ريزگردها، شاخص كيفيت هوا، كاشت مخلوط،، 10PMذرات معلق 

  
  سرآغاز

يكي از حـوادث طبيعـي كـه هـر سـاله سـبب وارد آمـدن        
ويژه در مناطق خشك و بياباني ناپذير بههاي جبرانخسارت
. از )1389 ،نگارش(اي است هاي ماسهشود، طوفاندنيا مي

وسعت كشور ايران حـدود دو سـوم آن در قلمـرو منـاطق     
. )1391مقصـودي،  (خشك واقع شده اسـت  خشك و نيمه

اسـتان كشـور،    14دهـد كـه   مطالعات انجام شده نشان مـي 
ــد    ــرار دارن ــادي ق ــأثير فرســايش ب ــرانمنش و (تحــت ت اي

. در اين ميان استان سيستان و بلوچسـتان،  )1389همكاران، 

درصـد   16داراي بيش از پنج ميليون هكتار بيابان است كه 
زارهـاي فعـال   هكتار، جـزء شـن   800000آن، يعني حدود 

فعال منطقـه، بـا   زارهاي فعال و نيمهوند. شنشمحسوب مي
جــا شــده و بــا هجــوم خــود بــه اراضــي وزش بــاد جابــه
هاي ارتباطي، شهرها و روسـتاها، مشـكلات   كشاورزي، راه

هاي كنند و به فعاليتاي براي زندگي مردم ايجاد ميعديده
كننـد  ناپـذيري وارد مـي  هـاي جبـران  زيربنايي منطقه آسيب

هاي اقليمـي و  . گرد و غبار، ازجمله پديده)1387نگارش، (
محيطي نامطلوبي است كه در چند سال اخير از سير زيست
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طبيعي خود خارج شده و بـه فراوانـي در منطقـة سيسـتان     
رات معلق ذ. )1392رستمي و همكاران، (اتفاق افتاده است 

موجود در هوا، به گروهي از مواد جامد يا معلق مايع گفتـه  
تـر و از  ميكـرون بـزرگ   0002/0ها از شود كه اندازة آنمي

تـر باشـند. ايـن مـواد آلاينـده، داراي      ميكرون كوچك 500
اي بيشــترين تنــوع و پيچيــدگي بــوده و از انتشــار گســترده

ــتند ــم)Boubel et al., 2013( برخــوردار هس ــرين . مه ت
هاي اين ذرات، اندازه، غلظـت و تركيـب شـيميايي    ويژگي

 .)Bonifacio et al., 2013(ها است آن

يكي از عوامـل اصـلي ايجـاد پديـدة ريزگردهـا، عـدم       
 .)Du et al., 2007(وجود پوشـش گيـاهي مطلـوب اسـت     

كمربند سبز، به عنوان بخشي كاملاً پوشـش دهنـدة فضـاي    
توانـد تـا حـد زيـادي از     كند و ميپيرامون شهرها عمل مي

بنابراين  .ورود ريزگردها وآلودگي به شهرها جلوگيري كند
بز و پوشــش گيــاهي دراطــراف شــهرها ايجــاد كمربنــد ســ

كند و هر چه وسـعت فضـاي   ضرورت دو چنداني پيدا مي
هـاي  شود. در سـال ها كمتر ميسبز بيشتر باشد، اثر آلودگي

اخير پديدة گرد و غبار و ريزگردها، به نحـوي آزار دهنـده   
در شهر زاهدان مشاهده شده است. البته با توجه بـه اقلـيم   

د اين پديده تـازه نباشـد، ولـي ايـن     كويري اين منطقه، شاي
حجم از گرد و خاك كه با هر نسيم و باد آرامي بـه سـوي   

شود، تا جايي پيش رفتـه كـه حتـي زنـدگي     شهر روانه مي
  كند. مردم را مختل مي

از آنجايي كه جهت بادهاي غالب كـه بـه طـرف شـهر     
شمال شـرقي اسـت و ايـن     -وزند جنوب غربيزاهدان مي

مل ريزگردها هستند و با توجه به قرار گرفتن بادها اكثراً حا
خـاش (بلـوار    -منطقة مورد تحقيق در ابتداي مسير زاهدان

خليج فارس) و اهميت داشـتن زيبـايي بصـري در ورودي    
شهر زاهـدان (عـدم وجـود پوشـش گيـاهي كـافي) و نيـز        
همجــواري ايــن منطقــه بــا مراكــز پــر رفــت و آمــد نظيــر 

كي، پيام نور و علوم قرآني)، ها (دانشگاه علوم پزشدانشگاه
اي) و بيمارسـتان  ادارات (اداره هواشناسي و فنـي و حرفـه  

هاي لازم بـه منظـور   واجد پيش شرطامام علي، اين منطقه 
تر شده اسـت. در راسـتاي كـاهش    بررسي و پژوهش دقيق

سطح ريزگردهاي شهر زاهدان و رساندن ميـانگين غلظـت   
ميكروگـرم   54-0الم (هاي هوا به محدودة هواي س ـآلاينده

از طريق مشخص كـردن  ، سعي بر آن شد تا بر متر مكعب)
 شـاخص هـاي هـوا بـا اسـتفاده از     ميانگين غلظت آلاينـده 

مسـاحت  ، TTESTآماري  و انجام آزمون(AQI) كيفيت هوا
 مناسب براي احداث كمربند سبز محاسبه شود.

 
 مباني نظري تحقيق

يـز گردهـا، از   كنترل آلـودگي هـوا بـه خصـوص كنتـرل ر     
هـاي  اسـت. از روش  زيستي نسبتاً پيچيـده هاي محيطبحث

زيستي موثر در كنترل ريزگردها، كاشت گياهان به صـورت  
ــنعتي      ــهري و ص ــواحي ش ــراف ن ــبز در اط ــدي س كمربن

. تا كنون تعـاريف متعـددي از كمربنـد    )Joshi,2007(است
ــاتي و       ــدگاه آم ــت. از دي ــده اس ــه ش ــهري ارائ ــبز ش س

هـاي  اي از زمـين )، كمربند سبز محـدوده 2004يوكوهاري(
ساز بـه شـدت   واطراف شهر است كه در آن توسعة ساخت
اشـاره دارد كـه    محدود و ممنوع شده است. او به اين نكته

هاي شهري با ايجاد كمربنـد سـبز،   جداسازي شهر از حومه
ريزي انگلستان بعد از يكي از اصول مسلمّ و محوري برنامه

ــوده اســت  . در كتــاب )Amati, 2004 (جنــگ جهــاني ب
منظرپردازي در بلوارهاي شهري، از كمربند سبز بـه عنـوان   

شود كه به صورت نـواري و  نوعي منظر سبز شهري ياد مي
كمربند در اطراف شهر قرار گرفته و نقش حمايت و ايجـاد  

اين كمربند، با ايجاد فضاي سبز انبوه در . كندمرز را ايفا مي
بـه شـهر را پـاك    مرز نهايي شهر، هواي آلـودة وارد شـده   

شود كند و باعث ايجاد ديد بصري مطلوبي نيز ميسازي مي
)Parham et al, 2011( .ــد چهــار  يســبز دارا هايكمربن

 يطي،محيستز ي،شهر يريت: كاركرد مدمهم هستندكاركرد 
در اين ميان كاركرد زيست محيطـي  . يو حفاظت يتفرجگاه

كمربند سبز اي برخوردار است. كمربند سبز از اهميت ويژه
ورود گـرد و غبـار و    يخـاك شـده و جلـو    يـت باعث تثب

 ن كمربنـد سـبز  يهمچن ـ گيـرد. يم ـ هارا به شـهر  يزگردهار
 يشو افـزا  يانـداز شـهر  چشـم  بهبـود  در يري چشمگيرثأت
  ).Khan, 2001(ي آن دارد بصر يباييز
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كمربند سبز نقش چشـمگيري  بندي ساختار و استخوان
در ميزان كاهش ريزگردها دارد. در اين ميان كمربند سـبزي  
كه داراي طرح كاشت مخلوط باشـد، بيشـترين تـأثير را در    

  . (Vandermeer, 2012)دارد كاهش ريزگردها 
كـه در  شت اسـت  اك روش مخلوط، نوعي شتاكطرح 

عملكرد طرح افزايش آن دو يا چند گونة گياهي در راستاي 
دلايـل اسـتفاده از   . از ديگـر  دنشـو ميدر يك زمين كاشته 

آفـات،   ةجلوگيري از حمل ـ توان بهمي شت مخلوطاكطرح 
محيطي بيشـتر  زيست، تأثيرات بهينه از منابع موجود ةاستفاد

. در ايـن  )1390اميري پريان، (اشاره كرد  دلايل اقتصادي و
نوع طرح كاشت، مجزا كردن مسـاحت هـر گونـة گيـاهي     

دفتـر  (كاشت شـده از يكـديگر بـه آسـاني مقـدور نيسـت       
آنـدروو و  بنـا بـر نظريـة     .)1387فناوري آمار و اطلاعات، 

شـت مخلـوط انـواع مختلفـي دارد و بـه      ا) ك1976كاسام (
بـه صـورت   هاي گيـاهي  گونه در اين حالت( شت درهماك

كاشـت  ، درهم و بـدون قـرار گـرفتن روي خطـوط مجـزا     
 ـرددر (هر گونة گيـاهي   شت رديفيا، كد)شونيم  يهـا في

كاشـت  ( شـت مخلـوط نـواري   ا، كشـوند) كاشت مي مجزا
به  ،مخلوط در نوارهاي مختلفهاي گياهي به صورت گونه

شت او كد) هم داشته باشنر روي را ب كمترين اثرنحوي كه 
ــا ( خيريأتــ ــاه ب متفــاوت)  رشــدي چرخــةكاشــت دو گي

. از بين انواع طرح كاشت مطرح شـده،  شودبندي ميتقسيم
) به علت تأثير بيشتر بر كاهش ريـز  1ي (شكل كاشت رديف

ذرات معلق و همچنين زيبايي بصري بيشتر بـراي احـداث   
  .)Vandermeer, 2012 (شود كمربند سبز استفاده مي

  

  
  )1389(روحاني،  كنترل ريزگردها الگوي كاشت مخلوط رديفي در راستاي .1شكل 

  

گيــري و ريزگردهــا بــه لحــاظ منشــأ و مســافت شــكل
توان آنهـا  پيدايش، انواع مختلفي دارند كه بر اين اساس مي

المللي تقسيم كـرد.  اي و بينرا به ريزگردهاي محلي، منطقه
نوع بوده و در سـطوح  ريزگردها مت ةانداز ،در شرايط محلي

ايجاد  ،هاي هواييبادها و جريان ةارتفاعي مختلفي به واسط
 ـ  ،در ايـن شـرايط   شوند.ميو توزيع  خصـوص  هدرختـان ب
در صـورت   ،هاي دست كاشت و كمربنـدهاي سـبز  جنگل

ثري در كاهش اين گونه ؤد نقش منتوانمديريت درست مي
   .)Fazelinia et al., 2013( ها داشته باشندآلودگي

در راســتاي كــاهش ريزگردهــا بــا اســتفاده از پوشــش 
پـور و  گياهي، مطالعات مختلفي انجام شـده اسـت. عبـاس   

هاي شهري بـر ميـزان انتشـار ذرات    همكاران، تأثير بوستان
را بررسي كرده و به  GISافزار با استفاده از نرم 10PMمعلق 

هـا در ميـدان مركـزي    اين نتيجه رسيدند كه ميـزان آلاينـده  
تواند به دليل ان كمتر از حد مجاز بوده، كه اين امر ميبوست

تراكم زياد درختان و وجود آبنما و پوشش گيـاهي اطـراف   
و همكـاران   . شـان )1393(عباسـپور و همكـاران،   آن باشد 

)، به بررسي تأثير پوشـش گيـاهي بـر روي حـذف     2007(
ذرات معلق موجود در فضاي يك خيابان باريك پرداخته و 
نقش فضاي سبز را در حذف آلودگي هوا بسيار مهم دانسته 

توانـد  و نشان دادند كه فضاي سـبز در امتـداد خيابـان مـي    
 Shan et (حـذف كـرد    راات معلق هوا مقدار زيادي از ذر

al,2007(.  ) در رابطــه بــا  2008پراجاپــاتي و تريپــاتي ،(
هاي درختـي  بيني تأثير برخي از گونهشاخص عملكرد پيش

با در نظر گرفتن توسعة كمربند سبز در داخل و اطراف يك 
منطقة شهري در هنـد، نشـان دادنـد كـه ارزيـابي عملكـرد       
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هاي بيني شده از گياهان، ممكن است در انتخاب گونهپيش
ر توسعة كمربند سبز شـهري مفيـد باشـد.    درختي مناسب د

بـالا، بـراي توسـعة     APIطبق تحقيق آنها، گياهان بـا ارزش 
. )Prajapati, 2008(شوند. كمربند سبز در منطقه توصيه مي

اي در رابطه بـا حـذف   )، در مطالعه2006نواك و همكاران(
هـاي شـهري در   هاي هوا توسط درختان و درختچـه آلاينده

ايالات متحده، نشان دادند كه درختان شهري باعـث بهبـود   
كيفيت هواي شهري و در نتيجـه حـذف مقـدار زيـادي از     

و . دوو )Nowak et al., 2006( شـوند هاي هـوا مـي  آلاينده
اي، مدلسازي عددي تنظـيم و  )، در مطالعه2007همكاران (

شهري بر كيفيت هوا و ميزان انتشـار   كنترل آثار فضاي سبز
10PM  3وO   را بررسي كردند. نتايج حاصل از ايـن بررسـي

نشان داد، پوشش جنگلي به طور برجسته موجـب كـاهش   
وسـيلة  شـود و بـه  مـي  3Oو افزايش غلظـت   10PMغلظت 

را تنظـيم   3Oو  10PMتوان ميزانافزايش پوشش جنگلي مي
با بررسي مطالعـات ذكـر    .)Du et al., 2007(و كنترل كرد 

توان به اين نتيجـه رسـيد كـه پوشـش گيـاهي بـه       شده مي
هـا بـه خصـوص    اي مؤثر باعث كاهش ميزان آلاينـده گونه

  شود.ريزگردهاي موجود در هوا مي
  

  نمونة موردي
غـرب  در راستاي انجام اين تحقيـق، دو منطقـه در جنـوب   

رح شهر زاهدان يكي با طرح كاشت مخلوط و ديگري با ط
). اين مناطق در ابتداي 2كاشت معمولي انتخاب شد (شكل 

انـد و بـا توجـه بـه اينكـه جهـت       ورودي شهر قرار گرفتـه 
بادهاي غالب حامل ريز گردها از جنوب غـرب بـه شـمال    

  كند. شرق بوده، اهميت انتخاب اين مناطق را دو چندان مي
منطقة مطالعاتي شمارة يـك، فضـايي بـا وسـعت يـك      

غربي شهر زاهدان است. اين منطقه قسمت جنوبهكتار در 
از لحاظ پوشش گياهي بسيار فقير و شامل تعدادي محدود 
از درختــان كــاج تهــران و اكــاليپتوس اســت. پراكنــدگي و 

خصـوص قسـمت   الگوي كاشت غالـب شـهر زاهـدان بـه    
غربي شهر همانند الگوي كاشت موجـود در منطقـة   جنوب

طالعـاتي شـمارة دو   مطالعاتي شـمارة يـك اسـت. منطقـة م    
داراي مساحتي برابر با منطقة قبلي است و در فاصلة اندكي 
از منطقة يك قرار گرفتـه و داراي كاشـت رديفـي مخلـوط     

هاي درختي نظير كـاج  است كه شامل تعداد زيادي از گونه
گنجشـك، پـده،   تهران، گز، سرو شـيراز، اكـاليپتوس، زبـان   

  عرعر، انار، سنجد، توت و ني است.

    
  عكس الف: كل مناطق مطالعاتي -. مناطق مطالعاتي2شكل 

  1عكس ب: منطقة مطالعاتي شمارة 
  )Google earth ،2017(منبع: سايت،2عكس ج: منطقة مطالعاتي شمارة 

ا
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  مواد و روش بررسي
تحليلـي   -روش مورد استفاده در ايـن پـژوهش، توصـيفي   

الات و اي، مق ـاست. ابتدا اطلاعات از طريق منابع كتابخانـه 
آوري شدند و به منظور شناخت بيشـتر  منابع اينترنتي جمع

از سايت مورد مطالعه، برداشت ميداني با استفاده از نقشه و 
هــاي هـوايي صــورت گرفـت. در راســتاي تكميــل   عكـس 

بـرداري  اطلاعات مورد نياز و شناخت وضع موجود، عكس
ز هـدف ا برداري از دو منطقة مطالعاتي انجام شـد.  و نمونه
  برداري:نمونه
 ميزان تأثير كاشت مخلوط بـر كـاهش ميـزان     بررسي

ريز ذرات معلق موجود در هوا در مقايسه بـا كاشـت   
 غالب منطقه.

      تعيين حداقل مساحت و عـرض مـورد نيـاز كمربنـد
سبز براي رساندن ريزگردهـاي منطقـه بـه اسـتاندارد     

هاي آمـاري. ب.  ن. با استفاده از آزموالفهواي پاك (
 ر نظر گرفتن جمعيت شهر)با د

 هاي مناسب در طراحي كاشـت كمربنـد   انتخاب گونه
 سبز و تفرجگاه.

اين مطالعه در فاصلة زماني فروردين تا اسفند ماه سـال  
منظور بررسي غلظت ريز ذرات معلق موجـود در  ، به1394

هواي دو منطقة مورد نظر از شـهر زاهـدان انجـام گرفـت.     
صورت منظم ود در هوا به) موج10PMغلظت ذرات معلق (

ساله براي هر دو منطقة مورد در دورة زماني مشخص يك و
 -بـرداري مونهن وسيلة دستگاهتحقيق به صورت جداگانه به

  گيري شد.اندازه  Grimmآناليزور مدل
ها از ايستگاه پايش آلودگي هوا متعلق بـه  اطلاعات داده

ر زيســت و ادارة هواشناســي شــهســازمان حفاظــت محــيط
برداري از ميزان غلظت ذرات آوري شد. نمونهزاهدان، جمع

معلق موجود در هواي هر دو منطقه بـه صـورت هـر پـنج     

هـا براسـاس   دقيقه يك بار صورت گرفتـه اسـت، امـا داده   
زيســت آمريكــا بــه دسـتورالعمل ســازمان حفاظــت محـيط  

ليلي (اند بار در آزمون استفاده شده صورت هر سه روز يك
طور اتوماتيـك، مقـادير   اين آناليزور به. )1388و همكاران، 

توانـد  كند و مـي غلظت ذرات را در حافظه خود ذخيره مي
اي، ساعتي و روزانه را محاسبه كنـد. پـس از   ميانگين دقيقه

برداري، اطلاعـات ذخيـره شـده بـر روي     نمونه ةاتمام دور
افزارهاي يز ساير نرمافزار دستگاه و نحافظه با استفاده از نرم

تجزيه و تحليـل  Excel و  SPSSكامپيوتري مورد نياز مانند 
شد. بدين ترتيب كه پـس از محاسـبة ميـانگين و انحـراف     

تجزيـه و تحليـل    ،TTESTمعيار، نتايج با استفاده از آزمون 
و Excelشدند. براي ترسيم تمـام نمودارهـا نيـز از برنامـة     

SPSS گرهـاي دمـا و   فاده ازحـس استفاده شده است. با است
تـوان بـه راحتـي    رطوبت كه همراه دستگاه وجود دارد، مي
  ها منظور كرد.گيريشرايط استاندارد را محاسبه و در اندازه

  
 هايافته

 ميزان تـأثير كاشـت مخلـوط بـر كـاهش       بررسي
ميزان ذرات معلق موجود در هوا در مقايسه با كاشت غالب 

 منطقه

تأثير كاشت مخلوط (ايـن نـوع    گيري ميزانبراي اندازه
در  طرح كاشت در منطقة مطالعاتي شمارة دو وجـود دارد) 

بـا   يسـه ذرات معلق موجود در هوا در مقاريز  يزانكاهش م
(منطقة مطالعاتي شـماره   در كمربند سبز يتك كاشت يستمس

بدست آمده به شرح زيـر   نتايج، Ttestيك) براساس آزمون
گيري شده با هاي اندازهر دادهميانگين و انحراف معيا است:

مـورد آنـاليز قـرار گرفـت و در      SPSSافـزار  استفاده از نرم
  ) ارائه شده است:1جدول (

  

  مخلوط و يمعمول شتاك به مربوط يهاداده انسيوار و اريمع انحراف ن،يانگيم .1جدول 
 هاهگرو انحراف معيار ± ميانگين واريانس

  كاشت معمولي 78/15±77/137  06/32629
  هاهداد

  كاشت مخلوط 27/14±44/128  11/26505
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  مخلوط و يمعمول كاشت هاي موجود در هوا در دو طرحة غلظت آلايندهسيمقا .1نمودار 

  

  )1394. شاخص كيفيت هوا (سازمان هواشناسي استان سيستان و بلوچستان،2جدول 

  وضعيت هوا  (ميكروگرم در مترمكعب) مقادير ريزگرد
  پاك 54- 0

  سالم  154- 55
  ناسالم براي افراد حساس  254- 155
  ناسالم  354- 255
  بسيار ناسالم  424- 355
  خطرناك  504- 425

  

 ) نشـان 1(نتايج بـه دسـت آمـده از جـدول و نمـودار      
هاي كاهش دهد كه اختلاف معناداري ميان ميزان آلايندهمي

بـا  اشـت معمـولي و مخلـوط، وجـود دارد.     يافته توسـط ك 
هاي مربوط به مقايسة داده استفاده از نتايج به دست آمده و

درصد كاهش در ميزان ريزگردهـا در   76/6دو نوع كاشت، 
  منطقة مطالعاتي شمارة دو (كاشت مخلوط) مشاهده شد. 

      تعيين حداقل مساحت مـورد نيـاز كمربنـد سـبز
قه به اسـتاندارد  منظور رساندن ريزگردهاي منطبه

  هواي پاك
 هاي آماريالف. با استفاده از آزمون

به دست آوردن درصد افزايش و يا كاهش يـك عـدد    براي
از  EXCELافـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    نسبت به عـدد ديگـر  
  :فرمول زير استفاده شد

  100112   

ميانگين غلظت آلايندة هواي منطقـة   1Aدر اين فرمول، 
ــ ــمارة دو (كاشــــت مخلــــوط) يعنــــي  مطالعــ اتي شــ

ــرم در مترمكعــب و 44/128 ــانگين غلظــت  2Aميكروگ مي
آلايندة هواي منطقة مطالعاتي شمارة يك (كاشت معمـولي)  

ميكروگرم در مترمكعب است. در نتيجه طبـق  77/137يعني 
هاي منطقة مطالعاتي اين فرمول، درصد كاهش ميزان آلاينده

 76/6مطالعـاتي شـمارة يـك،    شمارة دو در مقايسه با منطقة
  درصد محاسبه شد. 

اخـــتلاف غلظـــت كنـــوني هـــواي شـــهر زاهـــدان  
شاخص كيفيت هواي ميكروگرم در متر مكعب) با 77/137(

ميكروگرم بر مترمكعـب) بـا ميـانگين     54- 0پاك (محدودة 
و  2ميكروگرم در مترمكعب، طبق جدول 27غلظت آلايندة 

  د برآورد شد.درص 40/80با استفاده از فرمول بالا، 
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از آنجايي كه هدف اصلي اين تحقيق، رساندن غلظـت  
بنـدي  ريزگردها به محدودة هواي پاك است، لذا با تناسـب 

) و درصـد  40/80ميان درصد محاسـبه شـدة هـواي پـاك(    
)، مساحت 76/6ها در كاشت مخلوط (ميزان كاهش آلاينده

ه كمربند سبز پيشنهادي، دوازده برابر سطح منطقة كنوني (ك
 محاسبه شد.يك هكتار است) 

X =  76/6÷40/80  = 12 

مترمربع است، در  10000از آنجايي كه هر هكتار برابر 
مربــع متــر120000نتيجــه حــداقل مســاحت كمربنــد ســبز 

محاسبه شد تا از اين طريق درختان موجـود در مسـير بـاد    
  ها را تا حد زيادي كاهش دهند. بتوانند ميزان آلاينده
طول و عرض كمربند سبز از آنجايي كـه   براي محاسبة

حداقل طول كمربند سبز تقريباً دو برابر عـرض آن اسـت،   
شـود  صورت زير محاسبه ميدر نتيجه طول و عرض آن به

  ): 1392(اسلام دوست بافنده، 
               2A×A    مساحت كمربند سبز =  
مترمربع محاسبه شد كـه  120000مساحت كمربند سبز 

ادن مساحت كمربند در فرمول بالا، حداقل عـرض  با قرار د
هـاي هـواي   مناسب كمربند سبز براي رساندن ميزان آلاينده

متـر و   244/948شهر زاهدان به استاندارد هواي پاك، برابر 
  شود.متر محاسبه مي 489/880حداقل طول مورد نياز آن 

 ب. با در نظر گرفتن جمعيت

عوامل مختلف مانند  محاسبة مساحت كمربند سبز، تابعي از

هدف اصلي از احداث كمربند سبز، وضعيت اقليمي، منـابع  
ــتقر و ...   ــار، جمعيـــت مسـ آب، ميـــزان زمـــين در اختيـ

ــان،  (است ــق جــدول . )1383مهندســين مشــاور روي  3طب
منظور ايجاد كمربند سبز با عملكـرد كـاهش ريزگردهـا،    به

مترمربع سـرانة فضـاي سـبز بـه ازاي هـر نفـر از        3حدود 
  شهروندان زاهداني مورد نياز است.

با در نظر گـرفتن جمعيـت شـهر براسـاس سرشـماري      
نفر اسـت   660575كه  1390عمومي نفوس و مسكن سال 

ريزي استان سيستان و بلوچستان، (سازمان مديريت و برنامه
  آيد.صورت زير بدست مي)، ميزان سرانة كل به1390

    مربع متر 1981725 = 3×660575 = ميزان سرانة كل

با قرار دادن مساحت به دست آمده در فرمول محاسـبة  
عرض مناسب بـراي احـداث   مساحت كمربند سبز، حداقل 

متر و حداقل طـول مـورد نيـاز آن،     420/995كمربند سبز، 
  متر برآورد شد.  84/1990

تـوان  مـي براي طراحـي كمربنـد سـبز از هـر دو روش     
استفاده كرد ولي با توجه به اينكه مساحت به دست آمده با 

 لذاتر است، تر و معتبرهاي آماري بسيار دقيقاستفاده از داده
دست آمـده از ايـن روش، كمربنـد    با استفاده از مساحت به

  سبز ترسيم شد.
 هاي مناسب بـراي طراحـي كاشـت    انتخاب گونه

  كمربند سبز 
  

  
  )1383مهندسين مشاور رويان، ( هادي انتظارات از فضاي سبزسطح پيشن .3جدول 

 )نفر هر براي مربعمتر( كارشناسان پيشنهادي سطح  انتظارها

  3  زيبايي

  8  اكسيژن به نياز

  3 رطوبت بردن بالا و صدا و سر غبار، و گرد از جلوگيري

  2 يا 1  فراغت اوقات گذراندن و تفريح

  16 يا 15  جمع
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 در منـاطقي كـه شـرايط طبيعـي آن     ايجاد فضـاي سـبز  
چندان مناسب نيست، همواره با مشكلات فراوانـي مواجـه   

طلبـد. در شـرايط   بوده است و صرف هزينة زيـادي را مـي  
خشك، معمولاً محـدوديت منـابع آب   مناطق خشك و نيمه

وجود دارد و يا اينكه اصولاً مصرف زياد آب براي فضـاي  
نيسـت. نگهـداري از    پـذير سبز اين مناطق، چنـدان توجيـه  

فضاي سبز ايجاد شده در شرايط نامناسب اقليمي، علاوه بر 
مصرف زياد آب، در بسياري از موارد ناموفق است. در اين 
ميان شايد بتوان گياهان بومي را بهترين گزينه بـراي ايجـاد   
فضاي سبز در اين گونه مناطق انتخاب كـرد. زيـرا گياهـان    

هـاي  يمي و محدوديت و تنشبومي هر منطقه، با شرايط اقل

محيطي منطقه، سازگاري يافته و بـه حيـات خـويش ادامـه     
گرفتـه دربـارة   با توجه به بررسي مطالعات صـورت  اند.داده

آوري شده ها و همچنين اطلاعات جمعحالت و شكل برگ
در رابطه با درختان طرح كاشت مخلوط و با توجه به اينكه 

در منطقـه بـه صـورت     4تمام درختان ذكر شده در جدول 
توان نتيجه گرفت كه درختان اكـاليپتوس،  اند، ميبومي بوده

اي و سـرو  پده، توت، سنجد، انار، كاج تهـران، سـرو نقـره   
منظور كـاهش گـرد و   شيراز براي كاشت در كمربند سبز به

غبار هوا، مناسب هستند. همچنين گياهان پوششي موجـود  
و غبار و پوشاننده  نيز براي كاهش ميزان گرد  5در جدول 

  شوند.سطح زمين، توصيه مي
  

  هاي درختي موجود در منطقة مطالعاتي شمارة دو سازگار با شرايط اقليمي منطقه و مناسب استفاده در كمربند سبز. گونه4جدول 
  نام علمي  نام

  Pinus eldarica  كاج تهران
  Cupressus sempervirens  سرو شيراز

  Populus euphtatica  پده
  Fraxinus excelsior  زبان گنجشك

  Ailanthus altissima  عرعر
  Eucalyptus camadulensis Dehnh  اكاليپتوس

  Morus alba  توت
  Elaeagnus angastifolial  سنجد

  Tamarix gallica  گز
  Caesalpinia gillies  ابريشم مصري

  Punica granatum  انار
  Cupressus arizonica  ايسرو نقره

  Phoenix dactylifera  نخل
  

  . گياهان پوششي پيشنهادي سازگار با شرايط اقليمي منطقه و مناسب استفاده در كمربند سبز5 جدول
  نام علمي  نام

  Cortaderia Selloana Gold Band  پامپاس گراس
  Rosmarinus officinalis  رزماري
  Dodonaea viscosa  ناترك

 Frankenia thymifolia  فرانكينيا

 Medicago sativa  يونجه

 Rosaceae  رز
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  طراحي كاشت كمربند سبز پيشنهادي
در راستاي طراحي كاشت كمربند سبز پيشـنهادي، نخسـت   

متر اول از عرض كمربند سبز را از سمت  40، 3طبق شكل 
جنوب به شمال سايت براي طراحي كاشـت جـدا كـرده و    

شـيده  متـر فضـاي پو   15صورت مابقي عرض كمربند را به
متر فضـاي پوشـيده شـده بـا      25شده با گياهان پوششي و 

  كنيم. درخت و درختچه را تا انتها تكرار مي
متر اول كمربند سبز بـه شـرح زيـر     40طرح كاشت  -
  است:

متر اول عرض كمربند، گياهان پوششي (با توجه بـه  10
ترتيـب از گياهـان پوششـي فرانكينيـا، يونجـه،      به 4جدول 

شـود. سـپس   شود.) كاشت مياستفاده ميرزماري و ناترك 
يك رديف درخت با بافت متراكم مانند توت برگـي و گـز   

متري از آن يـك   7/6شود. آنگاه در فاصلة شاهي غرس مي
اي كشـت  رديف درخـت هميشـه سـبز ماننـد سـرو نقـره      

كننده و يا هميشه سبز با ارتفاع زيـاد  شود. درختان خزانمي
ز را در يك رديـف بـا فاصـلة    مانند كاج تهران و سرو شيرا

 10متري از رديف قبلي غرس كرده و سپس در فاصلة  7/6
كننده و هميشه سبز بلند متري از رديف قبلي، درختان خزان

هـاي  گيرند. در انتها درختچهمانند پده و اكاليپتوس قرار مي
متري از رديف قبلـي غـرس    7/6گلدار مانند انار در فاصلة 

  شوند.مي
متـر ابتـدايي از عـرض كمربنـد سـبز،       40م پس از اتما

نشان داده شده است، بقية عرض  3طور كه در تصوير همان
متر بـا گياهـان پوششـي مطـرح شـده در       15كمربند را هر 

هاي گيـاهي كـه در   متر را با همان گونه 25و هر  4جدول 
متر  7/6←8←3/5←5بالا ذكر شد ولي اين بار با فواصل

اين كار تا انتهاي عرض كمربند سبز از هم، طراحي كرده و 
  شود. ادامه يافته و تكرار مي

  

  
  . الگوي پيشنهادي طرح كاشت كمربند سبز در راستاي كاهش غلظت ريزگردها در منطقه (از سمت چپ به راست تصوير)3شكل

  
  گيريبحث و نتيجه

يكي از مهمترين مواردي كه در چند سال اخيـر بـه شـدت    
خصوص شهر زاهـدان را تحـت تـأثير     منطقة سيستان و به

خود قرار داده است، وزش بادهاي حامل ريزگردها اسـت.  
البته با توجه به اقليم كويري اين منطقه، شـايد ايـن پديـده    
امري تازه نباشد، ولي اين حجم از گرد و خاك كـه بـا هـر    

شود، تا جايي پيش رفتـه  نسيم و باد به سوي شهر روانه مي

كنـد. يكـي از مهمتـرين    را مختل ميكه حتي زندگي مردم 
عواملي كه باعث تشديد ميزان حجـم ريزگردهـاي ورودي   
به شهر زاهدان شده است، نبود پوشـش گيـاهي مناسـب و    
متراكم و يا از بين رفتن پوشش گياهي موجـود در اطـراف   

غـرب (جهـت وزش   خصـوص در سـمت جنـوب   شهر بـه 
سـت.)  شرق اغرب به شمالبادهاي غالب زاهدان از جنوب
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غـرب  اين شهر است. با توجه به اينكه در قسـمت جنـوب  
ها و مسير ترانزيتـي مهـم ايـن    شهر زاهدان يكي از ورودي

شهر قرار گرفتـه و همچنـين جهـت وزش اغلـب بادهـاي      
واجـد  غالب و موسمي از اين سمت است، لذا اين منطقـه  

. تر اسـت هاي لازم براي بررسي و پژوهش دقيقپيش شرط
غربي شهر زاهدان به سبز در قسمت جنوب احداث كمربند

حلي عملكردي، علاوه بر ايجاد ديواري محكم در عنوان راه
مقابل بادهاي حامل ريز گردها، باعث بالا رفتن سطح سرانه 
فضاي سبز شهر و همچنـين زيبـاتر شـدن ورودي شـهر از     

  شود.لحاظ بصري مي
به اين منظور در راستاي كاهش ريزگردهاي ورودي به 

هر در ايــن تحقيــق، نخســت اطلاعــات از طريــق منــابع ش ـ
آوري شـدند و  اي، مقالات و منابع اينترنتـي جمـع  كتابخانه

منظور شناخت بيشتر از سايت مطالعاتي، برداشت ميداني به
هـاي هـوايي صـورت گرفـت.     با استفاده از نقشه و عكـس 

سـال (از  هاي مورد نياز در فاصلة زماني يكآوري دادهجمع
) از دو منطقة يك هكتاري واقع در 1394ن تا اسفند فروردي
غرب شـهر زاهـدان كـه يكـي داراي طـرح كاشـت       جنوب

معمولي كه بسيار نزديك به كاشت غالـب منطقـه اسـت و    
  ديگري داراي طرح كاشت مخلوط است، انجام گرفت. 

در صـورت   دهـد كـه  هاي اين پژوهش نشـان مـي  يافته
بند سبز در مقايسه با استفاده از طرح كاشت مخلوط در كمر

توان آلودگي ناشي از ريزگردهـا را  طرح كاشت معمولي مي
به سطح چشمگيري كاهش داد. همچنين با توجه به شرايط 

منظـور بـالا بـردن مانـدگاري و     اقليمي و محيطي منطقه بـه 
هـاي بـومي موجـود در    عملكرد كمربند سبز بايـد از گونـه  

  منطقه استفاده كرد.
 ـ  ب گفتـه شـده و بـا در نظـر گـرفتن      با توجه بـه مطال

هــا هــاي حاصــل از تحقيــق، راهكارهــا و اســتراتژييافتــه
منظور بهبـود كـارايي كمربنـد سـبز در راسـتاي كـاهش       به

 خصوص ريزگردها) به شرح زير مطرح شدند:ها (بهآلاينده

هاي حاصل و همچنين يافته 3و  1با توجه به شكل  . 1
اي گيـاهي در  ه ـاز اين تحقيق، افزايش تعـداد لايـه  

كمربند سبز باعث بالا رفتن قـدرت جـذب گـرد و    
غبار وكـاهش ريـزذرات معلـق موجـود در هـوا و      

 شود.همچنين كاهش سرعت بادهاي موسمي مي

با در نظر گرفتن اين امر كه وزش باد در ارتفاعات  .2
منظـور كـاهش ميـزان    گيرد، بهمختلفي صورت مي

ر ريزگردهاي وارد شده به شـهر، سـعي شـد تـا د    
كمربند سـبز پيشـنهادي از درختـان بـا ارتفاعـات      
مختلف استفاده شود تا از اين طريق بتـوان ميـزان   
ــات    ــهر را در ارتفاع ــه ش ــاي ورودي ب ريزگرده

طور كـه  مختلف به كمترين حد خود رساند. همان
) مشــاهده 3در طــرح كاشــت پيشــنهادي (شــكل 

شود استفاده از درختان بلند قامتي ماننـد كـاج   مي
، سـرو شـيراز و اكـاليپتوس در لايـة ميـاني      تهران

كمربند سـبز باعـث كـاهش سـرعت وزش بـاد و      
 شود.همچنين ميزان ريزگردها مي

كاشـت   يبـه جـا  دهد هاي پژوهش نشان مييافته .3
از قطعـات پهـن    ياهـان، گ از و بلنـد  يكبار ينوار
افزايش جذب  استفاده شود تا ضمن ياهيگ ةجامع

 يستماكوس يك يلتشك ريز ذرات معلق هوا، باعث
 يـاهي گ ةجامع ـ ياعضا شود. در اين صورت خرد
آن  يـداري كرده و بر دوام و پا يتحما يكديگراز 

و در نتيجه دوام و پايداري كمربند  خرد يستماكوس
 .افزايندمي سبز

با توجه به بادخيز بودن منطقة سيستان و با در نظـر   .4
- غربيگرفتن جهت باد غالب اين منطقه كه جنوب

در كمربنـد   ياهانجهت كاشت گرقي است، ششمال
كـه   ي باشـد ابـه گونـه   يستبامي زاهدانسبز شهر 

يي كه معمولاً به همـراه خـود گـرد و    هوا ياناتجر
ــدان وارد خــاك داشــته و را  شــوندمــي شــهر زاه

از طريـق اسـتفاده از    تواندمي كار يناند. ك تضعيف
بـه   هـاي گيـاهي  يـف با كاشت ردكاشت مخلوط و 

هـاي  عمـود بـر لايـه    جهـت وزش بـاد   هاي كگونه
  شود. ينتأم شهر ايندر كمربندسبز  گياهي شود،
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دهـد كـه در راسـتاي    هاي پژوهش نشان مـي يافته .5
كاهش هـر چـه بيشـتر ذرات معلـق هـوا بايـد از       

اي اسـتفاده كـرد كـه    هاي درختي و درختچهگونه
هـا  ها پهن، تراكم برگارتفاع آنها بلند، سطح برگ

دار باشـند. بـا در نظـر    ها صيقلي و كركبالا، برگ
هـاي  گرفتن اين موضوع سعي بر آن شد تـا گونـه  

انتخابي براي كاشت در كمربند سبز علاوه بـر دارا  
ازگار هاي ذكر شده، بومي منطقه و سبودن ويژگي

هـا  با شرايط اقليمي آن منطقه نيز باشد. اين گونـه 
 اند.ذكر شده 5و  4در جداول 

تـوان گفـت كـه    مـي  1با استناد به نمودار شـماره   .6
توسعة كمربند سبز در حومة شهر زاهدان از طريق 
استفاده از طرح كاشت مخلوط، علاوه بر بالا بردن 
سرانة فضاي سبز اين شهر و كاهش ريزگردها بـه  

هـا بـه   ميزان چشمگيري باعث جلب توجـه نگـاه  
شود كه ايـن  نواحي حاشيه شهري يا روستايي مي

اقتصادي جوامـع  -امر خود باعث توسعة اجتماعي
 شود. محلي مي

ها و مشاهدات صورت گرفته شـده  بر اساس يافته .7
هاي سوزني برگ توان گفت كه استفاده از گونهمي

ها و سـروها  اي مانند انواع كاجدرختي و درختچه
هـا و  در كمربند سبز به علت داشتن رزين در برگ

 رفـتن ميـزان جـذب    ترشح آن به بيرون باعث بالا
شود. با توجه به اين امر سـعي بـر   گرد و غبار مي

هـاي  آن شد تا در كمربند پيشـنهادي تعـداد گونـه   
هميشه سبز به خصوص سـوزني برگـان بيشـتر از    

 پهن برگان باشد.

با توجه به اينكه شـهر زاهـدان در منطقـه گـرم و      .8
خشك و بياباني از لحـاظ جغرافيـايي واقـع شـده     

كمربنـد سـبز   كاشـت شـده در    ياهاننوع گ است،
با توجه  بايستغرب شهر زاهدان حتماً ميجنوب
 .منطقه انتخاب شود آن يكياكولوژ يطبه شرا

  

تحليلـي   - توصـيفي به طور كلي در ايـن تحقيـق، روش   
منظور بررسي تأثير دو نوع طرح كاشت مختلف در كاهش به

تي غلظت ريزگردها استفاده شـد. در ايـن دو منطقـة مطالعـا    
) موجود در هوا به صورت مـنظم  10PMغلظت ذرات معلق (

سـاله بـه صـورت جداگانـه     در دورة زماني مشخص يـك  و
  Grimmآنــاليزور مــدل - بــرداريمونــهن وســيلة دســتگاهبــه

گيري شـد. بـا توجـه بـه مطالـب ارائـه شـده در ايـن         اندازه
  دست آمدة زير اشاره كرد:توان به نتايج بهپژوهش، مي

 افزارها با استفاده از نرمتحليل دادهSPSS  نشان داد
كه افزايش سطح پوشش گياهي موجود در منطقـة  
مطالعاتي شماره دو با طرح كاشت مخلوط، باعث 

درصدي ميزان گرد و غبـار موجـود    76/6كاهش 
در هوا در مقايسه با منطقة مطالعاتي شمارة يك با 

 . شودطرح كاشت معمولي مي

 تحقيق، رسـاندن ميـانگين    ترين اهداف ايناز اصلي
هاي هوا بـه اسـتاندارد هـواي پـاك،     غلظت آلاينده
ميكروگـرم در متـر مكعـب     54تـا   0يعني محدودة 

هاي به ها و قراردادن ميانگينباشد. با تحليل دادهمي
دست آمده از آن در فرمول، نتيجه گرفتـه شـد كـه    
حـداقل طـول و عــرض مـورد نيــاز بـراي كــاهش     

 دن آن بـه محـدودة هـواي پـاك    و رسـان  هـا آلاينده
متـر اسـت كـه     244/948متر و  489/880ترتيب، به

براي رساندن هواي شهر زاهدان به استاندارد هواي 
پاك، بايـد ايـن حـداقل در احـداث كمربنـد سـبز       

هاي توان ميزان آلايندهرعايت شود. از اين طريق مي
 درصد كاهش داد. 82ورودي به شهر را تا ميزان 

 منظـور اينكـه   وهش صورت گرفته، بهبر اساس پژ
كمربند سـبز پيشـنهادي بتوانـد تـأثيري مثبـت در      
كاهش ريزگردهاي ورودي به شـهر داشـته باشـد    

هاي تشكيل دهنـدة آن سـه   بايد حداقل تعداد لايه
عدد باشـد. از ايـن سـه لايـه، يـك لايـه پوشـش        

اي و لاية ديگـر  درختي، يك لايه پوشش درختچه
 گياه پوششي باشد.
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منظور احـداث كمربنـد   دست آمده، بههاي بهطبق يافته
هـاي هـواي   سبز در راستاي رساندن ميانگين غلظت آلاينده

هـاي  شهر زاهدان به استاندارد هـواي پـاك، بايـد از گونـه    
گياهي پهن بـرگ، سـوزني بـرگ و پوششـي بـه صـورت       
تركيب استفاده كرد. يكـي از تركيبـات مناسـب و مطلـوب     

در نظر گـرفتن شـرايط   گياهان در كمربند سبز پيشنهادي با 
ــه  ــب گون ــه، تركي ــي اقليمــي و محيطــي منطق ــاي درخت ه
اي هاي درختچهاكاليپتوس، كاج تهران و سرو شيراز با گونه

هاي پوششي رزماري و ابريشم مصري و انار به همراه گونه
 فرانكينيا است.  

     با پيمايش صحرايي و بررسـي منـابع و مطالعـات
مناسـب بـراي    هاي گياهي متنـوع و مختلف، گونه

نظــر بــا هــدف كــاهش  اســتقرار در منطقــة مــورد
ها شناسايي شدند. اين سرعت باد و جذب آلاينده

ها تماماً بومي منطقه بود و مقاوم بـه شـرايط   گونه

نامساعد محيطي و كم آبي هستند. اين گياهـان در  
 اند.جداول شمارة سه و چهار ذكر شده

شـتر و تكميـل   منظـور پيشـرفت هـر چـه بي    در انتها، به
هـاي زيـر   هاي آتي در زمينـه مطالعات اين تحقيق، پژوهش

  شود:پيشنهاد مي
بررســي و انتخــاب گياهــان مناســب و ســازگار بــا  -1

  شرايط اقليمي و محيطي منطقه
هاي مختلـف گيـاهي در كـاهش    بررسي تأثير گونه -2

  غلظت ريزگردهاي موجود در هوا
اقتصـادي  -يتوسـعة اجتمـاع  تأثير كمربند سـبز بـر    -3

  جوامع محلي حاشية شهري يا روستايي
بررسي سيستم آبياري كارآمد در راستاي آبياري اصولي  - 4

  كمربند سبز احداثي با در نظر گرفتن كمبود آب در منطقه.
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