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 ن باآ ارتباط شهر یزد و غبار و گرد فرونشست نرخ زماني و مکاني تغييرات

 اقليمي پارامترهاي برخي

 3و محمدجواد قانعي بافقي 2محسن قاسمي ؛*1گردفرامرزي سميه سلطاني

 اردکان دانشگاه طبيعي منابع و کشاورزي دانشکدهگروه علوم و مهندسي آب  استادیار -1

 آب، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه اردکاندکتري علوم و مهندسي  -2

 اردکان دانشگاه طبيعي منابع و کشاورزي گروه طبيعت دانشکده استادیار -3

 (30/30/99تاریخ پذیرش-31/31/99)تاریخ دریافت

 :چکيده

و  زمانی هایویژگی بررسی منظور به مطالعه این. افتدمی اتفاق جهان خشک نیمه و خشک مناطق در گسترده طور به غبار و گرد فرونشست

 پائیز زا در یک دوره یکساله فصلی صورت به غبار و گرد. شد انجام و ارتباط آن با پارامترهای اقلیمی یزد شهر در اتمسفری غبار و گردمکانی 

 شستفرون نرخ شد و بردارینمونه طبقه یک هایساختمان بام در شده نصب رسوبگیر هایتله از استفاده با نقطه 70 از و 9711 تابستان تا 9713

 بیشترین و مربع متر بر گرم 73/97 میانگین با تابستان فصل در غبار و گرد فرونشست نرخ کمترین که داد نشان نتایج. گردید تعیین غبار و گرد

 طی در مطالعه مورد منطقه در غبار و گرد سالانه فرونشست نرخ متوسط و گردید مشاهده بهار در مترمربع بر گرم 49/77 میانگین با مقدار آن

 رخن بین پائین و منفی همبستگی ضریب که داد نشان همبستگی نمودارهای. آمد بدست مربع کیلومتر بر تن 3/37 برداری داده سال کی

 هایداده خصوص در قوی و مثبت همبستگی چند هر. دارد وجود( 2R=91/0) حداکثر دمای و( 2R=71/0) حداقل دمای با غبار و گرد فرونشست

 مشاهده( 2R=01/0) غبار و گرد مشاهدات تعداد با پائین ولی مثبت همبستگی و( 2R=109/0) باد سرعت حداکثر و( 2R=149/0) باد متوسط

 بر نینچ هم و غبار و گرد رخدادهای وقوع بر بیشتری تاثیر مطالعه مورد منطقه در باد سرعت اقلیمی، پارامترهای بین از رسدمی نظر به. گردید

 و داریبرنمونه حین در مختلف مناطق از بازدید ،غالب باد جهت ،بندیپهنه هاینقشهبا توجه به . است داشته غبار و گرد فرونشست نرخ میزان

 که دارد وجود ساختمان بدون و گیاهی پوشش بدون هایبیابان منطقه شرق و غربی شمال و شمال نواحی در منطقه هوائی از نقشه چنین هم

 هایتمانساخ با شهر مرکز بردارینمونه هایایستگاه در فرونشست نرخ میزان کمترین و باشد بیشتر فرونشست نرخ مناطق این در شده باعث

 به ینزدیک ارتفاع، جمله از غبار و گرد بردارینمونه نقاط مختلف خصوصیات بین تعامل. . گردید مشاهده مناطق، این در اداری و مسکونی بلند

 بارش پراکنش و میزان و غالب باد جهت غبار، و گرد تولید مناطق از فاصله عمرانی، تاعملی انجام مناطق به نزدیکی پرتردد، و پرترافیک مناطق

 گرد شستفرون نرخ غیریکنواخت توزیع به منجر و گذاشته تاثیر مطالعه مورد منطقه مختلف نقاط در غبار و گرد فرونشست نرخ بر باد سرعت و

 .است شده منطقه در غبار و

 .پارامترهای اقلیمینرخ فرونشست، ، زمانی و مکانی توزیع غبار، و گرد کليد واژگان:

                                                           
 ssoltani@ardakan.ac.ir    :ایمیل                                                  07977740199     نویسنده مسئول؛ تلفن: *



  9711 زمستان، 4، شماره 37محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 307صفحه 

 مقدمه  .1

 هایخسارت موجب ساله هر که طبیعی بلایای از یکی

 به ایران جمله از جهان بیابانی و خشک نواحی در زیادی

علت قرار گرفتن در کمربند خشک و نیمه خشک جهان 

 خاک و گرد طوفان گیریشکل و شدید بادهای شود،می

 وعوق به مرتبه چندین هرساله که است ایمحلی و منطقه

 91. استان یزد (Rashki et al., 2013) پیوندد می

های ایران را به خود اختصاص داده و دومین درصد بیابان

 های گرد واستان بیابانی کشور ایران است. وقوع طوفان

 های شایع وهای روان از پدیدهخاک و هجوم ماسه

رود نامنظم طبیعی در این استان به شمار می

(Ekhteseasi et al., 2015). به غبار و گرد پدیده 

 تأثیر تحت یباد فرسایش پیامدهای از یکی عنوان

 خاک، هوا، و آب جمله از فیزیکی اصلی عامل چندین

 Gholamiگیرد )می قرارزمین  شکل و گیاهی پوشش

et al., 2020.)  70-90در برخی منابع بیش از هرچند 

 فعالیت های انسانی نسبت درصد از گرد و غبار اتمسفر به

البته سهم هر یک از منابع به وضعیت  .داده شده است

های انسانی بستگی دارد اقلیمی منطقه و میزان فعالیت

(Kandler et al., 2007.) های اخیر مطالعاتی در سال

در شهرهای مختلف ایران در زمینه نرخ فرونشست گرد 

ده انجام ش یا خصوصیات فیزیکی و شیمیائی آن و غبار

 ،7099در سال  Khademiو  Norouziاست. برای مثال 

توزیع مکانی و زمانی نرخ فرونشست گرد و غبار و 

فاکتورهای اقلیمی موثر بر آن در شهر اصفهان را مطالعه 

کردند. همبستگی معنی دار منفی بین نرخ فرونشست 

گرد و غبار با میزان بارش و رطوبت نسبی و همبستگی 

های مورد مای حداقل و حداکثر در تمام ماهمثبت با د

های خشک بررسی و سرعت حداکثر و متوسط باد در ماه

( 7092و همکاران ) Karimian گزارش گردید.

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و کانی شناسی گرد و غبار 

دست آمده حاکی از تایج بهشهر اهواز را بررسی کردند. ن

غبار در  و ذرات گردافزایش قابل توجه نرخ ترسیب 

غبار، نسبت به  و های گردمنطقه در زمان بروز طوفان

باشد؛ همچنین غبار می و شرایط بدون طوفان گرد

ها افزایش موضعی نرخ ترسیب برای بعضی از ایستگاه

های بایر -حاکی از دخالت عوامل محلی مانند وجود زمین

ب های عمرانی رهاشده در رسوو عاری از پوشش و پروژه

و همکاران  Ahmadi-Birgani غبار بود. و ذرات گرد

( خصوصیات فیزیکی، شیمیائی و کانی شناسی 7093)

ذرات گرد و غبار در شهرهای آبادان و ارومیه را بررسی 

شهرهای آبادان و نواحی حاشیه کردند و نشان دادند که 

خلیج فارس در مقایسه با شهر ارومیه از نظر غلظت، 

میزان و تنوع بالاتری داشته که نشان ها و عناصر کانی

 و Ziyaee باشد.ند منبعی بودن گرد و غبار میچدهنده 
 نشان رضوی خراسان استان در نیز( 7091) همکاران

 غبار و گرد فرونشست نرخ کمترین و بیشترین که دنددا

نتایج . دارد اختصاص آذر و خرداد هایماه به ترتیب به

ابطه رفرونشست گرد و غبار  متوسط بین که دادآنها نشان 

مثبت معنی داری با حداقل و حداکثر دما، سرعت باد و 

 Ghaeminia رابطه منفی بار رطوبت نسبی وجود داشت.

 و گرد برداری داده فصل چهار طی( 7091) همکاران و

 شهرستان در ای منطقه) اردکان -یزد دشت شمال از غبار

 میزان کمترین و بیشترین که دریافتند( اردکان

 هارب فصل به مربوط ترتیب به غبار و گرد فرونشست

 گرم 10/99) تابستان فصل و( مترمربع بر گرم 01/47)

 ضریب با باد سرعت چنین هم. است بوده( مترمربع بر



 شهر یزد... غبار و گرد فرونشست نرخ زمانی و مکانی تغییرات

 307صفحه 

 بارغ و گرد میزان با را همبستگی بیشترین 74/0 تعیین

 میزان و دما بین و است داشته منطقه در فرونشسته

. دنگردی مشاهده مشخصی ارتباط غبار و گرد فرونشست

امروزه گرد و غبار جز مسائل و مشکلات جدی زیست 

محیطی در مناطق خشک و نیمه خشک مطرح شده و از 

آنجایی که بر روی کیفیت و آلودگی هوا، سلامت بشر، 

حاصلخیزی خاک، قدرت دید، اقتصاد و بسیاری از جنبه 

ذار است، های اجتماعی و زیست محیطی جامعه تاثیرگ

و زمانی میزان آن در بررسی و ارزیابی توزیع مکانی 

مناطق مختلف کشور از اهمیت ویژه ای برخوردار است. 

ران یا یو صنعت بیابانی یاز شهرها یکیزد ی شهراز طرفی 

ر یمواقع سال تحت تاث شتریباست که اتمسفر آن در 

ر ژه دیده به وین پدیرد. ایگ یده گرد و غبار قرار میپد

 قیقن تحیشود. هدف از ا ید میفصل بهار و تابستان تشد

 گرد وغبار اتمسفری شهرتغییرات زمانی و مکانی بررسی 

از جمله  و ارتباط آن با برخی پارامترهای اقلیمی یزد

د. باشسرعت باد میو  بارندگی، دمای هوا و رطوبت نسبی

 گرد و غبار نرخ فرونشستبرآورد دقیق مکانی و زمانی 

مناطق شهری تواند کمک زیادی به بهبود زندگی در می

 باشد.

 هامواد و روش .2

 برداري گرد و غبارو نمونهموقعيت منطقه .2-1

 و شهرستان ترین جمعیت پر یزد، شهر در حاضر مطالعه

 مربع کیلومتر 73/972 بر بالغ وسعتی با یزد استان مرکز

 و درجه 79 تا دقیقه 42 و درجه 79 جغرافیایی عرض با

 92 و درجه 94 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 91

 جهت. گرفت انجام شرقی دقیقه 72 و درجه 94 تا دقیقه

 بیغر شمال( تابستان و بهار) سال از ماه شش در غالب باد

 اسفند در و شرقی جنوب( بهمن تا آبان) ماه چهار در و

 میانگین هواشناسی اطلاعات طبق. است غربی مهر و

 رطوبت میانگین سانتیگراد، درجه 9/91 سالیانه دمای

 میلیمتر، 1/20 سالیانه بارندگی مجموع ، %79 نسبی

 باد سرعت ،9/27 خاک و گرد طوفان با روزهای تعداد

 بر. باشد می 7/99 غالب باد درصد و کیلومتر 1/1 غالب

 این جمعیت 9719 سال در سرشماری آخرین اساس

 شرایط به توجه با. باشد می نفر 292434 شهرستان

 نعتص به گرایش و شهرنشینی رشد اقلیمی، و جغرافیایی

 زحائ غبار و گرد وضعیت بررسی لحاظ از شهرستان این

 در غبار و گرد بردارینمونه منظور به. باشدمی اهمیت

 که نحوی به بردارینمونه محل 70 ،مطالعاتی طقهنم

 صورت به شود، حاصل منطقه کل در مناسبی پوشش

 از فادهاست با جغرافیائی مختصات. شدند انتخاب تصادفی

 روی GIS افزار نرم از استفاده با و مشخص GPS دستگاه

 و نقاط موقعیت 9شکل. شد تعیین 9:900000 نقشه

 وردم منطقه در غبار و گرد بردارینمونه نقاط توزیع نحوه

 غبارات از برداری نمونه جهت .دهدمی نشان را مطالعه

 یک از که( MDCO) ایتیله غبار رسوبگیر از اتمسفری،

 با( ردیف 7 حداقل) تیله ردیف چند با پلاستیکی سینی

 قطر و سانتیمتر 9 ارتفاع و سانتیمتری 9/79 سینی قطر

 نهنمو این. شد استفاده سانتیمتر 2/9 ای شیشه هایتیله

 پیشنهاد( عمودی) ریزشی غبار آوری جمع جهت بردار

(. Ekhtesasi and Jahanbakhshi, 2015) است شده

 و پاییز فصل چهار در اتمسفری غبارات از بردارینمونه

 در یزد شهر در 9711 تابستان و بهار ،9713 زمستان

( قهطب یک منازل بام پشت) زمین سطح متری سه ارتفاع

 ندکمی فراهم را امکان این طبقه یک ارتفاع. گرفت انجام

 ادیب فرایندهای سایر تاثیر تحت فرونشسته غبار که
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 بتنس حال عین در و نگرفته قرار زمین سطح به نزدیک

 که سازدمی مهیا را امکان این مرتفع هایساختمان به

 شاقاستن قابل مقدار به تقریباً شده آوریجمع غبار غلظت

 لهت نوع دو بام پشت هر در. باشد ترنزدیک افراد توسط

 لفص هر انتهای در رسوب هاینمونه. رفت بکار رسوبگیر

 .گردید منتقل آزمایشگاه به و شده آوری جمع دقت به

 آب با برداری نمونه بار هر از پس رسوبگیر هایتله

 که شد تلاش امکان حد تا. شد استفاده دوباره و شستشو

 و گرد های نمونه رسوب، بردارینمونه سال یک طول در

 انسازم شده بینیپیش هایبارندگی تاثیر تحت غبار

با تعیین وزن غبارات در سطح و  .نگیرند قرار هواشناسی

بازه زمانی مشخص، نرخ فرونشست از تقسیم جرم گرد و 

-غبار بر مساحت تله بر حسب مترمربع و طول دوره نمونه

 تله مساحت 9 رابطه(.9شود )رابطه برداری محاسبه می

 فرونشست نرخ=  غبار و گرد جرم/ بردارینمونه دوره طول×

 ینتعی منظور به.  (روز در مترمربع بر گرم) اتمسفری غبارات

 ردگ فرونشست نرخ و خصوصیات با اقلیمی عوامل ارتباط

 شامل، یزد سینوپتیک ایستگاه از اقلیمی اطلاعات غبار، و

 گرد رویدادهای تعداد باد، سرعت و سمت رطوبت، بارش،

 بردارینمونه دوره طول در حداکثر و حداقل دمای وغبار،

 افزار منر از استفاده با نیز فصلی گلبادهای. گردید تهیه

WRPLOT 8.0.2 میانگین مقایسه .شدند ترسیم 

 داریمعنی وبصورت یکطرفه  مطالعه مورد پارامترهای

 درصد 9 سطح در دانکن آزمون از استفاده با آنها اختلاف

 مکانی توزیع های نقشه .گردید انجام SPSSدر نرم افزار 

 روش از استفاده با مطالعه در بررسی مورد پارامترهای

 Arc GIS افزار نرم در( IDW) فاصله عکس دهیوزن

 . شدند ترسیم 9.3

 
 مطالعه مورد منطقه در غبار و گرد بردارینمونه نقاط موقعیت -1شکل 
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 نتایج .3

غبار در تغييرات زماني خصوصيات گرد و  .3-1

 شهر یزد

فصل  4نمودار جعبه ای نرخ فرونشست گرد و غبار طی 

برداری در کل منطقه مطالعاتی بر حسب گرم بر نمونه

ارائه شده است. کمترین  7مترمربع در هر فصل در شکل 

نرخ فرونشست گرد و غبار در فصل تابستان با میانگین 

گرم بر متر مربع اختصاص دارد و بیشترین نرخ  73/97

گرم بر مترمربع  49/77فرونشست گرد و غبار با میانگین 

دهد در بهار مشاهده گردید. همانطور که شکل نشان می

روند  9711ا بهار ت 9713برداری در پائیز از زمان نمونه

-روند نزولی معنی 9711دار و در تابستان افزایشی معنی

 نرخ دار در نرخ فرونشست گرد و غبار وجود دارد. متوسط

مطالعه در  مورد منطقه در غبار و گرد سالانه فرونشست

 کیلومتر بر تن 3/37 برداری فصلیسال داده یکطی 

 بارغ و گرد فرونشست نرخ 9 جدول .آمد بدست مربع

 نشان را جهان نقاط سایر با مطالعه مورد منطقه سالانه

 در غبار و گرد فرونشست نرخ متفاوت مقادیر. دهدمی

 می،اقلی شرایط تفاوت از ناشی توان می را شده یاد مناطق

 برداری ونمونه هایروش غبار، و گرد مختلف منابع

 .برداری دانستنمونه دوره طول اختلاف

 

 نمودار جعبه ای تغییرات زمانی میزان فرونشست گرد و غبار در طول فصول مختلف سال -2شکل 

رنگ قرمز و سبز به ترتیب نشان دهنده چارک اول . هم چنین ندارند دارمعنی آماری اختلاف دانکنآزمون  9 % سطح در مشترک حروف دارای هایمیانگین)

 (باشدها میو سوم داده

 متوسط نرخ فرونشست گرد و غبار در منطقه مطالعاتی در مقایسه با سایر مناطق جهان -1جدول 

 منبع

طول دوره 

برداری نمونه

 )سال(

نرخ فرونشست گرد و 

غبار)تن برکیلومترمربع در 

  سال(

 منطقه مطالعاتی

Ta et al., (2004) 99 1/799- 9/729 )گانسو )چین 

Ohara et al., (2006) 9 971  شمالیلیبی 

Singer et al., (2003) 7 9/44 )بحرمیت )اسرائیل 
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 متوسط نرخ فرونشست گرد و غبار در منطقه مطالعاتی در مقایسه با سایر مناطق جهان -1جدول ادامه 

 منبع

طول دوره 

برداری نمونه

 )سال(

نرخ فرونشست گرد و 

غبار)تن برکیلومترمربع در 

  سال(

 منطقه مطالعاتی

Cattle et al., (2002) 2 4/79 استرالیا 

Resch et al., (2008) 7 77 غنا 

Reheis (2006) 92 99 )موهاوی )آمریکا 

Uematsu et al., (2003) 9 7/9 ژاپن 

Lancaster (2002) 9 41/0 قطب جنوب 

Norouzi (2015) and Khademi 9 74/29 اصفهان 

Ziyaee et al., (2018) 9 94/797-27/34 خراسان رضوی 

Danesh Shahraki et al., (2017) 9 19/771 دشت سیستان 

 مطالعه حاضر 3/37 9 -

 تاثير پارامترهاي اقليمي .3-2

مقادیر میانگین برخی خصوصیات جـوی در شـهر یزد 

شده است. با  ارائه 7های نمونه برداری در جدول طی ماه

شود که بالاترین میزان دمای مشاهده می نتایجتوجه به 

و کمتـرین  9711حداکثر و حداقل مربوط به ماه تیر 

  9713میـزان ایـن دو پارامتر مربوط به بهمن ماه 

دارای حداقل  9711باشد. از طرف دیگر تابستان می

باشـند و حداکثر میزان سـاعته مـی74میزان بارندگی 

 شاهده ممیلیمتر(  9/40)این پارامتر در بهمن ماه 

 9711شـود. میـانگین حداکثر سرعت باد در بهار مـی

باشند. میزان رطوبـت نسـبی دارای بالاترین مقادیر می

رونـد نسـبتاً مشـابهی بـا میـزان حداکثر سرعت باد دارد 

و بیشــترین و کمتــرین مقــادیر آن به ترتیب مربوط 

بیشترین  باشد.می 9711و مرداد  9713های آبان به ماه

رویداد  71با  9711 تیرماهغبار در  رویدادهای گرد و

غبار در  مشاهده گردید و کمترین تعداد مشاهدات گرد و

ی بررس شهریور و آذر با تعداد صفر رویداد مشاهده گردید.

فصلی تعداد رویدادهای گرد و غبار نشان داد که بیشترین 

اری مربوط بردتعداد رویداد گرد و غبار در طی دوره نمونه

رویداد و کمترین آن مربوط به فصل  79به فصل بهار با 

رویداد منجر به پدیده گرد و غبار بوده است.  1پائیز با 

و بهار و تابستان  9713گلباد فصل پاییز و زمستان سال 

دهد که جهت نشان می 7در ایستگاه یزد در شکل  9711

 باد غالب در فصل پاییز از سمت شمال غرب به سمت

 تا 2ولی باد با سرعت  جنوب شرق و بالعکس بوده است.

متر بر ثانیه فقط از جهت شمال غرب وزیده است. در  1

فصل زمستان باد غالب از سمت جنوب شرق وزیده است 

ولی بادهای با سرعت زیاد از سمت شمال غرب با تعداد 

هد دهمانطور که شکل نشان می کمتر اتفاق افتاده است.

متر برثانیه در فصل  99ا با سرعت بیش از بیشترین باده

شود. بهار از جهت شمال غرب در ایستگاه یزد مشاهده می

به طور کلی متوسط سرعت بادهای تولید کننده گرد و 

متر بر ثانیه( در فصل بهار و اسفند ماه  1غبار )بیش از 
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نمودارهای همبستگی بین  4در شکل مشاهده گردید.

و غبار منطقه مطالعاتی هر متوسط نرخ فرونشست گرد 

فصل با پارامترهای جوی شامل دمای حداقل و حداکثر، 

ساعته، رطوبت نسبی و حداکثر سرعت باد  74بارندگی 

و متوسط سرعت باد و تعداد رخدادهای گرد و غبار 

دهد ترسیم شده است. نمودارهای همبستگی نشان می

ست بین نرخ فرونش منفی و پائینکه ضریب همبستگی 

 و دمای حداکثر (2R =71/0) رد و غبار با دمای حداقلگ

(91/0= 2R).با افزایش حداقل و حداکثر دما  ، وجود دارد

در منطقه مورد مطالعه، نرخ فرونشست گرد و غبار کاهش 

یافته است. افزایش دما در منطقه به طور طبیعی با 

کاهش بارندگی و رطوبت نسبی مرتبط است. همبستگی 

رطوبت نسبی با نرخ فرونشست گرد و غبار  بین بارندگی و

دهد که با افزایش مقادیر این دو در منطقه نشان می

پارامتر میزان نرخ فرونشست گرد و غبار برخلاف تصور 

به  باشد.نمی زیادافزایش یافته است هرچند این افزایش 

لی فص برداریرسد تعداد کم داده ها بدلیل نمونهمینظر 

داده در بدست آمدن این  4با فقط و برقراری هبستگی 

نتایج تاثیر داشته است. شایان ذکر است که در بهمن ماه 

میلیمتر بارش در شهر  40در یک روز حدود  9713سال 

یزد گزارش شد که نسبت به میانگین بلندمدت بارش 

بی سابقه بود. به نظر میلیمتر(  90)کمتر از  شهر یزد

وز و به تبع آن اثر آن رسد تغییر مقدار بارش در یک رمی

اثیر نبوده تبیبر توزیع رطوبت نسبی بر نتایج این مطالعه 

 است. 

 

 الگوی توزیع باد در منطقه مورد مطالعه بر اساس داده های ایستگاه هواشناسی یزد در طول دوره نمونه برداری -3شکل 

 توزیع مکاني گرد و غبار .3-3

بررسی توزیع مکانی نرخ فرونشست گرد و غبار  به منظور

بندی فصلی این پارامتر در منطقه مطالعاتی نقشه پهنه

دامنه نرخ فرونشست گرد و  ارائه شده است. 9 در شکل

تا  4/97غبار در فصل بهار با بیشترین دامنه تغییرات از 

باشد. فصل تابستان در مقایسه گرم بر مترمربع می 4/77

فصول، کمترین دامنه تغییرات نرخ فرونشست با سایر 

-79گرد و غبار در منطقه را به خود اختصاص داده است )
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گرم بر مترمربع(. فصول پائیز و زمستان نیز به ترتیب  2

گرم بر مترمربع  2/79تا  9/2با نرخ فرونشست گرد و غبار 

گرم بر متر مربع در حد وسط قرار  7/79تا  41/90و 

وسط فرونشست سالانه گرد و غبار در شهر مقدار مت دارند.

گرم بر مترمربع متغیر بود.  3/73تا  1/1یزد نیز از 

همچنین کل فرونشست گرد و غبار در منطقه مورد 

گرم بر مترمربع قرار  1/990تا  74/71مطالعه در دامنه 

ا دهد بنشان می بندیهای پهنهنقشههمانطور که گرفت. 

در فصل خدادهای گرد و غبارو تعداد رافزایش سرعت باد 

تعداد رویدادهای گرد و غبار و میزان نرخ  زمستان

تر شده بیشنسبت به فصل پائیز فرونشست گرد و غبار 

هم چنین با توجه به جهت باد غالب و بازدید از  است.

و هم چنین نقشه  برداریمناطق مختلف در حین نمونه

منطقه در نواحی شمال و شمال غربی و شرق  هوائی

های بدون پوشش گیاهی و بدون ساختمان منطقه بیابان

وجود دارد که باعث شده در این مناطق نرخ فرونشست 

مه هبیشترین مقادیر نرخ فرونشست در  بیشتر باشد.

نها را آکه اطراف شرق منطقه  ودر شمال غرب  فصول

د و کمترین میزان بیابان احاطه کرده است مشاهده ش

ر مرکز شه بردارینرخ فرونشست در ایستگاه های نمونه

های بلند مسکونی و اداری در این که ساختماندیده شد 

تعامل بین خصوصیات مختلف  مناطق بیشتر هستند.

برداری گرد و غبار از جمله ارتفاع، نزدیکی به نقاط نمونه

نجام مناطق پرترافیک و پرتردد، نزدیکی به مناطق ا

ت عمرانی، فاصله از مناطق تولید گرد و غبار، جهت اعملی

باد غالب و میزان و پراکنش بارش و سرعت باد بر نرخ 

فرونشست گرد و غبار در نقاط مختلف منطقه مورد 

مطالعه تاثیر گذاشته و منجر به توزیع غیریکنواخت نرخ 

 فرونشست گرد و غبار در منطقه شده است. 

 ريگينتيجهبحث و  .4

-که در طول یک سال دادهبر اساس نتایج این تحقیق 

تا تابستان  9713برداری فصلی در شهر یزد از پائیز 

ترین نرخ فرونشست گرد و غبار بیشانجام گردید،  9711

به فصل بهار و کمترین میزان آن به فصل تابستان تعلق 

دارد و نرخ فرونشست گرد و غبار در فصل زمستان کمتر 

ست میانگین نرخ فرونشو  باشدبیشتر از پائیز میاز بهار و 

تن بر  3/37گرد و غبار سالانه در منطقه مورد مطالعه 

نتایج بسیاری از محققین در  کیلومترمربع بدست آمد.

ایران و خارج از ایران حاکی از افزایش نرخ فرونشست 

گرد و غبار در فصل بهار و کاهش آن در فصل پائیز و 

 Ta et al., 2004; Norouzi andزمستان است )

Khademi, 2015; Al-Harbi, 2015; Menéndez 

et al., 2007; Ziyaee et al., 2018; Jafari and 

Khademi, 2017 .) 

تاثیر قابل توجهی بر  ،برخی پارامترهای اقلیمی منطقه

میزان و پراکنش مکانی نرخ فرونشست گرد و غبار 

در همه فصول سال اند. جهت باد غالب شمال غربی داشته

به خصوص در فصل بهار به همراه میانگین و حداکثر 

 ر گذار بر پراکنشیترین عوامل تاثسرعت باد از جمله مهم

مکانی و زمانی نرخ فرونشست منطقه مورد مطالعه 

در مطالعات زیادی که رابطه بین نرخ  شوند.محسوب می

فرونشست گرد و غبار و پارامترهای اقلیمی را بررسی 

اند، گزارش کرده اند که رابطه مثبت و منفی برای کرده

مناطق جغرافیایی مختلف بسیار متفاوت بوده است 

(Wang et al., 2004; Yu et al., 1992 .)Ziyaee  و

های فرونشست ( نشان دادند که داده7091همکاران )

گرد و غبار بصورت ماهانه یا فصلی بوسیله یک یا چند 

شود و یا بصورت مجزا یا ترکیبی از پارامتر کنترل نمی
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 یرد.گچند پارامتر هواشناسی و اقلیمی تحت تاثیر قرار می

-ترین فاصله به کانونها نزدیکبرای مثال در برخی از ماه

ها رطوبت نسبی، سرعت های گرد و غبار و در برخی ماه

باد یا بارندگی بر میزان نرخ فرونشست گرد و غبار در 

البته  ی تاثیرگذار بوده است.استان خراسان رضو

Naddafi ( نیز رابطه معنی7002و همکاران ) داری بین

دما و میزان نرخ فرونشست گرد و غبار گزارش نکردند. 

های در خصوص داده و زیادهر چند همبستگی مثبت 

2R =109/0) و حداکثر سرعت باد( 2R =149/0)متوسط 

 تعداد مشاهدات گرد و ( و همبستگی مثبت ولی پائین با

رسد از بین مشاهده گردید. به نظر می( 2R =01/0)غبار 

پارامترهای اقلیمی، سرعت باد در منطقه مورد مطالعه 

تاثیر بیشتری بر وقوع رخدادهای گرد و غبار و هم چنین 

 ینهمچن بر میزان نرخ فرونشست گرد و غبار داشته است.

دار میان نرخ در برخی مطالعات همبستگی آماری معنی

فرونشست گرد و غبار با سرعت باد گزارش شده است 

(Jafari and Khademi, 2017 Norouzi and 

Khademi, 2015; Naddafi et al., 2006;) . لازم به

برداری فصلی و طول دوره آماری ذکر است که داده

ی از تاثیر نبود. یکیکساله در بدست آمدن این نتایج بی

تحقیق در مطالعات آتی افزایش طول پیشنهادهای این 

برداری ماهانه برای حصول نتایج برداری و دادهدوره نمونه

 باشد.تر میدقیق

 مورد مطالعه، مناطق بیابانی شمال غربی و شرق منطقه

ترین نرخ فرونشست گرد و غبار را دارا بودند. بیش

محققین مختلف نیز توزیع غیر یکنواخت نرخ فرونشست 

 Jafari اند.ر در مناطق مختلف را گزارش کردهگرد و غبا

and Khademi  (7093 )نرخ میزان نیز بیشترین 

 هایبخش به را کرمان شهر در غبار و گرد فرونشست

 نآ دلیل و داد نسبت شهر غربیشمال و شمالی مرکزی،

 در. دانست شهر مرکز در ساختمانی و عمرانی عملیات را

 نرخ در اختلاف محققان ریاض شهر در دیگری مطالعه

 و همنطق جغرافیائی موقعیت به را غبار و گرد فرونشست

 ولیدت مناطق به نزدیکی جمله از محلی فاکتورهای برخی

دادند  نسبت باد سرعت چنین هم و غبار و گرد

(Modaihsh and Mahjoub, 2013).  

توسعه فضای سبز، نظارت بر عملیات عمرانی و توقف و 

سازهای غیرضروری در فصولی که نرخ یا کاهش ساخت و 

فرونشست گرد و غبار بیشتری دارند، و جلوگیری از 

عملیات مخرب و کنترل نشده و بی رویه منجر به 

های فرسایش خاک و تولید گرد و غبار از جمله جاده

خاکی، معدن کاری و برداشت آهک و گچ در کنترل 

هم میزان گرد و غبار تولیدی در منطقه موثر هستند. 

های مستعد به فرسایش بادی چنین محافظت از خاک

های میبد و اردکان به مناطق بیابانی اطراف یزد، بیابان

ترین منابع تولید گرد و غبار شهر یزد باید در عنوان اصلی

ه ترین مشکلاتی که همواراولویت قرار گیرد. یکی از اصلی

دقیق در بحث گرد و غبار وجود دارد، عدم اطلاعات کافی، 

و وسیع در مورد میزان و خصوصیات گرد و غبار در 

شود. در این جهت استفاده از مناطق مختلف ذکر می

های مدیریتی های حاصل از این پژوهش در بحثداده

مرتبط با شناخت میزان فرونشست گرد و غبار و عوامل 

موثر بر آن و سایر خصوصیات گرد و غبار در منطقه مورد 

 گردد.میمطالعه پیشنهاد 
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 برخی خصوصیات جوی ایستگاه یزد در طول داده برداری -2جدول 

متوسط نرخ 

فرونشست )گرم بر 

فصل(در مترمربع   

تعداد 

مشاهدات 

گرد و 

 غبار

 تبخیر

 )میلیمتر(

بارندگی 

 )میلیمتر(

متوسط 

سرعت 

باد )متر 

 بر ثانیه(

حداکثر 

سرعت 

باد )متر 

 بر ثانیه(

رطوبت 

 نسبی

)%( 

 دمای حداقل

(سانتیگراد)  

 دمای حداکثر

(سانتیگراد)  

ماه نمونه 

 برداری
 سال

79/92  

1 37/1  77/0  92/1  79 39/77 1/90  9/72  مهر 

9713 9 94/4  49/7  9/3  97 73/47  4/4  7/70  آبان 

0 21/7  77/0  72/2  91 33/74  1/9  1/77  آذر 

19/91  

1 41/4  77/0  3/1  79 11/77  7/7-  2/79  دی 

9713 2 3/7  9/40  2/1  70 44/73  1/7-  3/74  بهمن 

1 7/2  77/7  41/99  91 12/79  7/7  00/72  اسفند 

49/77  

9 44/1  94/71  9/97  70 73/72  3/2  4/79  فروردین 

9711 90 13/90  07/99  0/97  79 77/77  3/3  7/74  اردیبهشت 

70 77/99  3/7  9/97  74 11/79  7/94  4/40  خرداد 

73/97  

71 0/93  09/0  72/1  92 42/97  1/79  3/47  تیر 

9711 4 1/94  0 00/9  1 07/97  9/91  1/44  مرداد 

0 71/97  0 97/3  99 91/93  1/93  7/40  شهریور 
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 جوی نمودارهای همبستگی بین متوسط نرخ فرونشست گرد و غبار منطقه مطالعاتی هر فصل با پارامترهای -4شکل 

 درصد( 9و  9معنی داری در سطح  به ترتیب** و  *)
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 قدیر و تشکرت

 وبمص تحقیقاتی طرحبخشی از  قالب در مطالعه این

صندوق پژوهشگران  حمایت با و( 12003379با کد )

 لازم خود بر نویسندگان .شد انجام و فناوران کشور

از صندوق  را خود صمیمانه تشکر مراتب دانند می

 ارتقاء و انجام در را ما که پژوهشگران و فناوران کشور

 .نمایند اعلام دادند، یاری پژوهش این کیفی
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