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 رفتیدانشگاه ج-زداییبیابان اریاستاد ،1

 تهران یکشاورز جیآموزش و ترو ،قاتیسازمان تحق-شناسیاقلیم اریاستاد، اطمه درگاهيانف

 چکيده

 یحاو گردوغبار یهاوقوع توفاندر ایران،  ویژهبهمناطق خشک جهان و هوا در  یآلودگ یاز علل اصل یکی

، حاضر قیتحق یهدف اصل است.( PM10) کرومتریم 10از  ترکم یکینامیبا قطر آئرود ذرات معلق یغلظت بالا

با  و ارتباط آن اردکان -نزدیکی دشت یزددر  PM10 ر غلظتییتغمؤثر بر  عوامل اقلیمین یترمهم ییشناسا

اقلیمی،  هایداده یمتوسط ماهیانهبدین منظور از  .است 2017تا  2012ی زمانی در بازه فرسایش بادی رخداد

 گردوغبارمختلف  هایپدیدهساعتی مربوط به  هایدادهو  کرومتریم 10از  ترکوچکذرات  یروزانه غلظت

 و غلظت یهواشناس یپارامترهان یب رابطه تریندقیق شناسایی جهت. استفاده شدایستگاه سینوپتیک یزد 

PM10، 10 سه، منحنی رشد،  درجه، دو درجهلگاریتمی، معکوس، توانی، نمایی، ) رهیدومتغ ونیتابع رگرس

، میزان خطای نسبی و F یاساس چهار معیار ضریب همبستگی، آماره بر (S یک و منحنیترکیبی، لجست

 و گردوغباراز طریق تحلیل ارتباط بین شاخص توفان  یتدرنها .دیگرد میانگین مربعات خطا با یکدیگر مقایسه

PM10،  ی در این بازه نتایج نشان داد کهقرار گرفت.  یموردبررس آن تغییراتنقش رخداد فرسایش بادی بر

 ؛نداشته استو غلظت ذرات معلق وجود  یهواشناس ین پارامترهایب داریمعنی یخط یچ رابطهیهزمانی 

 غیرخطیی رابطه PM10نه با یشیانه و درجه حرارت بیر متوسط درجه حرارت ماهین مقادیب کهدرحالی

ن یانگیم مجذور و نسبی ی، خطاF ی، آمارهیب همبستگیضر قادیر مربوط بهم .برقرار شده است داریمعنی

، 67/0 بیبه ترتو متوسط درجه حرارت ماهیانه  PM10تابع غیرخطی بین ترین دقیقبر اساس مربعات خطا 

، 65/0 بینه به ترتیشیدرجه حرارت ب بر اساس مقادیر مربوط به این پارامترهابرآورد گردید.  09/0، 1/0، 06/8

 هایسالافزایش غلظت ذرات معلق در  %24همچنین نتایج نشان داد که  تخمین زده شد. 08/0و  11/0، 3/7

 اخیر به دلیل وقوع رخداد فرسایش بادی بوده است.

 .مناطق خشک، فرسایش بادی، تغییر اقلیم، ذرات معلق، زاییبیابان واژگان کليدی:
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 مقدمه -1

ط یم، محیبر اقل گیریچشمو  توجهقابل، اثرات باشندمی یو انسان یعیطبمنشأ  یذرات معلق موجود در هوا که دارا

 ,.Faraji et al)دارندوانات یخفه شدن ح یهوا و حت کیفیت ،یدیو خورش یحرارت یهاها، تابشسلامت انسان ،ستیز

شده توسط باد از مناطق حمل گردوغبارو  هااقیانوسذرات معلق، ذرات نمک برخاسته از  یعیطبمنشأ ( 175 :2018

(. Stix et al., 2018: 6508; Tan et al., 2017: 318)باشندمی یفشانشآت هایفعالیتاز  یو ذرات جامد ناش یابانیب

هوای مناطق خشک ( در PM10میکرومتر ) 10از  ترکمیکی از علل اصلی انتشار ذرات معلق با قطر آئرودینامیکی 

است که شدت و تواتر آن  گردوغبار هایتوفان، وقوع بیابانی کشور ایران خشک و هایاستان هوای در ازجمله جهان و

 :Modarres et al., 2018)نامطلوبی به دنبال داشته است محیطییستزنسبت به گذشته افزایش یافته و پیامدهای 

ساکن در این  یهاانسان، به خطر افتادن سلامت ی ناشی از افزایش غلظت ذرات معلقترین پیامد منفمهم (.113-114

 ,Daryanoosh et al., 2018: 313; Gautman, Patra)که در مطالعات مختلف به اثبات رسیده است مناطق است

Sahu, & Hitch, 2018: 79). 

 به عوامل متعدددر هوای مناطق شهری  ازجملهدر هوای مناطق مختلف جغرافیایی و این ذرات  غلظت میزان

ها بر تغییر غلظت این آلاینده مؤثرتریوابسته است که از بین این عوامل، عوامل اقلیمی نقش و زمینی ، محیطی اقلیمی

گامی مؤثر  هاآلایندهاین غلظت تغییر  شناسایی عوامل مؤثر بر ،روازاین. (Sharafi & Pirsaheb, 2015:54-56)دارند

 (.Ashpole & Washington, 2013: 6970)رودمیبه شمار  هاآنناشی از نامطلوب  برای کاهش اثرات

، توسط پژوهشگران متعدد مختلف ی مناطقت ذرات معلق موجود در هواغلظتغییر بر مؤثر اقلیمی شناسایی عوامل 

عوامل مختلفی را در افزایش و یا کاهش غلظت ذرات معلق ، یک از این پژوهشگرانهر  قرار گرفته است. یموردبررس

در شهر  2010در سال  PM10ش غلظت یبر افزامؤثر ن عوامل یترمهم ،مطالعهک یدر  مثالعنوانبه. اندمؤثر دانسته

-وجود رابطه(. Wang et al., 2015: 1844شده است)گزارش ، افزایش سرعت باد و کاهش رطوبت نسبی نیان چیاگز
تا  2006 هایسال ین طیکشور بحر یو غلظت ذرات معلق موجود در هوا ین رطوبت نسبیب دارمعنیمعکوس  ی

ده یبه اثبات رس یگرید یمطالعهغلظت ذرات معلق در ن درجه حرارت هوا و یدار بیم معنیمستق یرابطه نیزو  2012

و  یرطوبت نسب کاهش ،شهر مکه یدر هواغلظت ذرات معلق  شیافزا علل اصلی(. Jassim & Munir,2018:62)است

 هاآئروسلاز شاخص اپتیکی  (2018) نامداری و همکارانش .(Munir, 2016: 62)است معرفی شده ش سرعت بادیافزا

(AOD)1 خاورمیانه استفاده کردند و ارتباط بین هایبیاباندر  گردوغبار هایتوفان برای سنجش میزان فعالیت AOD ،

، افزایش دما و کاهش هاآنهای حاصل از تحقیق قرار دادند. بر اساس یافته موردبررسیدما و بارندگی را در فصل بهار 

با استفاده از  (1396) روستاییو  ولیبوده است. در خاورمیانه  گردوغباربارندگی از علل اصلی کاهش رویدادهای 

در نواحی مرکزی و  ویژهبهو  فرسایش بادی در ایران مرکزی ینشان دادند که پدیده 2(DSIشاخص توفان گردوغبار )

شهر کرمانشاه در فصل  یش غلظت ذرات معلق در هوایافزاروند رو به رشدی داشته است. اخیر  هایسالدر  جنوبی آن

ت ین شهر در وضعیا 1384-92 یزمان یبازه یکل روزها %20قرار داشتن حدود  نیزو  رماهیدر ت ویژهبهتابستان و 

 یبررسبه راجع یقیتحقدر  .(27-28: 1393 و همکاران، )عطافرده استیبه اثبات رس نیمحققتوسط  ناسالم یهوا

، اثر معکوس 1384-89 هایسال یبر آن ط یهواشناس یپارامترها تأثیرکرمانشاه و  شهر PM10غلظت  یرات زمانییتغ

د غالب با آن م درصد باد غالب، دما و سرعت بایمستق یو رابطه PM10و درصد باد آرام با  ی، بارندگیرطوبت نسب

غلظت  ریاخ هایسالنشان داده شد که در  مطالعهک ی(. در 110-111: 1392 همکاران،نظری و )نشان داده شده است

زایش علل اصلی اف افته است.یش یافزا رانیغلظت ذرات در ابرابر استاندارد  5/16شهر اهواز تا  یذرات معلق در هوا

 Shahsavani)شده استو کاهش رطوبت نسبی معرفی  ، افزایش دما، کاهش بارندگیغلظت ذرات معلق در این شهر

                                                            
1- Aerosol Optical Depth 

2- Dust Storm Index 
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et al., 2012: 192 .)ارتباط بین غلظتبررسی ج حاصل از ینتا PM1، PM2.5 و PM10  ،و درصد رطوبت نسبی

و درصد رطوبت  PM10 ن ذراتیب یب همبستگیزان ضریمنشان داد که  هوای شهر قم در سرعت باد و درجه حرارت

ب یه ترتب  PM2.5 یب براین ضریزان ایو م 0001/0و  001/0، 03/0ب برابر ی، سرعت باد و درجه حرارت به ترتینسب

 (.1: 1391 عزیزی و همکاران،)بوده است 48/0و  32/0، 6/0ب برابر یبه ترت PM1 یو برا 31/0و  2/0، 32/0برابر 

انه و یماه ین رطوبت نسبیانگین میانه و ارتباط معکوس بیماه ین دمایانگیذرات معلق و م غلظتن یم بیارتباط مستق

تحقیقی در  .(99-100: 1394 رحیمی و همکاران،)گزارش شده است زین شهر سنندج یذرات معلق در هوا غلظت

که  ه شدنشان داددر سطح شهر یزد  2013سال  PM10ذرات تولید  منشأ شناسایی مکانی وزمانی و تحلیل به راجع

میکروگرم بر  155)از حد استاندارد جهانی بوده است ی بالاترتوجهقابلبه میزان بهار  فصل درغلظت ذرات معلق 

 ,.Miri et al)است شده سنگین گزارشبا ترافیک  مناطقِغلظت ذرات معلق در این فصل برای  ترینبیش مترمکعب(.

 .اندنشدهتغییر غلظت این ذرات شناسایی  مؤثر برعلل اقلیمی تاکنون اما  ،(55-56 :2016

شدن  توالی، تخریب پوشش گیاهی، خشکیدهم هاییسالخشکلات جوی، اخیر به دلیل کاهش نزو هایسالدر 

برای مبارزه با این  مدتطولانی هایگذاریسرمایهو  هاریزیبرنامهفرسایش بادی و فقدان ، تشدید رخداد هاتالاب

 ایران فراز بسیاری از شهرهای بیابانیشن و گردوغبار و غلظت ذرات معلق هوا بر  هایتوفانپدیده، میزان فعالیت 

بحرانی  هایکانون ترینمهمشهر یزد، شهری صنعتی است که در نزدیکی یکی از  با توجه به اینکه افزایش یافته است.

گرفته از آن واقع شده تو در مسیر بادهای غبارآلود نشأاردکان  -دشت یزدبه نام  یزد گردوغبار استان تولید

منجر به افزایش  تواندمی های صنعتی و ذرات گردوغباررکیب آلایندهت (،Azimzaseh et al.,2008: 169-173)است

با توجه به اینکه عوامل اقلیمی  همچنین از کشور شود.منطقه ساکنین این  تربیشو تهدید  محیطییستزهای نگرانی

عوامل اقلیمی مؤثر بر  ترینمهمشناسایی به راجع ایمطالعهو تاکنون نقش مهمی بر تغییر غلظت ذرات معلق دارند 

که در ابتدا به این موضوع پرداخته  بر آن استدر این مقاله سعی انجام نگرفته،  زدیشهر  هوایغلظت ذرات معلق تغییر 

ذرات  تواندمیمنابع تولید این ذرات  متفاوت است و یکی از PM10 ذرات منشأشود. از طرف دیگر و با توجه به اینکه 

ارتباط تغییرات  ،لذا در فاز دوم تحقیق حاضر ی فرسایش بادی باشد؛اثر وقوع پدیدهبرخاسته در  گردوغبار شن و

PM10  نیز ترین شاخص مبین میزان فعالیت این رخدادها، مناسب عنوانبه گردوغباربا تغییرات شاخص توفان

نوآوری این  یجنبه درواقعاین وقایع در تغییر غلظت ذرات معلق مشخص شود که قرار گرفت تا سهم  موردبررسی

با توجه به اهداف که  در این مقاله سعی شدو با عنایت به توضیحات مذکور،  طورکلیبه تحقیق در همین موضوع است.

 پرداخته شود: این موضوعاتبه زیر 

 ؛(2012-2017زمانی ) یبازهدر  PM10غلظت  یرات زمانییتغ بررسی (1

 یحداقل، دما یمتوسط، دما ی، دمایبارندگ پارامتر مهم 7 رییتغبر اساس تحلیل نقش تغییرات اقلیم  (2

 ؛یو رطوبت نسبنه سرعت باد یشیحداکثر، متوسط سرعت باد، ب

 .PM10 توفان گردوغبار و ارتباط آن با تغییرات شاخص یمحاسبه (3

 موردمطالعه یمنطقه -2

درجه طول  56تا  53جغرافیایی  یدر محدودهدر مرکز ایران و  شهرستان یزد است که ،موردمطالعه یمنطقه

 یمنطقه. مساحت کلی قرار گرفته استدقیقه عرض شمالی  10درجه و  32دقیقه تا  45درجه و  31شرقی و 

 هایدادهبر اساس . استروش دومارتن، گرم و خشک  بر اساس منطقهاقلیم  است و کیلومترمربع 2397 مطالعاتی،

 موردبررسیزمانی  یبازهبرای  شهر یزد یو متوسط دما یمتوسط بارندگ، ایستگاه سینوپتیک یزدهواشناسی مربوط به 

متر بر  21زد، ی. میانگین سرعت باد غالب در است گرادیسانتدرجه  9/20 و مترمیلی 5/42 بیبه ترت (2017-2012)

در استان  گردوغبارمنبع تولید  ترینمهم. استاز سمت شمال غرب منطقه در این  فرسایندهجهت وزش بادهای ثانیه و 

 .(1شکل واقع شده است )در شمال غربی این شهر  ،کیلومتری از شهر یزد 13در فاصله  اردکان است که-یزد، دشت یزد
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 در ایران و استان یزد یمطالعات یمنطقه ییایجغرافت یموقع: 1 کلش

 هاروشمواد و  -3

 کامل شرح داده شده است. طوربهاصلی است که در ادامه  یمرحلهروش کلی انجام تحقیق حاضر شامل دو 

 بررسي ارتباط غلظت ذرات معلق و عناصر هواشناختي محلي -1-3

کرون یم 10از  ترکمک ینامیبه غلظت ذرات معلق با قطر آئرودروزانه مربوط  هایدادهق حاضر ابتدا یانجام تحق یبرا

تا  2012ن پارامتر از سال ید. اطلاعات مربوط به ایاخذ گردزد یست استان یط زیزد از سازمان حفاظت محیشهرستان 

 ین دمایانگیم، یر متوسط بارندگیکه شامل مقادنیز  یپارامتر مهم هواشناس 7لذا متوسط  ده است؛یبه ثبت رس 2017

 یزمان یبازه یبرا، است یو رطوبت نسبحداکثر سرعت باد ، غالب حداکثر، سرعت باد یحداقل، دما ی، دماانهیماه

( ارائه شده 1رها در جدول )ین متغیا یانهیر متوسط ماهیمقاد. دیگردافت یزد دریاستان  یاز سازمان هواشناس مذکور

 یبازهمقادیر متوسط غلظت ذرات معلق برای سه  ،PM10 یروزانه هایدادهبا اعمال میانگین حسابی بر روی  است.

و  یاس نسبتیمق یدارا یموردبررس هایدادهنکه یبا توجه به ا .شد و تحلیل محاسبهانه یو سال یانه، فصلیماه زمانی

 یب همبستگیاز ضر یهواشناس ین غلظت ذرات معلق و پارامترهایب همبستگی میزانن ییتع جهت، باشندمی یافاصله

از روش رگرسیون خطی چندمتغیره جهت بررسی روابط بین متغیرهای اقلیمی و غلظت  سپس استفاده شد. رسونیپ

شناسایی رگرسیون دومتغیره جهت  از توابع مختلف ،دارمعنیاما به دلیل عدم وجود ارتباط  ،ذرات معلق استفاده شد

خطی، لگاریتمی، ) دومتغیرهون یرگرس تابع 10 زابدین منظور  بین متغیرهای مستقل و وابسته استفاده گردید. یرابطه
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 SPSS20 افزارنرمط یدر مح (S یک و منحنیسه، منحنی رشد، ترکیبی، لجست درجه، دودرجهمعکوس، توانی، نمایی، 

 .(1-10)روابط  استفاده شد

xbbY                                                                                                  : مدل خطی          1ی ابطهر 10 +=

LogxbbY                                                                                         : مدل لگاریتمی 2ی رابطه 10 +=

                                                             : مدل معکوس     3ی رابطه
x

b
bY 1

0 +=

2                                                      دوم درجه: مدل 4ی رابطه

210 xbxbbY ++= 

3                                 : مدل درجه سوم              5ی رابطه

3

2

210 xbxbxbbY +++. 

1                                                                : مدل ترکیبی      6ی رابطه

0

bxbY = 

1                                                                : مدل توانی  7ی رابطه

0

bxbY = 

x                                                             شکل S : مدل8ی رابطه

bb

eY
1

0 +
= 

xbb                                                          : مدل منحنی رشد9ی رابطه
eY 10+=

xb                                                                       : مدل نمایی10ی رابطه
ebY 1

0= 

از ، میکرون 10از  ترکمذرات معلق  غلظت تغییربر مؤثر عوامل  ترینمهمشناسایی  تابع و تریندقیقتعیین  منظوربه

 F ی( و آماره11-13روابط ) (RMSE) ن مربعات خطایانگیم، (REنسبی ) یخطا، (R) یب همبستگیضرچهار معیار 

 ))Chi & Draxler., 2014: 1248-1250)استفاده شد
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 در این روابط:

RE خطای نسبی،  مقدارRMSE  ،مجذور میانگین مربعات خطاoQ ای متغیر وابسته، مقدار مشاهدهeQ  مقدار

 (.Das., 2000: 445-449)استتعداد مشاهدات  Nو  تخمینی متغیر وابسته
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 (2012-2017) موردمطالعه یزمان یبازهدر  یموردبررس یهواشناس یپارامترها یانهین ماهیانگیم :1 جدول

 هاماه
 يبارندگ

 (مترميلي)

 متوسط یدما

)درجه 

 (گراديسانت

 حداکثر دما

)درجه 

 (گراديسانت

 حداقل دما

)درجه 

 (گرادسانتي

رطوبت 

 )%(ينسب

 باد غالب

)متر بر 

 ه(يثان

حداکثر 

 سرعت باد

)متر بر 

 ه(يثان

 2/15 3/2 7/25 -4/3 5/23 2/8 8/5 هيژانو

 3/14 6/2 7/23 -3/4 9/24 9/9 3/7 هيفور

 8/18 8/2 7/18 4/2 3/28 5/15 1/6 مارس

 3/17 8/2 5/15 1/7 9/33 3/21 4/6 ليآور

 5/22 9/2 8/11 1/15 2/39 2/27 3/4 يم

 8/15 9/2 5/6 4/20 4/42 2/32 0 ژوئن

 3/15 9/2 2/7 22 6/43 7/33 0 یجولا

 8/13 9/2 2/7 8/18 42 31 0 آگوست

 5/12 3/2 8 7/15 7/38 28 0 برمسپتا

 7/13 1/2 2/14 9 35 6/21 8/0 اکتبر

 13 9/1 8/24 5/1 28 1/13 6/8 نوامبر

 3/12 1/2 2/27 -5/2 5/24 8/8 3/3 دسامبر

 و ارتباط آن با غلظت ذرات معلق توفان گردوغبارشاخص  یمحاسبه -2-3

شاخص توفان  ازگردوغبار ناشی از فرسایش بادی در تغییر غلظت ذرات معلق،  توفانرخدادهای  سهمجهت تعیین 

محاسبه تعداد رویدادهای مختلف گردوغبار )محلی، متوسط و شدید(  لازم است بدین منظورگردید.  استفادهگردوغبار 

و سرعت وزش بادها در  های ساعتی مربوط به این رویدادها همراه با میدان دید افقیحاضر، داده یمطالعهشوند. در 

کد  100، طورکلیبههنگام وقوع این وقایع برای ایستگاه سینوپتیک یزد از سازمان هواشناسی استان یزد اخذ گردید. 

مورد آن مربوط به  11های مختلف تعریف شده که ( توسط سازمان جهانی هواشناسی برای پدیده00-99)هواشناسی 

، تعداد رویدادهای محلی، متوسط و شدید بر اساس یازموردن هایدادهس از اخذ (. پ2)جدول  است گردوغبار یپدیده

آماری  هایسالماهیانه برای  DSI، شاخص یتدرنهاگردید.  محاسبهبانی بار دیده 8روزانه طی  یشدهثبتحداکثر کد 

 (.O’Loingsigh et al., 2014: 35شد) محاسبه( 14) یبر اساس رابطه موردبررسی

(                                                                                   14ی رابطه
20

()5(
LDE

MDSSDSDSI ++×= 

(، 35تا  33های گردوغبار شدید با حداکثر کد روزانه )با توفان توأمیانگر تعداد روزهای ، بSDS که در این رابطه

MDS  ( و98و  32تا  30متوسط با حداکثر کد روزانه ) های گردوغباربا توفان توأمبیانگر تعداد روزهای LDS  بیانگر

 .است (9تا  7ملایم با حداکثر کد روزانه ) یگردوغبارهابا  توأمتعداد روزهای 

 غلظت ذرات معلق یبین این شاخص و مقادیر ماهیانه اینقطه، نمودار پراکنش DSIشاخص  یمحاسبهپس از 

رخداد  (، میزان وابستگی تغییر غلظت ذرات معلق به2Rاساس با استفاده از ضریب تعیین ) این و برشد ترسیم 

 فرسایش بادی تعیین گردید.
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 گردوغبار یبرای بیان پدیده شده توسط سازمان جهانی هواشناسیکدهای تعریف :2 جدول

کد 

 هواشناسي
 توضيحات نام علمي

 معلق در هوا که مسافت زیادی را پوشانده است. گردوغبار معلق گردوغبار 06

 که در محل ایستگاه بلند شده است ایماسهیا  گردوغبار گردوخاک 07

 در خود ایستگاه یا اطراف آن یافتهتکاملگردبادهای  گردباد 08

 توفان 09
 در گذشته ساعت طی در دارد یا وجود ایستگاه اطراف در بانیدیده ساعت در خاک و گرد

 .است داشته وجود ایستگاه خود

یا ماسه ملایم گردوغبارتوفان  30  متر 1000-200است با دید افقی  شده کاسته توفان شدت از گذشته ساعت طی 

 متر 1000-200است با دید افقی  نکرده تغییری توفان شدت گذشته ساعت طی یا ماسه ملایم گردوغبارتوفان  31

 متر 1000 -200است با دید افقی  شده افزوده توفان شدت بر گذشته ساعت طی یا ماسه ملایم گردوغبارتوفان  32

 متر 200از  ترکماست با دید افقی  شده کاسته توفان شدت از گذشته ساعت طی یا ماسه شدید گردوغبارتوفان  33

 متر 200از  ترکماست با دید افقی  نکرده تغییری توفان شدت گذشته ساعت طی یا ماسه شدید گردوغبارتوفان  34

 متر 200از  ترکمبا دید افقی  است شده افزوده توفان شدت بر گذشته ساعت طی یا ماسه شدید گردوغبارتوفان  35

98 
یا ماسه خیلی  گردوغبارتوفان 

 شدید یا تندر
 متر 200از  ترکمدید افقی  با اندشدهکه در محل ایستگاه یا اطراف آن بلند  هاییتوفان

 و بحث نتايج -4

 PM10غلظت  يرات زمانييتغ تحليل -1-4

( 2) ( در شکل2012-2017) موردمطالعهزمانی  یبازهدر  PM10غلظت ی تغییرات سالیانه یج حاصل از بررسینتا

 نشان داده شده است.
 

 
 (2012-2017زمانی ) یبازهغلظت ذرات معلق در هوای شهر یزد در  مدتطولانیمقادیر سالانه و میانگین : 2 شکل

 

که روند  دهدمی( نشان 2)شکل  موردمطالعهزمانی ی بازهدر  PM10غلظت  یبررسی کلی نمودار تغییرات سالیانه

بوده کاهشی  -افزایشی سینوسی و یا به عبارتی تابع یک الگوی 2017تا  2012تغییرات غلظت ذرات معلق از سال 

نسبت به دیگر  2015ذرات معلق در سال  یبالاتر بودن غلظت سالیانه ،تر از همه مشهود استاما آنچه بیش؛ است

میکروگرم  8/129در این سال به  PM10غلظت  یمیانگین سالیانه کهیطوربهاست؛  یموردبررسزمانی  یبازه هایسال

میکروگرم بر مترمکعب بوده  108در سطح شهر یزد،  PM10 یهسال 6میانگین  کهیدرحال ؛است بر مترمکعب رسیده
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 ترکم یموردبررس هایسالنسبت به سایر  2014است. گرچه میانگین ذرات معلق موجود در هوای شهر یزد در سال 

میکروگرم بر  PM10 (108گیری با متوسط غلظت اما اختلاف چشم ،میکروگرم بر مترمکعب( 7/95بوده است )

 PM10غلظت  ینداشته است. همچنین نتایج حاصل از بررسی تغییرات سالیانه یموردبررسزمانی  یبازهر مترمکعب( د

میکرومتر در هوای شهر یزد در سه  10از  ترکمغلظت ذرات معلق با قطر آئرودینامیکی  یطورکلبهحاکی از آن است که 

غلظت ذرات بوده  یساله 6از میانگین  تریشباز سه سال قبل از آن و تا حدودی  تربیشآماری ی دورهسال پایانی 

 است.

با مقادیر استاندارد  2017 تا 2012میانگین غلظت سالیانه ذرات معلق موجود در هوای شهر یزد از سال  یمقایسه

میکروگرم بر  75لیانه: شده توسط سازمان بهداشت جهانی و سازمان حفاظت محیط زیست )متوسط غلظت ساتعریف

بالاتر از حد مجاز بوده  موردبررسی هایسالدر تمامی  PM10 یکه میانگین غلظت سالیانه دهدمینشان  (مترمکعب

، الدینغیاث) ومیرمرگو میزان  هاآلایندهخطی و مستقیم بین غلظت این نوع از  یرابطهلذا با توجه به وجود  است؛

این  یاز لحاظ بهداشتی ناسالم بوده است و ادامه هاساله هوای شهر یزد در تمامی این اذعان کرد ک توانمی( 1385

 متعددی را به دنبال داشته باشد. محیطییستزد مخاطرات بهداشتی و توانمیروند 

که  دهدمی( نشان 3)شکل  2017تا  2012نتایج حاصل از بررسی تغییرات فصلی غلظت ذرات معلق از سال 

به  موردمطالعهزمانی  یتابستان، پاییز و زمستان در بازه میکرومتر در فصل بهار، 10از  ترکمغلظت ذرات معلق با قطر 

در  PM10، روند تغییرات غلظت دیگرعبارتبهمیکروگرم بر مترمکعب بوده است.  94و  6/109، 5/114، 7/120ترتیب 

غلظت ذرات معلق از فصل بهار تا زمستان روند کاهشی  کهطوریبه است؛تابع الگویی خاص و منظم بوده مقیاس فصلی 

میکرومتر متعلق به فصل  10از  ترکمغلظت ذرات معلق  ترینبیش، موردبررسیزمانی  یبازه، در درواقعداشته است. 

 وردبررسیمروز  2190از مجموع  طورکلیبهمتعلق به فصل زمستان بوده است.  ین غلظت این ذراتترکمبهار و 

میکروگرم بر  260میکرومتر فراتر از حد مجاز ) 10از  ترکمروز غلظت ذرات معلق با قطر  38، در (2017-2012)

ترین تعداد روزهای غبارآلود با حاکی از آن است که بیش( 3)جدول  وزیع زمانی این روزهامترمکعب( بوده است. ت

مربوط به  میکروگرم بر مترمکعب( 260در مقیاس ماهیانه ) تر از حد استاندارد جهانیبیش PM10مقادیر غلظت 

 فصل بهار و تابستان بوده است. هایماه
 

 
 (2012-2017زمانی ) یبازهمیانگین فصلی غلظت ذرات معلق در هوای شهر یزد در : 3 شکل
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 (2012-2017زمانی ) یبازههوای شهر یزد در  PM10با مقادیر بالاتر از حد استاندارد  توأمتعداد روزهای  :3 جدول

 غبارآلود هایماه تعداد روزها سال

 می، ژوئن، ژولای 5 2012

 مارس، می، ژودن 6 2013

 آوریل 1 2014

 فوریه، مارس، آوریل، می، ژولای، آگوست 11 2015

 فوریه، می، ژوئن، ژولای، آگوست، نوامبر، دسامبر 9 2016

 ژوئن، ژولایژانویه، مارس، آوریل، می،  6 2017

 

که روند تغییر غلظت این  دهدمی( نشان 4)شکل  PM10غلظت  یتحلیل تغییرات ماهیانهاز  آمدهدستبهنتایج 

اما کاملاً آشکار است که ؛ ( تابع الگویی خاص و منظم نبوده است2012-2017) موردمطالعهزمانی ی بازهذرات در 

ماه متعلق به  PM10ین غلظت ترکم مکعب( متعلق به ماه آوریل ومیکروگرم بر متر 5/145) PM10ترین غلظت بیش

های که هوای شهر یزد در ماه دهدمین نشا PM10تر نمودار تغییرات ماهیانه غلظت ژانویه بوده است. بررسی دقیق

 ژانویه، فوریه و مارس بوده است. اکتبر، می و آوریل غبارآلودتر از
 

 
 (2012-2017زمانی ) یبازهغلظت ذرات معلق در هوای شهر یزد در  یمتوسط ماهانه: 4 شکل

 

بار اردکان )کانون بحرانی تولید گردوغ -و در نزدیکی دشت یزدهر یزد در مسیر بادهای غبارآلود نظر به اینکه که ش

ناشی از وقوع  یکه تعداد روزهای غبارآلود بهاره به اثبات رسیدهدر مطالعات اخیر از طرفی  استان یزد( واقع شده و

از تعداد روزهای غبارآلود سایر  تربیشدر یزد،  ازجملهشن و گردوغبار در بسیاری از مناطق خشک ایران و  هایتوفان

ش بادی ی فرسایتشدید پدیده فصل بهار، در PM10یکی از دلایل افزایش غلظت  رسدیماست، لذا به نظر  بوده فصول

 .باشدی مطالعاتی منطقهدر نواحی شمال غربی 

( 2016) و همکاران میری یمطالعهفصل بهار در  هایماهدر هوای شهر یزد  بالاتر بودن میزان غلظت ذرات معلق

 ترینمهممقدمه گفته شد، عوامل اقلیمی از که در  گونههمان است.نیز به اثبات رسیده که مؤید نتایج تحقیق حاضر 

از اهمیت زیادی برخوردار  یامنطقهاین عوامل در هر  تأثیرتحلیل  و باشندمیتغییر غلظت این ذرات  مؤثر برعوامل 

مطالعاتی  یمنطقهای بر PM10 هواشناسی بر تغییر غلظت نتایج حاصل از بررسی اثر پارامترهای ،در ادامه است که

 .ارائه شده است
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 PM10 بر تغيير غلظت تغيير اقليم نقش -2-4

تعیین میزان همبستگی و نوع ارتباط بین هرکدام از  منظوربهدر تحقیق حاضر  ،توضیح داده شد که قبلاً گونههمان

برقراری روابط  حاصل ازنتایج استفاده گردید.  دومتغیرهاز روش رگرسیون  PM10هواشناسی با مقادیر  متغیرهای

 با انهیماهزمانی و مقادیر غلظت ذرات معلق در مقیاس  موردمطالعهپارامتر هواشناسی  7بین  دومتغیرهرگرسیونی 

 S سه، منحنی رشد، ترکیبی و حالت درجه، دو درجهخطی، لگاریتمی، معکوس، توانی، نمایی،  توابع مختلفاستفاده از 

 ( ارائه شده است.10( تا )4) یشمارهدر جداول 
 

 و بارندگی PM10بین  دومتغیرهمختلف رگرسیون  هایروشپارامترهای آماری مربوط به ارزیابی : 4 جدول

مدلنوع  پارامتر  R RE RMSE F Sig 

linear 15/0 بارندگي  07/16  11/59  23/0  64/0  

quadratic 15/0  9/16  5/29  1/0  9/0  

cubic 15/0  9/17  7/19  06/0  97/0  

compound 19/0  14/0  008/0  39/0  54/0  

power      

S      

growth 19/0  14/0  008/0  4/0  54/0  

exp 19/0  14/0  008/0  39/0  54/0  

 logistic 19/0  14/0  008/0  4/0  54/0  

 

 و متوسط درجه حرارت PM10بین  دومتغیرهرگرسیون  هایروشپارامترهای آماری مربوط به ارزیابی  :5 جدول

مدلنوع  پارامتر  R RE RMSE F Sig 

T mean 

(°C) 

linear 52/0  8/13  6/725  7/3  08/0  

logarithmic 59/0  1/13  3/917  3/5  04/0  

inverse 63/0  6/12  5/1041  5/6  03/0  

quadratic 69/0  3/12  6/632  1/4  05/0  

cubic 69/0  08/13  93/423  5/2  13/0  

compound 57/0  117/0  067/0  7/4  051/0  

power 63/0  11/0  081/0  6/6  03/0  

S 67/0  1/0  091/0  06/8  02/0  

growth 57/0  12/0  07/0  7/4  054/0  

exp 57/0  12/0  066/0  7/4  054/0  

logistic 56/0  11/0  066/0  7/4  054/0  
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 و درجه حرارت بیشینه PM10بین  دومتغیرهرگرسیون  مختلف هایروشپارامترهای آماری مربوط به ارزیابی : 6 جدول

مدلنوع  پارامتر  R RE RMSE F Sig 

Tmax 

(°C) 

linear 54/0  6/13  5/783  2/4  07/0  

logarithmic 57/0  2/13  880 9/4  049/0  

inverse 6/0  9/12  969 8/5  04/0  

quadratic 72/0  9/11  6/681  8/4  03/0  

cubic 72/0  9/11  6/681  8/4  03/0  

compound 59/0  11/0  07/0  3/5  04/0  

power 62/0  11/0  08/0  3/6  03/0  

S 65/0  11/0  08/0  3/7  02/0  

growth 59/0  11/0  07/0  4/5  04/0  

exp 59/0  11/0  07/0  4/5  04/0  

logistic 59/0  11/0  07/0  4/5  04/0  

 

 و درجه حرارت کمینه PM10بین  دومتغیرهرگرسیون مختلف  هایروشپارامترهای آماری مربوط به ارزیابی : 7جدول 

مدلنوع  پارامتر  R RE RMSE F Sig 

Tmin 

(°C) 

linear 48/0  1/14  630 1/3  1/0  

logarithmic 
    

 

inverse 28/0  6/15  8/217  9/0  4/0  

quadratic 68/0  5/12  617 9/3  06/0  

cubic 71/0  8/12  438 6/2  12/0  

compound 54/0  12/0  06/0  4 07/0  

power 
    

 

S 31/0  14/0  02/0  06/1  3/0  

growth 54/0  12/0  06/0  05/4  07/0  

exp 53/0  12/0  06/0  05/4  07/0  

logistic 53/0  12/0  059/0  05/4  072/0  

 

 و رطوبت نسبی PM10بین  دومتغیرهمختلف رگرسیون  هایروشپارامترهای آماری مربوط به ارزیابی : 8 جدول

مدلنوع  پارامتر  R RE RMSE F Sig 

RH% 

linear 49/0  1/14  630 1/3  11/0  

logarithmic 
    

 

inverse 28/0  5/15  217 8/0  4/0  

quadratic 68/0  5/12  616 9/3  06/0  

cubic 7/0  8/12  438 6/2  12/0  

compound 53/0  12/0  06/0  05/4  07/0  

power 
    

 

S 31/0  14/0  02/0  06/1  3/0  

growth 54/0  12/0  06/0  4 07/0  

exp 53/0  12/0  06/0  4 07/0  

logistic 53/0  12/0  06/0  4 07/0  
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 و متوسط سرعت باد PM10بین  دومتغیرهمختلف رگرسیون  هایروشپارامترهای آماری مربوط به ارزیابی : 9 جدول

مدلنوع  پارامتر  R RE RMSE F Sig 

WSmean 

linear 35/0  2/15  316 3/1  3/0  

logarithmic 32/0  3/15  283 2/1  3/0  

inverse 3/0  4/15  249 04/1  3/0  

quadratic 5/0  7/14  5/341  6/1  26/0  

cubic 51/0  7/14  343 6/1  25/0  

compound 34/0  13/0  02/0  3/1  2/0  

power 32/0  13/0  02/0  1/1  3/0  

S 3/0  14/0  02/0  1 34/0  

growth 34/0  13/0  024/0  3/1  27/0  

exp 34/0  13/0  02/0  3/1  27/0  

logistic 34/0  13/0  024/0  35/1  27/0  

 
 

 باد حداکثر سرعتو  PM10بین  دومتغیرهمختلف رگرسیون  هایروشپارامترهای آماری مربوط به ارزیابی  :10 جدول

مدلنوع  پارامتر  R RE RMSE F Sig 

WSmax 

linear 34/0  2/15  309 3/1  27/0  

logarithmic 36/0  1/15  7/334  4/1  25/0  

inverse 37/0  1/15  355 5/1  24/0  

quadratic 37/0  8/15  186 74/0  5/0  

cubic 37/0  9/15  05/186  74/0  5/0  

compound 33/0  13/0  02/0  2/1  28/0  

power 34/0  13/0  024/0  3/1  27/0  

S 35/0  13/0  025/0  4/1  26/0  

growth 33/0  13/0  023/0  25/1  29/0  

exp 33/0  13/0  023/0  25/1  28/0  

logistic 33/0  13/0  023/0  25/1  28/0  

 

فرسایش  یترین منابع تأمین رطوبت خاک و یکی از علل اصلی افزایش سرعت آستانهی یکی از مهماگرچه بارندگ

 یونیروابط رگرس یج حاصل از بررسینتااما  ،رخداد فرسایش بادی و میزان انتشار ذرات گردوغبار استتضعیف  بادی و

ی توجهقابلاثر  ،آن است که این پارامتر مهم اقلیمی از یحاک( 4)جدول  PM10 و غلظت ین پارامتر بارندگیمختلف ب

 10 و بارندگی در PM10زیرا ضرایب همبستگی بین مقادیر ؛ معلق در هوای شهر یزد نداشته بر کاهش غلظت ذرات

روند  برن پارامتر یا تأثیرلذا فرض  ،(P value>0.05) است نشان داده شده دارمعنیغیر  ،موردبررسی دومتغیره تابع

ب یبالا بودن ضر رغمعلی که دهدمی( نشان 5شده در جدول )ج ارائهینتا .شودمیلظت ذرات معلق رد رات غییتغ

، درجه سه، یون خطیدر روش رگرس PM10ن درجه حرارت هوا و غلظت یانگیر مین مقادیرسون بیپ یهمبستگ

ن در یا؛ (P value>0.05) اندنشده دارمعنی ین روابط در سطوح مختلف آماریک، ایو لجست یی، رشد، نمایبیترک

 یآمار یرسون، رابطهیپ یب همبستگی، علاوه بر بالا بودن مقدار ضریونیرگرس هایروشر یکه در سا است یحال

زان یاز آن است که م ین روابط حاکیا تردقیق ی(. بررسP value<0.05ن پارامترها برقرار شده است )ین ایب داریمعنی

ن و یتخم یزان خطایبالاتر از م دو درجه، معکوس و یتمیلگار یهاات خطا در روشن مربعیانگیو م نیتخم یخطا
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ز ین S یو منحن یدو روش توان یسهیاست. مقابوده  S یو منحن یتوان یونیرگرس هایروشن مربعات خطا در یانگیم

روش اختلاف ن دو یا استفاده از شده بامحاسبه ین مربعات خطایانگیو م نسبی یخطا یرمقادن یکه ب دهدمینشان 

ن یبنابرا ؛است یبالاتر از روش توان S یونیدر روش رگرس F یآمارهکه مقدار  است یدر حالن یوجود دارد؛ ا یزیناچ

 ،قبولقابل یح آماروند با سطتوانمیکه  S یو منحن ی، تواندو درجه، معکوس، یتمیلگار تابع 5ن یگفت از ب توانمی

 بهدارد.  تیارجحها گر روشیبر د S یمنحن تابع، ه کنندیتوج یمطالعات یمنطقهرات غلظت ذرات معلق را در ییتغ

ج ی. نتاه کندیتوج منطقهذرات معلق را در  غلظت رییتغ %67د توانمین روش یحاصل از ا یونی، مدل رگرسدیگربیانی 

گونه چیانگر آن است که هی( ب6)جدول  PM10نه و غلظت یشین درجه حرارت بیب یونیروابط رگرس یحاصل از بررس

 موردبررسی یرخطیروابط غ یکه تمام است یدر حالن یا ؛ن دو پارامتر وجود نداردین ایب یخط دارمعنی یرابطه

و  یب همبستگیل بالاتر بودن ضریبه دل)ک یو لجست ییابع رشد، نما، تS ی، منحنی، توانیبیترک یهاروش ویژهبه

رات ییتغ یخوببه اندتوانستهو سه  دو درجه، معکوس، یتمینسبت به روش لگار زان خطا(ین بودن مییپا نیزو  F یآماره

 یکه روش منحن دهدمینشان  هاروشن یا تردقیق یسهیه کنند. مقایتوج مطالعاتی یمنطقهرا در  ذرات معلق غلظت

S مختلف  هایروشارزیابی ج حاصل از ینتا یکل یبررس برخوردار است. هاروشر ینسبت به سا یترشیدرجه اعتبار ب از

نه، یدرجه حرارت کم) موردبررسی یهواشناس یر پارامترهایسا بین مقادیر غلظت ذرات معلق و دومتغیرهرگرسیون 

بالا بودن  رغمعلیکه  دهدمینشان  یمطالعات یمنطقهدر  (، متوسط سرعت باد و حداکثر سرعت بادیرطوبت نسب

، استفاده از PM10نه( و غلظت یکم یو دما ی)رطوبت نسب موردبررسی یپارامترها ین برخیب یب همبستگیمقدار ضر

ن یب داریمعنی یهمبستگ گونهیچهرا یز ؛یستندرست  یر غلظت مواد معلق از لحاظ آمارییه روند تغیتوج یبرا هاآن

که  کرداذعان  توانمیق یتحق از این آمدهدستبهج یبر اساس نتالذا  ست.برقرار نشده ا( P value>0.05ن پارامترها )یا

رات متوسط ییتغ تأثیرفقط تحت زد، یدر شهرستان  مترکرویم 10از  ترکم یکینامیقطر آئرود بار غلظت ذرات ییتغ

 تأثیرق یدما از طر رسدیمبه نظر بوده است.  یمطالعات یمنطقهدر  مم درجه حرارتیماکز و انهیماه درجه حرارت

زان یباعث کاهش م ش دمایافزا طرفیکازرا یز ؛زد شده استیشهر  یدر هوا گردهایزرش یخود منجر به افزا یدوگانه

و از  شودمیحمل ذرات خاک  یش توان باد برایو افزا یش بادیفرسا یکاهش سرعت آستانه یجهدرنترطوبت خاک و 

ی دهیش وقوع پدیافزا منجر به منطقهدر  یاهیگ یهان رفتن پوششیو از ب اهانیدر گ یش تنش خشکیافزا با سوگرید

ترین مهماز پژوهش حاضر نشان داد که مرحلهنتایج حاصل از این  طورکلیبه .شودمیهوا  یغبارآلودگ و یش بادیفرسا

 یهاپژوهشهای برخی از ت دمای هوا بوده است که با یافتهعامل اقلیمی مؤثر بر تغییر غلظت ذرات معلق، تغییرا

 ( مطابقت دارد.1386و همکاران،  یدی؛ جمش1392و همکاران،  ی؛ نظر1394و همکاران،  یمیرح)گذشته 

 شاخص توفان گردوغباربررسي ارتباط غلظت ذرات معلق و  -3-4

اقدام به برقراری روابط هوای شهر یزد فرسایش بادی بر تغییر غلظت ذرات معلق  ینقش پدیدهتحلیل  منظوربه

مقادیر مربوط به این  گردید.شاخص توفان گردوغبار  و PM10 یبین مقادیر متوسط ماهیانه دومتغیرهرگرسیون 

 ( نشان داده شده است.5) در شکلپارامترها 
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 غلظت ذرات معلق و شاخص توفان گردوغبار شهر یزد یمقادیر متوسط ماهیانه: 5 شکل

 

 یمنطقه( بیانگر تشدید وقوع رخداد فرسایش بادی در 5شاخص توفان گردوغبار )شکل  یماهیانهمقادیر متوسط 

و  2015 هایسالهای شن و گردوغبار در شدت فعالیت توفان ترینبیش، موردبررسیزمانی  یمطالعاتی است. در بازه

ی فرسایش بادی بوده است. ش رخدادهاتابعی از افزای ،به وقوع پیوسته است. در این مدت افزایش غلظت ذرات 2017

زیرا ضریب تعیین حاصل از ؛ بوده است توجهقابل، نسبتاً های شهر یزدبر تغییر غلظت آلاینده این پدیده تأثیرمیزان 

 (.6)شکل  تخمین زده شده است DSI ،24/0و  PM10برازش مدل رگرسیونی بین 
 

 
 ذرات معلق و شاخص توفان گردوغبار شهر یزد نمودار حاصل از برازش مقادیر متوسط غلظت: 6 شکل

 

غلظت ذرات معلق به علت افزایش فعالیت رخدادهای  یتغییرات سالانه %24این نتایج بیانگر آن است که  ،درواقع

در فصل  موردبررسیی تغییر متغیرهای وسیلهاین تغییرات به مقدار  ترینبیش که بوده است گردوغبارشن و 

میزان ، طورکلیبه( قابل تبیین است. %15در فصل زمستان ) هاآنپذیری تغییر در اثرین آن ترکمو ( %38تابستان)

برآورد شده است  %28و  %30در فصول پاییز و بهار به ترتیب  ثیرپذیری غلظت ذرات معلق از رخداد فرسایش بادیتأ
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(، غلظت ذرات معلق هوای شهر یزد در 2013توسط میری و همکاران) شدهانجامگرچه بر اساس مطالعات (. 7)شکل 

بر اساس نتایج پژوهش حاضر، انتشار  اما ؛حداکثر بوده است این تحقیق موردبررسیزمانی  یبازهقبل از  فصل بهار

بعد از در فصل تابستان  PM10اثر مهمی در به حداکثر رساندن ذرات  ،ذرات گردوغبار ناشی از وقوع فرسایش بادی

فرسایش بادی  یناشی از پدیده زایییابانببیانگر تشدید  تواندیمداشته است. این نتایج  هاآن موردبررسیی زمانی بازه

که بر اساس نتایج پژوهش حاضر، علت اصلی آن نوسانات دمای متوسط باشد  اخیر هایسالدر  ویژهبهو  در این فصل

شن و گردوغبار تابستانه  هایتوفاننقش مهم  تحقیق حاضر، هاییافته، درواقعبوده است.  هااین سالهوای شهر یزد در 

با توجه به . دهدمیرا نشان اخیر  هایسالمیکرومتر در هوای شهر یزد طی  10از  ترکمدر افزایش غلظت ذرات معلق 

و  قرار داردمطالعاتی  یمنطقهاردکان است که در شمال غربی  -ترین منبع انتشار این ذرات، دشت یزداینکه مهم

که بخش  رودمیانتظار  ،(Azimzaseh et al.,2008)غبارآلود واقع شده است هایجریانشهرستان یزد در مسیر عبور 

تری و مفصل رتدقیقهای یاز به پژوهشن این ادعا اثباتالبته از این کانون بحرانی تأمین شده باشد.  ،این ذرات یعمده

 قرار گیرد. موردبررسیشود در تحقیقات آتی میپیشنهاد  و یستنحاضر  یمطالعهدارد که در راستای اهداف 
 

  

 
غلظت ذرات معلق و شاخص توفان گردوغبار شهر یزد در مقیاس فصلی  ینمودار حاصل از برازش مقادیر متوسط ماهیانه: 7 شکل

 (دهدمیرا نشان  موردنظر)هر نقطه، یک ماه از فصل 

 گيریيجهنت -5

بر فراز  هاآلایندهنیازمند شناخت دقیق عوامل مؤثر بر آن است که موجب افزایش غلظت  ،آلودگی هوای شهرها

متعددی را به  محیطییستز، مشکلات مسئلهاین  شهرهای صنعتی واقع در مناطق بیابانی گردیده است. ویژهبهشهرها، 

ر تجمع این ذرات در جو اشاره در اثاقلیم و گرمایش جهانی  تغییر یبه مسئله توانیم ازجملهدنبال داشته است که 

صنعتی و  یمنطقهیک  عنوانبهو گسترش وسیع مکانی آن در شهرستان یزد  پدیدهلذا با توجه به اهمیت این  کرد؛

زان یکه منشان داد ن پژوهش یحاصل از ا هاییافته .گردیدیماحساس  ازپیشیشبضرورت انجام این تحقیق، ، بیابانی

از حد استاندارد جهانی بوده و بالاتر ام سال یا یهیتر از بقشیدر فصول گرم سال ب، زدیشهر  یهواذرات معلق غلظت 

فرسایش  یهوا و وقوع پدیدهترین علت روند افزایشی غلظت ذرات معلق بر فراز این شهر، تغییرات دمای مهم است.
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نظر به اینکه کنترل شرایط اقلیمی خارج از کنترل بشر است.  شناخته شدهاخیر  هایسالدر فصل تابستان  ویژهبهبادی 

که  شودیمی کنترل بشر باشد، پیشنهاد در حیطه تواندمی فرسایش بادی باریانز یاست و از طرفی مهار پدیده

ط یبا توجه به شرا لذا انجام گیرد؛ منطقهو اصولی در راستای بهبود وضعیت اکولوژیکی این ی اساسی هاریزیبرنامه

بحرانی تولید  یهاکانونپاشی در مالچ لیلازم از قب ییو اجرا یتیریاقدامات مد شودیم توصیه منطقه یشناختبوم

زنده و  یهابادشکن احداث و یسبز شهر یفضا در یو خشک یحرارت یهاتنشبه  اهان مقاومیکاشت گگردوغبار و 

نامطلوب  یامدهایپ صورت ینار یانجام شود. در غ هایندهآلان نوع یکاهش غلظت ا منظوربهشهر  یدر حومه رزندهیغ

وه بر این، با توجه به اینکه پژوهش علا را به خطر خواهد انداخت. منطقهن یا ساکنیناز  زیادی یآن، سلامت عده

آتی نیز به تناوب  هایسالکه در  گرددیم( انجام شده است، پیشنهاد 2012-2017ساله ) 6آماری  یدورهحاضر برای 
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