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  چکیده
اگرچه بروزپدپده گردوغباروریزگردها، سابقه دیرینه‌ای دراستان خوزستان دارد ولی دردهه ی اخیر، یکی از مناطق قابل 
تامل ازاین نظر به ویژه درفصول بهارو تابستان می باشدکه پیامدهای منفی ناگواری به دنبال داشته  که از بین آنها می 
توان به اختلال درسیستم های برق رسانی،کوتاهی عمرتجهیزات توزیع، خوردگی، آتش سوزی، شکسته شدن مقره ها 
وزیان های مالی فراوانی اشاره نمود. باتوجه به اینکه نگهداری ازخطوط برق ازمهم ترین عوامل درپایداری شبكه برق 
رسانی محسوب می شود، با این حال چون بسیاری ازاین خطوط به علت واقع شدن درمحیط باز وفضای آزاد درمناطقی 
قرار گرفته كه همیشه درمعرض آسیب هایی چون گردوغبار، شن، رطوبت، نمك، مواد شیمیایی و ... هستند که پس 
از تركیب شدن با رطوبت، از مدار خارج و شبكه ناپایدارمی شود، بنابراین با توجه به تاثیرسیستمی عملکرد ریزگردها 
و پارامترهای اقلیمی برتجهیزات شبکه های برق، اطلاعات پارامترهای اقلیمی وتعداد روزهای گردوغباری، ماندگاری 
وغلظت ومیزان سنجش برداشت آلودگیها ازتجهیزات برق دربازه زمانی)96 تا81( ازسازمانهای هواشناسی، محیط زیست 
و برق اخذگردید وهشت ایستگاه هواشناسی سینوپتیک انتخاب شدند و با استفاده ازروش های چگالی معادل نمک 
رسوب حل شدنی روی سطح مقره ESDD و دیگری چگالی رسوب حل نشدنی برسطح مقره NSDD و شدت آلودگی 
نشسته شده بر تجهیزات برق آنالیزگردید. بعدازتحلیل اثرات مخرب آلودگی ها برشبکه برق راهکارهای موثرارائه گردید 

تا با برنامه ریزی مناسب بتوان خسارت ها ی به وجود آمده را به حداقل رسا ند.
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    مقدمه
 پدیده ریزگردها از دیر باز دراستان خوزستان کمابیش 
ای مداوم،  پدیده  به  اخیر  اما در سال های  وجود داشته 
بسیار تکرار شونده و مخرب تبدیل شده است این پدیده 
قطب  مهم‌ترین  نفرازساکنان  میلیون  چندین  زندگی  بر 
علاوه  و  افکنده  سایه  کشور  نفتی  و  صنعتی  کشاورزی،  
برسخت کردن زندگی روزمره مردم، بسیاری از فعالیت‌ها 
مشکل  با  را  خدماتی  و  تولیدی  اقتصادی،  پروژه‌های  و 
روبرو کرده است. این پدیده شبکه‌های توزیع برق را دچار 
مشکلات جدی نموده و قطعی‌ها و خاموشی‌های زیادی را 
به وجود آورده است که آمار آن از سال 1387یعنی 194 
مورد به 383 مورد درسال 1388رسیده است)حبیبیان و 
جورابیان،1390(. شش عنصر اقلیمی تاثیرگذار بر پدیده 
میانگین  حداکثردما،  میانگین  دما،  میانگین  ریزگرد‌ها 
حداقل دما، بارش، رطوبت و بادگزارش شده است)بحیرایی 

وهمکاران،1390(. 
بالاي  دماي  باورند که  ايـن  بـر  پژوهشـگران  برخـي 
زياد  سرعت  و  فقير  گياهي  پوشش  کم،  بارندگي  هوا، 
گـردوغبـار  هاي  طوفان  وقوع  براي  مساعدي  شرايط  باد 

فـراهم مي کنند )یوشینو، 2002( .
آن  اثرات  و  گردوغبار  بررسی  با  )حبیبیان،۱۳۹۴(، 
ودراز  کوتاه  های  راهکار  خوزستان،  برق  های  درشبکه 
مدت از لحاظ فنی واقتصادی درجهت جلوگیری از زیان 
ها به منظور ایجاد قابلیت اطمینان وپایداری شبکه وتداوم 
پوروهمکاران،1391(،  است)راکی  کرده  ارائه  رسانی  برق 
با  روزهای  در  اهواز  برق  شبکه  مصرفی  بار  تغییرات  به 
است)توکلی‌زاده،1394(،  گردوغبارپرداخته  جوی  شرایط 
وعدم  درخوزستان  برق  سیستم‌های  وضعیت  به  اشاره  با 
بحران‌ها،  با  درمقابله  لازم  پیش‌بینی‌های  و  طراحی‌ها 
به‌خصوص  آن  از  ناشی  اقتصادی  خسارت‌های  تبیین  به 
وهمکاران،۱۳۹۴(،  پرداخت)صالحی  نفت  برصنعت 
درایران  آن  ایجاد  وعوامل  وآنالیزریزگردها  بررسی  ضمن 
واستان خوزستان، طی یک دوره سی روزه میزان کاهش 
پارامترهای الکتریکی سلول های خورشیدی نظیر جریان 
پنج  در  طبیعی  عامل  براثراین  مدار  وولتاژ  کوتاه  اتصال 

زاویه صفر،30، 45، 60و90 درجه را بررسی و پیشنهاداتی 
دهد. می  ارائه  جوی  پدیده  این  اثرات  کاهش  درجهت 

عوامل  از  ناشی  حوادث  وهمکاران،۱۳۸۴(،  )حسینی 
گلستان  برق  نیروی  توزیع  کیلوولت  برخطوط20  جوی 
آمده  وجود  به  حوادث  به  توجه  وبا  نموده  بررسی  را 
شبکه  خروج  به  منجر  که  براثرطوفان  متوالی  سال  دردو 
سیم  پارگی  جمله  از  جدی  آسیبی  و  خاموشی  مدار،  از 
وشکستن پایه های متعددگردیده شناسایی نموده تا بتوان 
نسبت به افزایش استحکام شبکه در برابر عوامل اثرگذار 
تمامی  رعایت  نمودوضمن  اتخاذ  تری  جدی  تصمیمات 
را هم  اثرگذار  پنهان  عوامل  در طراحی،  مهندسی  اصول 
شناسایی نمود. براساس توافق سازمان جهانی هواشناسی1 
هرگاه درایستگاهی سرعت باد از15متربرثانیه تجاوز کندو 
دید افقی به علت غلظت گردوغبار به کمتر از1000 متر 
برسد طوفان گزارش می شود)مهرابی وهمکاران،1394(. 
منبع  درنزدیکی  گردوغبار،%30  پدیده  ایجاد  زمان  در 
ازنیمی  وبیش  منتشر،  محلی  درمقیاس   %20 رسوب، 
وهمکاران،  گردد)کیم  می  دورمنتقل  فواصل  به  ازآن 
بیابان،  گردوغبار  ذرات  که  مسافتی  بیشترین   .2)2003
کیلومتر  از20000  بیش  اند  شده  یافت  دورترازمنبعشان 
است )گروست وهمکاران، 2003(3. بیش از70% از طوفان 
های گردوغباری به طوفان هایی که از بیابان هایی که از 
آفریقا نشات  می گیرد نسبت داده می شود بیابان صحرایی 
ساهارا4درآفریقا بزرگ ترین منبع تولید کننده خاکی در 
جهان است که سالانه بیش از700 میلیون تن گردوغبار را 
وارد اتمسفر می نماید)سچلسینگر، 2006(5 کشورعربستان 
وعمان از مناطق تولید کننده گردوغبارمنطقه می باشندو 
ژوئن  می،  آوریل،  درماههای  گردوغبارها  شدیدترین 
ترین  شدید   .6)2001 دهد)گودی،  می  رخ  وجولای 
ناحیه ایجادگردوغباردرخاورمیانه منطقه بسیارخشک و با 
پوشش بسیارکم بین مرزعربستان، عمان ومناطق بزرگی 
1  - World Metrology organization
2  - Kim
3  - Grousset
4  - SAHARA
5 -  Schlesinger
6  - Goudie
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اثرات اقلیم وآلودگی های محیطی برشبکه های برق ....

باشد)شاهسونی  واباراس9می  سبخط  سمیم8،  مانندام7، 
وهمکاران،2012(. بیابان های مناطق غربی وجنوبی بیش 
از40% ازمساحت کشورعراق راتشکیل می دهد)جکولین، 
2001(10. منشا ریزگردها در فصل سرد سال که هسته کم 
ارتفاع و امواج غربی بر روی اروپا ودریای مدیترانه شکل 
می‌گیرند، به علت سنگینی هوای سرد دراین ایام، اجازه 
می‌کنندوتراف  پیدا  خوبی  به  را  پایین  عرضهای  به  نفوذ 
آن‌ها بر روی بیابانهای خاورمیانه قرار می‌گیرد و با توجه 
به شرایط گرمایی وحرارتی این منطقه، قسمت جلو ترافها 
که به سمت شرق گرایش دارند به صورت فرازدرآمده و 
اختلالات هوا را ایجاد می‌کنند. چون این بیابانها خشک 
می‌شود  گردوغبارایجاد  و  باد  تلاطم،  شرایط  هستند، 
در  می‌شوند.  کشیده  غربی  جنوب  و  غرب  سمت  به  که 
سمت  به  حرارتی  فشار‌های  کم  که  سال  گرم  فصل 
کم  با  برخورد  دراثر  می‌شوند،  بالاترکشیده  عرضهای 
شده  فشارحاصل  اختلاف  فوقانی،  پرفشار‌های  و  فشار‌ها 
وپدیده  شده  برعلت  نیزمزید  منطقه  شدید  وخشکی 
گردوغباردرمنطقه شدت می‌یابد. تصاویر ماهوارهای نشان 
می‌دهدکه ریزگرد‌ها دارای دو کانون اصلی درغرب بغداد و 
موصل تا بحرالملح وهورالعظیم می‌باشد)عطایی واحمدی، 

1389(. )شکل 1( .
با توجه به شواهد موجود وجود آلودگی های نمكی، 
وقوع  و  زیاد  رطوبت  و  بارش  بادها،  وزش  بالا،  دمای 
گردوغبار از مهم ترین عوامل اختلال درپایداری شبكه برق 
ایجاد خوردگی  نگهداری شبكه،  هزینه  افزایش  كه  است 
درفلز تجهیزات، خاموشی گسترده و نبود كاركرد صحیح 

تجهیزات شبكه را موجب می شود.
به طورکلی دونوع آلودگی درایستگاه های مورد مطالعه 
دیده می شود : 1- آلودگی نمک که یا مستقیم به وسیله 
توسط  دریا  ازآب  شده  حمل  کلروسدیم  های  نمک  ی 
بادهای قوی و یا با ته نشین شدن نمک روی سطح مقره 
ایجاد  مرطوب  هوای  درشرایط  رطوبت  تدریجی  وجذب 

7  - Umm
8  - Samim
9  - Sabkhat  Aba ar rus 
10  - Jacquelyn

آلودگی  دوم  نوع  با  مشابه  آلودگی صنعتی   -2 شود.  می 
نمک بوده با این تفاوت که طبیعت اجسام هدایت کننده 
دربرقراری  دوعامل  باشد.  می  مختلف  مقره  سطح  روی 
فروپاشی سطحی مقره ها موثر بوده که یکی درجه آلودگی 
می  مقره  سطح  درروی  موجود  رطوبت  میزان  ودیگری 
باشد. ازآنجایی که تغییرات درجه حرارت دربیابان ها زیاد 
وبالاترین درصد رطوبت درساعات اولیه صبحگاهی است، 
نمک توام باگردوخاک و مه روی عایق جمع شده، رطوبت 
مقره  سطح  درروی  آلودگی  نازک  لایه  تبخیرویک  آن 
باقی می گذارد درنتیجه زمینه آسیب و زیان روی سطح 
راتقویت  شبکه  بروزخطاهای  ودرصد  گشته  فراهم  عایقی 
خوردگی   -1 دوعامل  تحت  زیادی  وخسارات  بخشد  می 
و  یکنواخت  ای،  حفره  تنشی،  شیاری،  های  صورت  به 
2- تغییرخواص موادایجاد می کند که این آلودگی ها به 
توریع  اطمینان شبکه های  قابلیت  برکاهش  طورمستقیم 
برق اثرمی گذارند وباعث شکست مکانیکی مقره ها، جرقه 
زدن وآتش سوزی تجهیزات، تخریب تیرهای بتونی و... می 

گردند.
آن  اثرات  و  آلودگی  نوع  و  شدت  سنجش  رو  ازاین 
برکارایی تجهیزات شبکه برق و همچنین شناخت وضعیت 
مطالعه  مورد  منطقه  محیطی  شرایط  دردرک  اقلیمی 
بسیارموثر می باشد که دراین پژوهش به آن پرداخته شده 
است و سعی دارد با ارائه پیشنهادات کاربردی از بروزخسارات 
مالی در بخش های تولید، انتقال وتوزیع بکاهد.                                      
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 1396بهمن ماه، خوزستانریزگردها به داخل خاک  ماهواره ای لحظه ورودویرتص -1شکل 

 
  

: تصویرماهواره ای لحظه ورود ریزگردها به داخل خاک خوزستان  شکل 1 
بهمن ماه،1396
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    مواد و روشها
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 ۶۴۰۵۷ حدود  مساحتی  با  خوزستان  استان 
کیلومترمربع، بین۴۷ درجه و۴۱ دقیقه تا ۵۰ درجه و31 
دقیقه طول شرقی از نصف‌النهارگرینویچ و۲۹ درجه و۵۸ 
دقیقه تا ۳۳درجه و۴ دقیقه عرض شمالی از خط استوا، در 
جنوب غربی ایران واقع شده است. این استان از شمال غربی 
با استان ایلام، از شمال با استان لرستان، از شمال شرقی 
وشرق با استان‌های چهارمحال و بختیاری و کهگیلویه و 
بویراحمد، از جنوب با خلیج فارس واز غرب با کشور عراق 
هم مرز است شکل شماره)2( موقعیت جغرافیایی منطقه 
نشان می دهد که مشخصات جغرافیایی  را  مورد مطالعه 

ایستگاههای مورد مطالعه روی آن آورده شده است.

روش پژوهش
روش مورد مطالعه دراین پژوهش به صورت آماری - 
تحلیلی بوده وبه صورت کتابخانه ای و با استفاده ازکتاب 
درجهت  شده  انجام  اینترنتی  های  وسایت  مقالات  ها، 
دستیابی به اهداف تعیین شده آمارهای مورد نیازداده های 
اقلیمی وتعداد روزهای گردوغباری دربازه زمانی پانزده ساله 

)96تا81( به دلیل وقوع طوفان‌های گردوغباروبروز پدیده 
ریزگرد، که در سال‌های اخیر به طور قابل توجهی در سطح 
منطقه‌ای و حتی جهانی افزایش یافته است، کشور ما نیز با 
توجه به آن که روی کمربند خشک کره زمین قرار گرفته 
و بیش از ۳۰ درصد از مساحت آن را مناطق خشک و نیمه 
خشک تشکیل می‌دهند وبه طور ویژه در استان خوزستان 
و برخی دیگر از استان‌های غربی، به شدت با این پدیده 
ازسازمان  از آن دیده است،  زیادی  و لطمات  درگیر شده 
هواشناسی اخذ شد همچنین آمارهای غلظت وماندگاری 
های  آلودگی  میزان  و  زیست  محیط  گردوغبارازسازمان 
برداشت شده روی مقره ها وتجهیزات برق ازسازمان برق 
اخذگردیددرمحیط نرم افزار Excell و SPSS16 پردازش 
گردید. ارتباط و روند سالیانه و فصلی بین روزهای همراه 
نسبی،  رطوبت  حرارت،  درجه  باگردوغباروعناصراقلیمی 
میانگین  صورت  به  حداکثرباد  وجهت  سرعت  بارندگی، 
فصلی وسالیانه برای هرایستگاه درقالب نمودارترسیم شد. 
سپس آلودگیهای برداشت شده روی تجهیزات برق نیز با 
استفاده از روش هایESDD و NSDD سنجش وتجزیه 
گیری  بهره  با  مطالعه  مورد  ایستگاههای  و  شد  تحلیل  و 

ازسیستم اطلاعات جغرافیایی11 پهنه بندی گردید.
11  - GIS (Geographic information system)

 
 

2  
 

 

 
 

 موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه -( 2شکل شماره )
 

  

شکل 2 : موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه
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اثرات اقلیم وآلودگی های محیطی برشبکه های برق ....

بررسی روش های سنجش آلودگی درمنطقه مورد مطالعه 
NSDD 13 12 و ESDD باروشهای

روش های اندازه گیری آلودگی سطحی مقره ها روش 
  ESDDمعمول جهت تعیین شدت آلودگی محیط روش
 NSDD با  آن  باتلفیق  که  بوده  مقره  برسطح  نشسته 
اطلاعات ارزشمندی به دست می آید این دوروش اندازه 
و  برق  تجهیزات  برروی  شده  جمع  های  آلودگی  گیری 
مقره ها یکی روش چگالی معادل نمک رسوب حل شدنی 
رسوب حل  دیگری چگالی  و   ESDD مقره  روی سطح 
دو روش  این  باشند.  مقرهNSDD  می  برسطح  نشدنی 
با هم از پرکاربردترین روش اندازه گیری آلودگی سطحی 
اندازه  برای   ESDD.باشند می  درسراسرجهان  ها  مقره 

12  - Effect  Soloble  Deposit Density
13  - Non Soloble  Deposit Density

برای   ،NSDD و  درآب  حل  قابل  های  آلودگی  گیری 
آلودگی های نامحلول درآب به کارمی رود. یک ایستگاه 
میزان سطح  به  بسته  را   0/02 برابربا   ESDD میزان  با 
آلودگی  به پنج سطح  توان  آلودگی غیرقابل حل آن می 
خیلی سبک، سبک، متوسط، سنگین وفوق سنگین طبقه 
محیط  آلودگی  شدت  معیارتعیین  جدول1  کرد  بندی 
برروی تجهیزات برق بااستفاده از روشESDD  بر اساس 
می  رانشان    IECو  CIGRE  ،  IEEE استانداردهای 

دهد)فرناندز،2014(14.

    نتایج و بحث
با   درشکل3 درتمام ایستگاهها تعداد روزهای همراه 
طوفان در بازه زمانی از سال 1381 تا سال 1396 افزایش 
14 -  Fer nandeez      

 mg/ cm ESDD)2 (معیار تعیین شدت آلودگی محیط برتجهیزات توزیع برق براساس -2جدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 IEC IEEE CIGRE سطح آلودگی
- - - 015/0 – 0075/0 

 015/0  - 03/0 0 – 03/0 - خیلی سبک
 03/0 – 06/0 03/0 – 06/0 03/0 – 06/0 سبک

 06/0 – 12/0 06/0 – 1/0 1/0 – 2/0 متوسط
 12/0 – 24/0 > 1/0 6/0 – 3/0 سنگین

 24/0 – 48/0 - > 6/0 خیلی سنگین
 >48/0 - - ویژه

ESDD (mg/ cm2(    جدول  1: معیار تعیین شدت آلودگی محیط برتجهیزات توزیع برق براساس

 
 

3  
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 درمنطقه موردمطالعهساله  15دردوره گردوغبارتعداد روزهای همراه باطوفان  -(3شکل) 
 

  
  

شکل 3 : تعداد روزهای همراه باطوفان گردوغباردردوره 15 ساله درمنطقه موردمطالعه
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پیدا می کندوازسال1391تا 1387در سطح ایستگاهها وبه 
تبع درسطح کل استان به حداکثرمقدارخود می رسد. در 
روزهای  تعداد  میزان  بیشترین  حاضر،  ایستگاههای  بین 
طوفانی با64 روز مربوط به ایستگاه بستان وکمترین میزان 
حداکثر  علت  است.  دزفول  ایستگاه  به  مربوط  22روز  با 
بودن تعداد روزهای طوفانی درایستگاه بستان به موقعیت 
جغرافیایی این ایستگاه مربوط می شود. این ایستگاه علاوه 
براین که از طوفانهای درون استان سهم دارد، از طوفانهای 
از  می پذیرد.  زیادی  بسیار  تاثیر  هم  عربی  کشورهای 
روز  به 84  روزهای طوفانی  تعداد  تا 1394  سال 1396 
دزفول  های  ایستگاه  وچون  رسد  می  بستان  درایستگاه 
استان  شرق  شمال  درقسمت  مسجدسلیمان  و  درشمال 
قرارگرفته این موقعیت جغرافیایی باعث شده تا از منشاء 
باشد  داشته  بیشتری  فاصله  عربی  کشورهای  در  طوفان 
همچنین  برسد.  ها  ایستگاه  این  به  کمتری  نسبت  به  و 
طوفانهای شمال غرب وغرب استان که عمدتا منشاء آنها 
کشورعراق است جهتی شمال غربی- جنوب شرقی دارند، 
خیلی  را  ومسجدسلیمان  دزفول  های  ایستگاه  درنتیجه 

تحت تاثیرقرار نداده اند .
باتوجه به شکل4 )الف، ب، ج، د، ه، و، ز(، پارامتررطوبت 
نوسانات شدیدی که  برخلاف  ایستگاهها  درتمامی  نسبی 
می  مشاهده  گردوغبار  طوفان  با  همراه  روزهای  درتعداد 
شود، نوسان بسیارکم داشته است. دلیل آن را می توان 
میزان  داد.  نسبت  طوفانها  عمده  منشاء  بودن  فراملی  به 
بارندگی نسبت به دوپارامترقبل نوسانات نسبتا شدیدتری 
سال1387است  به  مربوط  بارندگی  مقدار  کمترین  دارد. 
طوفانی  روزهای  تعداد  میزان  بیشترین  ها  درآن  که 
روزهای  بیشترین  با   1387 درسال  شود.  می  مشاهده 
باد  جهت  حداکثر  میانگین  گردوغبار،  طوفان  با  همراه 
حداکثرسرعت  میانگین  است.  درجه  دراستان220  غالب 
دزفول،  اهواز،  ماهشهر،  آبادان،  های  شهرستان  برای  باد 
 ،34،34،33 ترتیب  به  امیدیه  و  بستان  مسجدسلیمان، 
تعریف  به  توجه  با  است که  ثانیه  بر  متر  32،31،30و20 
سرعت باد جهت تشکیل طوفان گردوغبار، تمام میانگین 
ها بالاترازحد آستانه )15متر برثانیه( شروع طوفان است. 

دراین سال که تعداد روزهای همراه با طوفان به اوج خود 
می رسد، میانگین سرعت حداکثر باد برای ایستگاه های 
میزان  این  که  باشد  می  برثانیه  متر   30/5 مطالعه  مورد 

بالاترازحد آستانه برای ایجاد طوفان است. 
تعداد  فراوانی  میزان  بیشترین   5 شکل  به  باتوجه 
اهواز،  آبادان،  های  درایستگاه  طوفان  با  همراه  روزهای 
امیدیه، بستان و ماهشهر مربوط به فصل بهار ودردوایستگاه 
است  تابستان  فصل  به  مربوط  مسجدسلیمان  و  دزفول 
رطوبت  وکاهش  وهوا  آب  با خشکی  دوفصل  این  درواقع 
بلند  باعث  نتیجه  در  هستند.  همزمان  درخاک  موجود 
شدن بیشترذرات محلی و فراملی همچنین افزایش سرعت 
باد می شودوکمترین میزان برای تمامی ایستگاه ها مربوط 

به فصل پاییزاست.
باتوجه به شکل6 درتمامی ایستگاه ها بیشترین میزان 
نشان  که  است  زمستان  فصل  به  مربوط  نسبی  رطوبت 
طوفانی  روزهای  تعداد  باکمترین  همراه  فصل  دهد  می 
با بیشترین میزان رطوبت نسبی دراستان  با فصل همراه 
بودن  ای  فرامنطقه  تواند  می  نتیجه  این  ندارد.  تطابق 
قسمت عمده ی طوفانهای گردوغباررا تاییدکند. از طرفی 
میزان خود  بیشترین  ها  ایستگاه  درتمامی  درجه حرارت 
باتوجه  که  درحالی  کند.  می  تجربه  تابستان  درفصل  را 
 96 تا   81 ساله  پانزده  زمانی  دربازه   5 شماره  شکل  به 
وماهشهر  بستان  امیدیه،  اهواز،  آبادان،  درایستگاههای 
با طوفان گردوغبارمربوط  روزهای همراه  تعداد  بیشترین 
براین  تواند دلیلی دیگر  نکته می  این  بهاراست.  به فصل 
استان  این  طوفانهای  منشاء  اعظم  قسمت  باشدکه  ادعا 
فرامنطقه ای است ازطرفی دیگر در دو ایستگاه شرقی تر 
با  همراه  فصل  ودزفول  مسجدسلیمان  یعنی  استان 
بیشترین تعداد روزهای طوفانی و بیشترین درجه حرارت  
با هم تطابق دارد چون هر قدر به طرف شرق استان می 
زیرا که طوفان  بیشترمی شود  ذرات  داخلی  منشاء  رویم 
وارده به غرب وجنوب غرب استان می تواند برروی مناطق 
خشک شده تالابی استان ونواحی غرب وشرق رودکرخه 
ایستگاههای  به  را  داخلی  منشاء  با  وذرات  تشدیدشود 
مرکزی وشرق استان وارد کند. همچنین درتمامی ایستگاه 
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 )الف. اهواز(                                                                                     )ب. امیدیه(                           

 

 
 
 
 
 
 

    آبادان( )ج.                                                                      (    بستان )د.                                    
 

 
 
 

                                                            
 
 

 شهر( ماه .و)                                                           دزفول (                 .)ه                                

 

 
 
 
 

 
 . مسجدسلیمان(ز)

شکل  4: میانگین سالیانه رطوبت نسبی، درجه حرارت، بارندگی، سرعت وجهت حداکثرباد درایستگاه های مورد مطالعه مطالعه درایستگاه های مورد ، سرعت وجهت حداکثربادبارندگی ،حرارتدرجه  ،رطوبت نسبیمیانگین سالیانه  -4شکل 
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هاکمترین میزان بارندگی مربوط به فصل تابستان است. 
بنابراین می توان گفت که دراین ایستگاهها منشاءعمده 
حداکثرجهت  میانگین  هستند.  ای  فرامنطقه  ها  طوفان 
وزش باد درطی سال های 96تا81 درایستگاه اهوازبرای 
است  درجه   253/25 دراهواز  فصول  تمام  کلی  میانگین 
وزش  است.  غرب  تا  جنوب  دامنه  به  مربوط  باد  ووزش 
برای ایستگاه اهوازدرفصل با حداکثرفراوانی تعداد روزهای 
با طوفان، فصل بهارو350 درجه است. درایستگاه  همراه 
آبادان وزش باد برای فصل بهارکه بیشترین تعداد روزهای 
همراه با طوفان گردوغباررا دارد مربوط به غرب تا شمال 
میانگین  نیز،  درایستگاه دزفول  این شهرستان می شود. 
و  است   328 فصول  تمام  برای  باد  جهت  حداکثر  کلی 
وزش باد مربوط به دامنه غرب تا شمال این شهرستان می 
تعداد  بیشترین  بهاربا  فصل  در  امیدیه،  درایستگاه  شود. 
روزهای همراه با طوفان گردوغبار وزش بین270 تا360 
درجه ودرجهت غرب تا شمال است و میانگین کلی برای 
مسجدسلیمان،  درایستگاه  است.  درجه  فصول331  تمام 
وزش  است.  درجه  فصول310  تمام  برای  کلی  میانگین 
گردوغبار،  طوفان  فراوانی  بابیشترین  همراه  فصل  برای 
یعنی فصل تابستان330 درجه است که نشان دهنده ی 
درایستگاه  باشد.  می  استان  شمال  تا  غرب  وزش  جهت 
است  درجه  فصول332  تمام  برای  کلی  ماهشهرمیانگین 
طوفان  فراوانی  بیشترین  با  همراه  فصل  برای  وزش 
نشان  که  است  درجه   332 بهار  فصل  یعنی  گردوغبار، 

باشد.  می  استان  شمال  تا  غرب  وزش  جهت  ی  دهنده 
درایستگاه بستان نیز میانگین کلی برای تمام فصول 315 
فراوانی  بیشترین  با  برای فصل همراه  درجه است. وزش 
که  است  درجه  بهار 332  فصل  یعنی  گردوغبار،  طوفان 
می  استان  شمال  تا  غرب  وزش  جهت  ی  دهنده  نشان 
های  باددرایستگاه  حداکثرسرعت  فصلی  میانگین  باشد. 
ماهشهرو  مسجدسلیمان،  امیدیه،  دزفول،  آبادان،  اهواز، 
بهار،  تابستان،  بهار،  فصول  به  مربوط  ترتیب  به  بستان 
پاییز، تابستان، زمستان و بهار می باشد نکته قابل توجه 
این است که درایستگاه آبادان حداکثرسرعت باد مربوط 
روزهای  تعداد  فراوانی  بیشترین  و  تابستان  فصل  به 
این  بهار است. درواقع  باگردوغبار مربوط به فصل  همراه 
های  طوفان  منشاء  بودن  بیانگرخارجی  تواند  می  امر 
نواحی  از  طوفان  اگرمنشاء  که  زیرا  باشد  شهرستان  این 
منطبق  باهم  دوفصل  این  بایست  می  بود،  می  داخلی 
می شدند. این عدم انطباق برای چهارایستگاه دیگریعنی 
افتاده  نیزاتفاق  امیدیه  ماهشهرو  مسجدسلیمان،  دزفول، 
فراوانی  بیشترین  و  فصل  با  باد  حداکثرسرعت  فصل  که 
فقط  و  ندارند  مطابقت  گردوغبار  با  همراه  تعدادروزهای 
دردو ایستگاه اهوازو بستان است که این دوفصل منطبق 
ها  این شهرستان  نزدیکی  آن  دلیل  بریکدیگرهستند که 
به نواحی شرقی وغربی رودخانه کرخه که پتانسیل بلند 
شدن ذرات رادارند می باشد. بدین جهت که قسمتی از 
تواند منشاء داخلی داشته  ایستگاه ها می  طوفان دراین 

 
 

5  
 

 روزهای همراه باطوفان درفصول مختلف سال دربازه زمانی پانزده سالهد تعدا (5)شکل                             

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
شکل 5:  تعداد روزهای همراه باطوفان درفصول مختلف سال دربازه زمانی پانزده ساله
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 ، سرعت و جهت حداکثرباددرایستگاه های مورد مطالعهمیانگین فصلی درجه حرارت، رطوبت نسبی، بارندگی  -( 6)شکل 

شکل 6  : میانگین فصلی درجه حرارت، رطوبت نسبی، بارندگی، سرعت و جهت حداکثرباددرایستگاه های مورد مطالعه
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باشد.
بررسی آلودگی  درایستگاه های مورد مطالعه به روش 

ESDD
با توجه به اینکه همه ی ایستگاه های مورد مطالعه 
نبو  آلودگی  آمار سنجش  دارای  تا 81  زمانی 96  دربازه 
ها  ایستگاه  از  تعدادی  فقط  ها  سال  برخی  در  و  اند  ده 
آلودگی  برداشت  اند3  بوده  آمار  فاقد  بقیه  آمارو  دارای 
آلودگی  آمارسنجش  دارای  آن  در  ها  ایستگاه  بیشتر  که 
 ESDD بوده اندازسازمان برق استان اخذ شدو میانگین
گیری  گردید.اندازه  ثبت  جدول2  مطابق   NSDDو
های  ازدیاگرام  واستفاده   NSDD و   ESDD های 
که  دهند  می  نشان   IEC60815 -1جدیددراستاندارد
براساس  آلودگی که  ازایستگاه های سنجش  بسیاری  در 
ویا  متوسط  آلودگی  سطح  دارای    ESDDمقادیر
میزان  بادرنظرگرفتن  شوند،  می  درنظرگرفته  سنگین 
سنگین  آلودگی  سطح  دارای  آن  حل  غیرقابل  آلودگی 
ویاحتی خیلی سنگین می باشند)فرناندز،2014(. نتیجه 
برداشت  سه  حاصل   NSDD و    ESDDگیری اندازه 
درایستگاه های مورد مطالعه درشکل 7 ارائه گردیده که 
روند تغییرات آلودگی درایستگاه ها قابل توجه است که 
۹۸۵میکروگرم  و  هزار   ۹ غلظت  با  گردوغبار  دراثرورود 
با وزش  برابر حد مجاز( همراه  از ۶۶  برمترمکعب )بیش 
بارش  بلافاصله  و  ساعت  در  کیلومتر  سرعت۶۰  با  باد 
پراکنده و خفیف باران، سطح کل مقره‌ها وتجهیزات مملو 

از گل‌ولای می‌شود و علاوه برتاثیر برایستگاه‌های ۲۳۰ و 
۴۰۰ کیلوولت تغذیه‌کننده برق کلان‌شهر اهواز که از مدار 
رامین،  نیروگاه‌های  توزیع،  و  انتقال  شده، خطوط  خارج 
زرگان، آبادان، ماهشهر هم متأثر از این اشکالات شده و 
از مدار خارج شدند و تجهیزات برق در برابرآلودگی ها ی 
اقلیمی تحت تاثیرشدید قرار گرفته و  محیطی و شرایط 
سبب بروز خوردگی، آتش سوزی، شکست الکتریکی در 
است  گردیده  گسترده  های  وخاموشی  آلوده  های  مقره 

)شکرخدایی، 1395( .

    نتیجه گیری
وجود شرایط اقلیمی خاص استان خوزستان مانند دوره 
های خشک طولانی، طوفان های گردوغبار، پدیده ریزگردها، 
پدیده شبنم، اختلاف دمای شب وروز، قرارگیری درحاشیه 
رودخانه ها وخلیج فارس، رطوبت بالاو نزدیکی به کشورهای 
عراق وعربستان که درمسیر طوفان های گردوغبارآنها، قرار 
شدت  مستقیما  که  صنعتی  ریزگردهای  وهمچنین  دارد 
آلودگی محیط بر تجهیزات برق را تغییر داده و منابع رطوبتی 
باعث چسبندگی ذرات و ایجادگل ولای روی تجهیزات برق 
می شود که آثارخوردگی، آتش سوزی وشکسته شدن مقره 

ها وتجهیزات برق را بیشتر می کند.
در شکل 5 همان طورکه ملاحظه می شود بیشترین 
درایستگاه  با طوفان  روزهای همراه  تعداد  فراوانی  میزان 
به  مربوط  ماهشهر  و  بستان  امیدیه،  اهواز،  آبادان،  های 

 برداشت آلودگی ازمقره های ایستگاه های موردمطالعه NSDD 3و  ESDD  -3جدول
 

 ماههESDD9 ماههNSDD9 ماههESDD6 ماههNSDD6 ماههESDD3 ماههNSDD3 ایستگاه
 /1423 /1832 /0955 /1481 /1088 /2744 آبادان

 /22 /389 /2417 /4162 /21 /2872 خرمشهر
 /0677 /1177 /0394 /0726 /0446 /0542 دزفول
 /0723 /0754 /0334 /0562 /0274 /0425 امیدیه

 /1534 /3632 /2736 /2803 /2082 /2343 ماهشهر
 /0774 /0656 /056 /0979 /0586 /074 مسجدسلیمان

 /0667 /1119 /0298 /0815 /051 /068 بستان
1395منبع : اخذ شده ازسازمان برق ،   

جدول ESDD :2 و NSDD 3 برداشت آلودگی ازمقره های ایستگاه های موردمطالعه
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فصل بهار و دردوایستگاه دزفول و مسجدسلیمان مربوط 
به فصل تابستان است. درواقع این دوفصل با خشکی آب 

وهوا وکاهش رطوبت موجود درخاک همزمان هستند.
 براساس نتایج آزمون های انجام شده که درشکل های 
خوزستان  دراستان  آلودگی  وضعیت  شده،  آورده   8 و   9
بیش از حد در نظرگرفته شده دراستانداردهای بین المللی 
بوده و دروضعیت سنگین و بسیارسنگین می باشد وکانون 
های اصلی ریزگرد ها درمناطق جنوب بین شهرهای اهواز، 
ماهشهر، آبادان وخرمشهر باعث بروز نشست آلودگی های 
توجه  با  است  شده  برق  شبکه   خطوط  برروی  سنگین 
در  عوامل  ترین  ازمهم  برق  از خطوط  نگهداری  اینکه  به 
پایداری شبكه برق رسانی محسوب می شود، بسیاری از 
این خطوط به علت وجود در محیط باز و فضای آزاد در 
مناطقی قرار گرفته كه همیشه درمعرض آسیب هایی چون 
گردوغبار، شن، رطوبت، نمك، مواد شیمیایی و ... هستند 
از مدار خارج و شبكه  با رطوبت،  از تركیب شدن  و پس 

ناپایدار می شود.
نتایج همچنین نشان دادکه میزان ESDD دراستان 
دارای  ریزگردهاکه  پدیده  مکرر  بروز  علت  به  خوزستان 
کننده  تعیین  باشندتنها ملاک  بالا می  نشدنی  مواد حل 

سطح آلودگی برروی تجهیزات برق نیست ومعیار سنجش 
آلودگی هردو روشESDD  وNSDD  می باشد. درطی 
سال های 96 تا 81 ازایستگاههای درگیر پدیده گردوغبار 
سال 87 با مجموع 648 روز در تمام ایستگاه ها و به طور 
روز  با مجموع 203  و سال81  بیشترین  میانگین 92روز 
و به طورمیانگین 63 روزکمترین پدیده گردوغباردراستان 
روی داده است. باتوجه به این که شرایط اقلیمی و روزهای 
گردوغباری درمنطقه مورد مطالعه با شرایط بحرانی روبه رو 
است و با سرعت بسیار بالایی سبب تخریب تجهیزات توزیع 
برق می گردند با تجزیه و تحلیل سیستمی عناصراقلیمی و 
بررسی عملکرد ریزگردها وآلودگی ها، با مدیریت صحیح و 
برنامه‌ریزی و توجه مدیریت کلان کشور به پدیده ریزگردها 
منطقه‌ای  یک مشکل  نه صرفاً  ملی  یک مشکل  به‌عنوان 
پدیده  خسارات  با  مقابله  برای  اعتبارخاص  تقاضای  و 
بین  کمیته‌ای  تشکیل   با  گردد  می  پیشنهاد  ریزگردها، 
رشته‌ای متشکل از متخصصین داخلی و خارجی و برقراری 
ودانشگاهی  تحقیقاتی  مراکز  با  سیستماتیک  ارتباطی 
درحوزه‌ها و رشته‌های گوناگون واستفاده ازتجربیات دیگر 
مقالات  ها،  کتاب  درترجمه  همکاری  واسطه  به  کشورها 
شش  زمانی  های  دردوره  منظم  تحقیقات  وانجام  معتبر 

 
 

7  
 

 
 . منبع : مطالعات نگارندگان درایستگاه های مطالعاتی NSDDو  ESDD  -7 شکل

 
 

 

 

 

 

  

شکل  ESDD :7 و NSDD درایستگاه های مطالعاتی . منبع : مطالعات نگارندگان
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تخریب  آثار  روال  تعیین  جهت  ساله  یک  وحداکثر  ماهه 
وخوردگی تجهیزات و بهره برداری ازتجهیزات ویژه منطبق 
با شرایط غبارو آلودگیهای سنگین و بسیارسنگین می توان 
با مدیریت بهترزمینه سازگاری با این مخاطره طبیعی را 

فراهم نمود .

    مراجع
1- بحیرایی وهمکاران )1390(. تحليل آماري سينوپتكيي پديده گرد 
ايلام. فصلنامه علمي پژوهشي نگرش هاي نودر  و غباردر استان 

جغرافياي انساني، سال چهارم، شماره اول.
2- توکلی‌زاده، محمود)1394(. درس‌هایی از مدیریت بحران درحمله 

ریزگردها به زیرساخت‌های اقتصادی خوزستان خبرگزاری ایسنا
3- حبیبیان، احمد. جورابیان، محمود)1390(. پدیده گردوغبارواثرات 
آن برصنعت آب و برق خوزستان، اهواز. اولین کنگره بین‌المللی 

 
 

8  
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . منبع : مطالعات نگارندگان پهنه بندی آلودگی در ایستگاه های مورد مطالعه -8شکل 

  

شکل 8 : پهنه بندی آلودگی در ایستگاه های مورد مطالعه . منبع : مطالعات نگارندگان
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 درایستگاه های مطالعاتی NSDDبرحسب   ESDDنموداراستاندارد – 9شکل   

شکل 9 : نموداراستانداردESDD  برحسب NSDD درایستگاه های مطالعاتی



13
97

ن 
ستا

زم
 ،4

ره 
ما

 ش
،1 

لد
  ج

   
   

   
   

   
و جّ

م 
علو

 و 
سی

شنا
هوا

ه 
شری

ن

317

اثرات اقلیم وآلودگی های محیطی برشبکه های برق ....

 .) pp. 1151–1160( پدیده گردوغبار و مقابله با آثار زیان‌بار آن
وقایع  پیامدهای  کاهش  راهکارهای   .)1394( احمد  حبیبیان،   -4
گردوغبار برایزولاسیون شبکه برق فشار قوی، اولین کنفرانس بین 

المللی گردوغبار، اهواز، دانشگاه شهید چمران
بررسی  حسینی)1384(.  سیداسحق  اصغرو  سیدعلی  حسینی،   -5
حوادث ناشی ازعوامل جوی برخطوط 20 کیلوولت توزیع نیروی 
برق،  نیروی  توزیع  های  شبکه  کنفرانس  دهمین  گلستان،  برق 

انجمن مهندسین برق والکترونیک ایران، دانشگاه تبریز
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Despite the fact that the occurrence of dust has a long history in Khuzestan province,  during the last 
decade, it has been known as one of the areas with a high frequency of dust, especially during spring and 
summer .In general, this phenomenon has made many environmental problems and power industry in 
particular. This caused numerous financial losses such as distribution in power networks, short lifespan 
of distribution equipment, corrosion, fires, and insulator breakdown. Since many of power network 
lines are located in areas where they are always subject to damage such as dust, sand, moisture, salt, 
chemical materials and so on, the maintenance of these lines is one of the most important factors 
in the stability of the electricity network. Therefore, due to the systemic impact of dust and climatic 
parameters on power network equipment, climatic data and the number of dusty days, durability and 
density of removing pollutants from power equipment between 2002 to 2017 were collected from the 
organization of meteorology and the department of environment. Climatic data wereanalyzed by using 
eight synoptic weather stations in the study area. Also based on two methods of equivalent density 
of the soluble salt deposit on insulator surfaces ESDD and density of insoluble deposit on insulator 
surfaces NSDD, severity of pollution sat electric equipment was analyzed. Finally, effective solutions 
were presented after analyzing of pollution destructive effects on power networks so that the created 
damages can be minimized by proper planning.
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