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 مقدمه
اخدتلال در کدارکرد    موجد   ،به اکوسیستم ها ورود انواع آلاینده

های رایدج در منداطق    یکی از پدیده گردوغبار. شود می آنطبیعی 

 اکولددوژیکی ماننددد خشددک و بیابددانی بددوده و اثددرات مختلددف 

بر محل فرونشست  شورشدن خا  و اختلال در رشد گیاهان را

. (2212و همکدداران،  1عبدددوایلی) گدد ارد خددود بدده جددای مددی

 گیداه  آب جد ب  سب  گیاهان روی یافته رسوب شور گردوغبار

 و تدنسس  بدر  و کندد  مدی  مسددود  را هوایی هایروزنه و دوش می

و همکداران،   3؛ هیراندو 1311، 2)دارلدی  گد ارد  مدی  ت ثیر فتوسنتز

 پلایدی  رسدوبات  بادی فرسای  از ناشی شور گردوغبار .(1335

 بدر   توسد   معددنی  مدواد  طبیعی ج ب بر جدی طور به شور،

 و بیشدتر  یدون سددیم   هدا بر  که یصورت  به ،گ اشته اثر گیاهان

  .(2211و همکاران،  4کنند )لیئومی ج ب کمتری یون پتاسیم

هدای   ها توس  باد در بسیاری از بخد   انتقال نمک ۀپدید

ال در دریدای آر  ۀمنطقد  از جملده گزارش شده اسدت؛  جهان 

بلخداش در قزاقسدتان،    ۀدریاچد  قزاقستان و ازبکستان، منطقۀ

مغولستان داخلی  ۀبخ  جنوبی سیبریای غربی روسیه، منطق

چین، جنوب غربی ایالات متحده، جنوب شرق استرالیا، کشور 

آرژانتین، بیابان آتاکاما در شیلی و بسیاری دیگر از منداطق بدا   

 (.2221و همکاران،  1خشک )عبدوایلی نیمهاقلیم خشک و 

                              های اخیدر در کشدور ایدران،                             با توجه به وقوع خشکسالی

                                                    اراضی مناطق بیابانی بی  از پی  خشک شده و با وزش باد 

                                                    امکان برداشت ذرات خا  و مواد همراه از جمله نمک وجود 

       موجد            تواندد       مدی           روی اراضی      نمک        چشمگیر           دارد. رسوب 

          ، رهاسازی           پوش  گیاهی       و کاه                        افزای  شوری خا  بشود

        نیدا و            )قدائمی         باشدد   ه                            زایی را بده دنبدال داشدت                   اراضی و بیابان

    (.    2211         همکاران، 

( به بررسی تغییدرات مکدانی و   2215نوروزی و خادمی )

در شهر اصسهان و ارتباط آن  گردوغبارزمانی نرخ فرونشست 

 و نیشدتر یبا پارامترهای اقلیمی پرداختندد. نتدایج نشدان داد ب   

غالد    باد روند با متناس  گردوغبار فرونشست نرخ نیکمتر

                                                             
1. Abuduwailli 
2. Darley 
3. Hirano 
4. Liu 

. استسال  مرطوب و خشک یها ماه به متعلق  یترت به ،منطقه

با  گردوغبار فرونشست نرخ انیم یمنس دار یمعن یها یهمبستگ

 حداکثر و حداقل یدما با مثبت و ینسب رطوبت و بارش زانیم

 یهدا  مداه  در بداد  متوسد   و حداکثر سرعت و ها ماه تمام در

در  گردوغبار فرونشست نرخ یزمان عیکنندۀ توز هیتوج ،خشک

 .این تحقیق بوده است

در  گردوغبدار آوری  با جمدع ( 2214محمودی و خادمی )

بده تشدخیم مندابع    آذر و  آبان ،مرداد، شهریور، مهر های ماه

اتمسسری اصسهان با استساده از خصوصیات شیمیایی  گردوغبار

هدایت الکتریکی نتایج نشان داد شناسی آن پرداختند.  و کانی

 3/3-3/12 ۀزیاد و در محددود  ،به آب گردوغبار 1:5 عصارۀ

بدوده  زیمدنس بدر متدر     دسی 1/5انگین تغییر کرده و دارای می

 الکتریکی هدایت میزان ها اظهار داشتند که زیاد بودن آن .است

 بر است دلیلی و بوده آب در محلول های نمک حضور دلیل به

  ی  ها     خا    با  ی ا       منطقه   از        ً احتمالاً         گردوغبار     ذرات مطل  که این

ها همچنین به این نتیجه دست یافتند که  آن  .   اند       گرفته     منش     شور

بیشترین میزان هدایت الکتریکی را نسبت  ماه،مرداد گردوغبار

                            ً دلیل آن را جهت وزش باد غالبا  که  ؛ه استها داشت به دیگر ماه

با توجده بده   البته  .اند هشمال شرقی در این ماه دانستشرقی و 

هدای هالیدت، گد  و میرابیلیدت در شدرق       غال  بودن کدانی 

 ،که هدایت الکتریکدی زیداد  وجود دارد احتمال این  ،اصسهان

باد وارد شهر  وسیلۀ ذرات سرشار از هالیت باشد که به ناشی از

  .شده استاصسهان 

خا  بررسی شورشدن  ( به2212و همکاران ) 5کونیوشکوا

شدان   تیدان  هدای  کدوه ای شدرق   در دشت دامنده  1باداز طریق 

میددزان ابینددور، کشددور چددین( پرداختنددد.  ۀدریاچدد دۀمحدددو)

بدر   کیلومترمربدع تن بر  122-222 ،در منطقهرونشست غبار ف

بر سال به دست  کیلومترمربعتن بر  422-122 شینۀیبسال با 

هدا در   مقددار کدل نمدک   یج نشان داد اهمچنین نت. ه استآمد

و  بوده زیاد ،اند شدهجا  یندهای بادی جابهموادی که توس  فرا

 منطقۀها در  مقدار نمک ۀ. بیشینرسیده استدرصد 25تا  12به 

گرم بر متر مربع بر سدال بدوده و در سدایر     77 ،مورد مطالعه

 بوده است. متغیر گرم بر متر مربع بر سال  27تا  14نواحی بین 

                                                             
5. Konyushkova 
6. Aeolian salinization 
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بده بررسدی خصوصدیات و ترکیدد     ( 1337) 1مدودایه  

فرونشسته در شهر ریاض کشور عربستان  گردوغباررسوبات 

گیدری هددایت الکتریکدی     سعودی پرداخدت. وی بدا انددازه   

به  ،به آب گردوغبار 1:2 ۀشده در عصار آوری جمع گردوغبار

در آن زیداد و   شدنی حلهای  نمکاین نتیجه دست یافت که 

زیمنس بدر   دسی 7/2-4/1 ۀدارای دامن هدایت الکتریکی غبار

وجود این  است.بوده زیمنس بر متر  دسی 1/4متر با میانگین 

های بسته )سبخاها( در  حوضه های شور به خا       ًغالبا ها  نمک

نسبت داده شده اسدت؛  کشور این های شمالی و شرقی  بخ 

 مکی دارد،ن پوستۀبا خیلی شور  یها که خا ها  در این بخ 

  .یابد میدلیل تبخیر زیاد در سطح خا  تجمع  نمک به

( با بررسی تغییرات فصلی 2217شهرکی و همکاران ) دان 

شدده از روی شدهرهای دشدت     حمل گردوغبارو مکانی نرخ 

سیستان و ارتباط آن با برخی پارامترهای اقلیمی به این نتیجه 

در  گردوغبدار ندرخ   ۀدست یافتند که میانگین و مجموع سالان

گرم بر متر  23/1777و  15/331ترتی  برابر با  به ،این دشت

برداری در پنج شهر دشت سیستان  . انجام نمونهاست بودهمربع 

شامل زابل، زهک، نیمروز، هیرمند و هدامون نشدان داد شدهر    

 ،هیرمند در بهار و تابستان و شهر نیمروز در پاییز و زمسدتان 

. در تمدامی  اندد  داشدته را شدده   حمدل  گردوغباربیشترین نرخ 

            گردوغبدار  شهر هدامون دارای کمتدرین مقددار ندرخ      ،فصول

 گردوغبدار میدانگین ندرخ   همچندین  . ه اسدت شدده بدود   حمل

گرم بر متر  23/511در تابستان ) ،شده در دشت سیستان حمل

ه از فصول پاییز و زمستان بیشتر بود چشمگیریمیزان مربع( به 

 گردوغبارهای برداشت  رخسارهترین  مهمدریافتند ها  آن .است

بسدتر تدالاب    کدردۀ  های شور و پف عرصه ،سیستان ۀدر منطق

های اخیر و خشک شدن  وقوع خشکسالی .است بوده هامون

هددای هددامون از علدل اصددلی افددزای  انتشددار ذرات   دریاچده 

 اند. معرفی شده گردوغبار

های شیمیایی  به بررسی ویژگی (2217جعسری و خادمی )

ها بدا   اتمسسری شهر کرمان پرداختند. آن گردوغبارو فیزیکی 

به این  ،آب به غبار 1:2 گیری هدایت الکتریکی عصارۀ اندازه

نتیجه دست یافتند که متوسد  میدزان هددایت الکتریکدی در     

                                                             
1. Modaihsh 

 ها . آناستبوده زیمنس بر متر  دسی 1/1 ،گردوغبارهای  نمونه

حضدور   سدب   بده را  گردوغبدار ت الکتریکدی  یبالا بودن هددا 

 منشد گرفتن آن را  های فدراوان محلدول در آب و دلیدل    نمک

هدای شدور    ای بدا خدا    از منطقده  گردوغبدار ذرات  احتمالی

نشدان داد   گردوغباربررسی تغییرات زمانی شوری . اند هدانست

هدای اردیبهشدت، مهدر و آبدان و      متعلق به ماهمقدار کمترین 

بدوده  های تیر، مدرداد و شدهریور    متعلق به ماهمقدار بیشترین 

های تیر، مرداد و شدهریور را بده    ها شوری بیشتر ماه آناست. 

. به این صورت کده  اند هنسبت داد ها ماه این در تبخیر افزای 

چون بخ  اعظم دشت کرمان را رسوبات تبخیری پلایایی فرا 

گرفته، سطوح این پلایاها در فصل گرم )تابستان( خشک شده 

وارد هدوا   گردوغبدار صدورت   ار شور سطحی بده سیو خا  ب

  د.شو می

به فرسای  بادی و  ترین مناطق حساساستان یزد یکی از 

درصد 31(. 2217ینی، )صارمی نایهای گرد و خا  است  توفان

میلیون هکتار(  2/7) های منابع طبیعی استان عرصهاز مساحت 

 بیابدانی  اراضی از درصد41 دهد. را اراضی بیابانی تشکیل می

 کانون 13 تاکنون است و بادی فرسای  ثیر ت تحت مناطق جزء

 از واقدع  در کده  است شده شناسایی استان در بادی فرسای 

 مجاور اقتصادی زیستی مراکز به زا خسارت و تهدیدآمیز مناطق

 ۀبا توجه به غال  بدودن پدیدد  (. 2217، )فتاحی هستند خود

 ،یجدو  راتیید تغوزش باد در اکثر نقاط استان در طول سال، 

 یرهاسداز  و یکداربر  ریید تغ گسدترده،  یها یخشکسال وقوع

 صورت به را باد یمنس اثرات که است یموارد جمله از یاراض

 دیتشدد  خدا   و گرد یها وفانت یریگ شکل و یباد  یفرسا

  .(2217نیا و همکاران،  )قائمی دنک یم

 ۀشده در حاشدی یونی نیمرخ خا  حسربا محاسبۀ قدرت 

تن نمک در  1122سالانه شده است که کوه برآورد  کویر سیاه

 د؛دارجا شدن و انتقال به سطح خدا  را   پتانسیل جابه ،هکتار

بخشی از املاح در سطح خا  توس  باد حمل و از سطح البته 

 (. 2227 ،شود )اخوان قالیبام و کوهساری خا  برداشت می

  اردکان-شمال دشت یزد در گردوغبار ۀپدید تیاهم لیدل به

 یها خسارت کاه  برای رانهیشگیپ اقدامات انجام ضرورت و

 گردوغبار اتیخصوص ۀمطالع ،بر اکوسیستم منطقه آن از یناش
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من شناسدایی  ض پژوه نتایج این . است یضرورفرونشسته 

به بررسی تغییرات  ،گردوغبارهمراه  اهمیت فرونشست نمک به

در  مسب  شدوری  شدنی حلعناصر فصلی میزان فرونشست 

   .پردازد میهای مختلف  فصل

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه ۀمعرفی منطق
اردکدان  -دشت یدزد  ،های استان یزد ترین دشت یکی از وسیع

هدای شدیرکوه و از    که از غرب و جنوب غرب به کدوه  است

های خرانق منتهی شده و شدهرهای یدزد،    سمت شرق به کوه

گیدرد )خسدروی و    مهریز، اردکان، میبد و اشک ر را در بر می

 (. 2211همکاران، 

مورد مطالعه در شمال ایدن دشدت و در موقعیدت     ۀمنطق

 45ʺطول شرقی و  54° 21ʹ 35ʺتا  53° 52ʹ 32ʺجغرافیایی 

 332با ارتساع متوس   یعرض شمال 32° 34ʹ 52ʺتا  °32 22ʹ

 منابع یشور مشکلات یمتر از سطح دریا قرار گرفته و دارا

مورد مطالعه به مرکزیدت روسدتای    است. منطقۀ خا  و آب

 جنوب شرق از احمدآباد اردکان، شهر به از جنوب افضل چاه

م   د  ۀکوه، از شرق به منطق کویر سیاه به شمال از هریشت، کوه به

شدود   یمد  یمنتهد  تهدران -آهن یزد راه خ  به غرب از و کستار

 (.1)شکل 

 
 برداری نمونه و پراکنش نقاط مورد بررسی ۀمحدودایران، استان یزد،  ۀروی نقش مورد مطالعه موقعیت منطقۀ (:۷)شکل 

Table (1): The location of the study area on the map of Iran, Yazd province, the study area and the distribution of sampling points  

  
                       کدوه کده خدود بخد            سیاه                           این منطقه در قسمتی از کویر 

    های          و کل آب           قرار دارد             اردکان است،-                    انتهایی حوزۀ دشت یزد

                        هدای سدطحی بده ایدن                      اردکان و نیز آب-                زیرزمینی دشت یزد

                                     د. بندابراین ورود امدلاح از منداطق     ن    شدو     می     وارد      بسته    ۀ   حوض

          باعث بالا   ،  آن    در       گرفته      صورت   ر ی   تبخ   و      حوزه   ن ی ا          مختلف به

    است      شده    بخ     ن ی    در ا     نمک    ژه ی و    به   ی    معدن      مواد      درصد      رفتن

شرقی و  نیمۀ ،غربی ۀدر حاشی   . (    2221                     )عبداللهی و همکاران، 

های زیادی وجدود دارد   آبراهه ،های مختلف این کویر قسمت

عبدور  های نئوژن با رسوبات تبخیدری   ها از زمین که بیشتر آن

و نق  مهمی در ت مین املاح موجود در ایدن کدویر    کنند می

 ۀدارند. همچنین گنبد نمکی موجود در منطقه که بر اثر پدیدد 

مؤثر  کویر املاح در ت مین ،دیاپریسم سر از زمین بیرون آورده

                 تیپ شدوری خدا     .(2212)دانایی و کوهساری،  بوده است

                      )قبادیدان و اخدوان         اسدت                       از نوع کلریدی سددیمی             منطقه نیز

    (.    2222         قالیبام، 

       منطقۀ   ۀ  ان ی   سال   ی      بارندگ   و     دما       مرجع،      تعرق   و   ر ی   تبخ   ن ی   انگ ی م

   ک ی    نوپت ی   سد        ستگاه ی ا              های مربوط به      داده      اساس    بر        مطالعه      مورد

        متدر،    ی ل ی م  3413       برابر     ی   ترت    به       ساله،12   ی    زمان   ۀ   باز    در        اردکان

   ی    جنوب   ی    اراض    در  .    است     متر      میلی    75   و       لسیوس س      درجۀ    11 / 5

     ها،   ه ی   حاش    در   و      گندم        روناس،       پسته،   ی      کشاورز   ی     کاربر        منطقه،
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            همکداران،    و         ایدوبی  )      دارد        وجدود    ف ی  ضع      مرتع   و   ر ی  با   ی    اراض

، آمبدرژه و دومدارتن    افضل بدر اسداس دو روش   چاه   (.    2211

 یمی خشک سرد و خشک قرار گرفتهبندی اقل ترتی  در طبقه به

ها  تمامی ماه ،و با تعیین ضری  خشکی بر اساس روش گوسن

. جهت باد غال  از نظر بیولوژیکی خشک است ،بهمنجز  به

غرب )سرعت  شرق )فراوانی بیشتر( و شمال از دو جهت شمال

 (.2223و شدت بیشتر( است )مبین، 

 برداری روش نمونه

در امتدداد ترانسدکت    گردوغبدار برداری  نمونه ،در این مطالعه

کیلدومتر   12کیلومتر و عرض  22باد غال  به طول  موازی با

بده روش  انتخدابی   نقطدۀ  32در  (هکتدار  22222وسعت  به)

 و با توجه به خصوصیات زمین انجام شد تصادفی سیستماتیک

 گردوغبارپراکن   ۀ. نتایج حاصل از واریوگرام نقش(1)شکل 

برداری غبدار   ( نشان داد که نمونه2214زاده حسینی،  )اسمعیل

دارای نتددایج  کیلومترمربددع 3/2×3/2ریزشددی بددا فواصددل   

بدرداری   نمونده  ،است. بنابراین در این تحقیدق  ای شده پ یرفته

 های ی توس  تلهکیلومترمربع 5/2×5/2 فصلی در شبکۀ طور به

( در ارتساع یک متری انجام شد. MDCO) 1ای تیله گیر رسوب

 دام با بهو  کنند می عمل فیلتر عنوان به گیر رسوبن یا در ها تیله

 اثدر  بدر  تلده  از بیرون به ذرات خروج از مانع ،ذرات انداختن

توان  می را آن که دلیل شود می رگباری های زشیرا ی باد وزش

جیا دانست ) ای های شیشه گوی سطوح توس  زبریجاد یا در

 (.2221، 2و هوانگ

ها انجام شد.  فصلتمام مدت یک سال در  برداری به نمونه

 گردوغبدار ذرات آوری  جمدع  منظدور  بده  ،در انتهای هر فصدل 

با مراجعده بده نقداط     گیر، رسوبهای  داخل تله افتاده در دام به

بدا   ی موجدود هدا  تلده تمام محتویدات  در صحرا برداری  نمونه

آوری آب  بدا جمدع   وشدو  و شستکافی استساده از آب مقطر 

( در درون احتمدالی  )آب+گرد و خدا  دارای نمدک   حاصل

 شدد. هدا بده آزمایشدگاه انتقدال داده      نمونده  ،های دردار بطری

 بر فعالیدت پدیددۀ   حائز اهمیت های هواشناسی همچنین داده

از طریدق سدایت سدازمان     ،در طی فصول مختلف گردوغبار

                                                             
1. Marble Dust Collector (MDCO) 
2. Jia & Huang 

  .دبه دست آم www.irimo.irهواشناسی کشور به نشانی 

 مطالعات آزمایشگاهی
فرونشسته  گردوغباری وشو شست قرار دادن آب حاصل ازبا 

در دسدتگاه آون در   اصدحر شدده در   نص  هایگیر رسوبدر 

خشدک و مقددار       ً   کداملا   ها  نمونه ،گراد سانتی ۀدرج 55دمای 

با اسدتساده از تدرازوی    گیر رسوبفرونشسته در هر  گردوغبار

 منظدور  بده پدس از آن  د. گیری شد  حساس آزمایشگاهی اندازه

به  ،گردوغبار( در TDS) 3شدنی حلگیری میزان عناصر  اندازه

و  زدن هدم  به باد و اضافه ش ، آب مقطرشده های خشک نمونه

دستگاه شیکر، با استساده از کاغ  صدافی   کردن توس  مخلوط

سسس  د.غیرمحلول جدا شاجزای از  گردوغبار اجزای محلول

شدسام   ۀ، عصدار شدنی حلگیری میزان عناصر  اندازه منظور به

گراد  سانتی درجۀ 55ناصر در داخل آون با دمای حاوی این ع

مانده توزین  جای ههای ب میزان نمکنهایت قرار داده شد و در 

شناسددی بلورهددای نمددک   ظدداهر و ریخددتهمچنددین  گردیددد.

 استریومیکروسدکو   دستگاهبا استساده از یافته در ته بشر،  تجمع

  .شد بررسی SZ30 مدل OLYMPUS دوچشمی

 ها تجزیه و تحلیل داده
از  هدا  داده اولیۀ پردازشو  ، رسم نمودارذخیره ه،محاسببرای 

بدرای  نیدز   SPSS 16افدزار   ندرم  .استساده شدد  Excel افزار نرم

آمدده در   دست های به داری داده تساوت معنی ۀبررسی و مقایس

داری  به کار گرفتده شدد. آزمدای  معندی    طی فصول مختلف 

های تصادفی با تعدداد تکدرار    اختلام میانگین در قال  بلو 

به روش دانکن در سطح احتمدال   ،ها در هر فصل شمار نمونه

 درصد انجام گرفت. 5

پراکن  مکدانی فرونشسدت    بندی پهنه منظور بهدر نهایت 

یدابی   درونبده روش   Surfer 13افدزار   نمک در منطقه از نرم

  د.کریجینگ استساده ش

 نتایج

 شرایط اقلیمیفصلی تغییرات 
باد، بارش و دما در  سرعت متوس  تغییرات فصلی (2)شکل 

مورد مطالعه  در منطقۀواقع سینوپتیک  های ترین ایستگاه نزدیک

                                                             
3.Total Dissolved Solids 
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های میبد و عقددا بده    ایستگاهدهد.  را نشان می (عقدامیبد و )

کیلومتری از مرکدز منطقده مدورد     23و  25ترتی  در فواصل 

ت باد متعلق به فصل بیشترین میانگین سرع مطالعه قرار دارند.

m.s بهار با سرعت
و کمترین آن متعلق به فصل پداییز   3/3 1-

m.sبا سرعت 
فصل زمستان دارای بیشترین میزان  است. 1/2 1-

اسدت.  و فصل تابستان بدون بدارش   mm 3بارش در حدود 

 32تا  11میانگین دمای هوای فصلی منطقه در طول سال بین 

تدرین و زمسدتان    گراد متغیر بوده و تابستان گدرم  درجه سانتی

 (.2باشد )شکل  ن فصل میسردتری

 

   
 سینوپتیک عقدا و میبد های متوسط تغییرات فصلی سرعت باد، بارش و دما در ایستگاه (:1)شکل 

Figure (2): Average seasonal variations in wind speed, precipitation and temperature at synodoptic stations of Aghda and Meybod 
 

 گردوغبارتغییرات فصلی فرونشست 
در زیدر  شدده از آون   خدارج در ته ظدرم   مانده مواد باقی مشاهدۀ

 بلورهدای نشدان داد کده    دوچشمی دستگاه استریومیکروسکو 

که حاکی از وجود املاح  (3)شکل  دهشکوچکی در آن تشکیل 

 . بوده است هاگیر رسوبفرونشسته در  گردوغبارهمراه ذرات  به

 
در ته ظرف پس از خروج  شده (: بلورهای نمک تشکیل۹)شکل 

 از آون گردوغبار شدۀ محلول صاف
Figure (3): Salt crystals formed in the bottom of the container 

after the filtered out solution of dust from the oven 

 

در  گردوغبددارفرونشسدت  نتدایج حاصدل از بررسددی میدزان    

ترتید    بده نشدان داد  مدورد مطالعده    در منطقۀ گیر رسوبهای  تله

gr mهای بهار ) فصل
gr m(، زمستان )23/43 2-

(، پاییز 32/23 2-

(gr m
gr m( و تابسددتان )33/11 2-

( دارای بیشددترین 32/11 2-

میدزان   درصد از1/72. اند بوده گردوغبارفعالیت از لحاظ رسوب 

در منطقدده در دو فصددل بهددار و  گردوغبددار فرونشسددت سددالانۀ

هدای تابسدتان و پداییز کمتدر از      و فصدل داده اسدت  زمستان رخ 

اندد. بدین سده     درصد رسوب سالانه را به خود اختصاص داده32

پارامتر هواشناسی مورد بررسی، سرعت بداد بدا ضدری  تعیدین     

فرونشسته در منطقه  گردوغباربیشترین همبستگی با میزان  ،34/2

ضری  تعیدین  ارتباط منسی دارای دنبال آن بارش با  و بهداشته را 

. البتده بدین دمدا و میدزان فرونشسدت فصدلی       اسدت بدوده   11/2

 (.1)جدول  ه استد، ارتباط مشخصی مشاهده نشگردوغبار

 فصلی منطقهشناسی ابا پارامترهای هو همراه با آن شدنی حلو درصد عناصر  گردوغبارمیان میزان فرونشست  رابطۀ(: ۷)جدول 
Table (1): The relationship between the amount of dust subsidence and the percentage of soluble elements along with seasonal 

weather parameters of the region 

 گردوغبار شدنی حلدرصد اجزای  گردوغبارفرونشست  

 R2 P-Value رابطه رگرسیونی R2 P-Value رابطه رگرسیونی پارامتر هواشناسی
 x 174/17=y 34/2 41/2 135/24+x 214/3-= y 21/2 72/2-377/35 سرعت باد

 x 5153/1= y 11/2 57/2 453/13+x 142/1-= y 13/2 22/2+112/17 بارش

 x 2427/2-= y 22/2 37/2 345/1+x 232/2 =y 21/2 43/2+233/21 دما
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 گردوغبار همراه به شدنی حلتغییرات فصلی عناصر 
مدت یدک   شدنی به بررسی تغییرات فصلی درصد عناصر حل

درصد در فصل 21/22این مقدار از سال در منطقه نشان داد که 

 .اسدت بدوده  درصد در فصل زمسدتان متغیدر    23/1تابستان تا 

 ،های بهار و زمستان فصلدر  شدنی حلمقادیر عناصر همچنین 

بدین سده    .(4)شدکل   اند هداری با یکدیگر نداشت تساوت معنی

و  21/2دما با ضری  تعیین  ،پارامتر هواشناسی مورد بررسی

 ضری  تعیدین ترتی  با  ارتباط منسی بهسرعت باد با  بارش و

 گردوغبدار همراه  به شدنی حلبا درصد عناصر  21/2 و 13/2

 p-valueالبته با توجه به مقدادیر   .(1)جدول  اند ههمبستگی داشت

 اندد  شدهدار ن درصد معنی5رواب  در سطح احتمال  یک از هی 

دلیل در اختیار داشتن  ها به کمی تعداد داده دتوان که علت آن می

 .باشدبرداری  تنها چهار فصل نمونه

 
 

 گردوغبار( در TDS) شدنی حلتغییرات درصد عناصر  (:۴)شکل 
 های مختلف فرونشسته در فصل

Figure (4): Changes in the percentage of soluble elements (TDS) 

in suspended dust in different seasons 
 

در  شددنی  بیشتر بودن میزان درصد عناصدر حدل   با وجود

فرونشسته در فصل تابستان، با توجه به اینکه فعالیت  گردوغبار

(، 2)جدول  ها بوده در این فصل کمتر از سایر فصل گردوغبار

 grمیزان رسوب نمک در واحد سطح در این فصل کمتر بوده )

m
 gr( و بیشترین مقدار متعلق به فصل بهار به میزان 41/2 2-

m
 .است 23/4 2-

های پراکندگی میزان فرونشسدت عناصدر    نقشه (5)شکل 

مورد  ۀدر فصول مختلف در منطق گردوغبارهمراه  به شدنی حل

 دهد.  را نشان می بررسی

مدورد مطالعده دارای    ۀمناطق واقع در مرکز و شمال منطق

هدای   اند که منطبق بدا بررسدی   فرونشست املاح بیشتری بوده

 ۀدند صحرایی انجام شده است. مناطق واقع در مرکدز دربرگیر 

های حمل ذرات  نواحی حساس به فرسای  بادی با رخساره

ای بدوده و منداطق واقدع در     های ماسه زیبار و ریز موج ۀماس

صورت پوسته  شته از نمک بهشمال، پوشیده از لایه سطحی انبا

پوسته هستند. سایر نواحی با مقادیر کمتر فرونشست نمک نیز 

 1اراضی کشاورزی )نواحی سبز رندگ در شدکل    ۀبا محدود

نده از درختان گز )شمال های ردیسی ز (، بادشکنراستسمت 

( و اراضی راستسمت  1عه در شکل مورد مطال شرق منطقۀ

)نواحی مرزی غربدی و شدرقی   حی سط ۀریز پوشیده از سنگ

 اند. مورد مطالعه( همسوشانی داشته منطقۀ

 
     

 های مورد بررسی در فصلهمراه آن  شدنی حلو عناصر  گردوغبارتغییرات فرونشست  دامنۀ (:1)جدول 
Table (2): The range of changes in the dust fallout and its soluble elements in the examined season 

 کمینه بیشینه ضری  تغییرات معیار انحرام میانگین تعداد نمونه فصل 

 gr) گردوغبار

m-2 ) 

 14/11 71/255 23/1 34/47 23/43 23 بهار

 52/5 15/43 57/2 11/1 32/11 31 تابستان

 31/1 13/12 13/2 37/12 33/11 32 پاییز

 27/12 11/32 77/2 22/23 32/23 23 زمستان

عناصر 

 )%( شدنی حل

 11/4 11/11 21/2 35/2 31/3 23 بهار

 11/13 52/37 21/2 12/5 21/22 31 تابستان

 12/1 51/27 23/2 47/4 43/15 32 پاییز

 35/3 51/11 33/2 21/4 23/1 23 زمستان
 

 گیری بحث و نتیجه
 افدزای  پدیددۀ   های اخیدر موجد    در سالوقوع خشکسالی 

های مختلف از ایدن پدیدده را    و بررسی جنبه شده گردوغبار

ین تحقیق به بحدث انتقدال   لازم و ضروری ساخته است. در ا

های دیگر  ها در مکان و فرونشست آن گردوغبارهمراه  املاح به

گ ارد، پرداختده   با توجه به اثراتی که بر اکوسیستم مناطق می
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ورشدن خدا  و اخدتلال در رشدد گیاهدان از اثدرات      ش شد.

شور بر اکوسیستم اسدت )عبددوایلی و همکداران،     گردوغبار

(. با توجه به اهمیت موضوع، برای تعیین دقیدق میدزان   2212

بدا نصد     ،در این تحقیق گردوغبارهمراه  بهفرونشسته املاح 

هددای  آوری نمونده  در صدحرا و جمددع  گیددر رسدوب هددای  تلده 

گیری دقیق املاح محلول در آب به  اندازهاز روش ، گردوغبار

 ته نمک در تشکیل بلورهای ابتدادر تبخیر استساده شد.  ۀشیو

آون  از گردوغبدار  ۀشدد  صدام  محلدول  خروج از پس ظرم

در  گردوغبارهمراه  ، مسئلۀ وجود املاح بهوضوح ( به3)شکل 

 د. منطقه را آشکار کر

و وجدود  تجمع عناصر محلدول در آب در سدطح خدا     

برداشت نمک  ۀیکی از منابع عمدکرده،  ی شور و پفها عرصه

 با توجه به .(2217شهرکی و همکاران،  )دان  توس  باد است

 (،1)شکل اردکان -شمال دشت یزد موقعیت جغرافیایی منطقۀ

 مقددار بدارش   بودن اند دلیل  قرارگیری آن در مرکز ایران به

ها در سطح باقی  نمک و عدم امکان آبشویی املاح، (2)شکل 

که شده است مانده و منبعی از برداشت نمک توس  باد ایجاد 

( در اصدسهان کده علدت    2214با نتایج محمودی و خدادمی ) 

هدای   ای با خدا   آن از منطقه منش گرفتنرا  گردوغبارشوری 

 هماهنگی دارد. ،اند هشور دانست

   ۀ      دامند            نشدان داد    (  2        )جددول        آمده     دست    به       نتایج       همچنین 

  -                  شدمال دشدت یدزد             گردوغبار   در       شدنی    حل    های            میزان نمک

      متغیر      درصد     22 /  21   تا    1 /  23              های مختلف بین                اردکان طی فصل

و  1در پژوه  اردینگر    شده       گیری                     که با مقادیر اندازه          بوده است

            در منطقدۀ ( 2221( و عبدوایلی و همکاران )2224همکاران )

   تا     12         به میزان    (                         دریاچه ابینور در کشور چین     شان )             مورد مطالعه

  .نزدیک است     درصد  25

در طول سال وجود دارد، فرونشست املاح نتایج نشان داد 

میدزان  شدود.   مییند دچار دگرگونی اما با تغییر فصل، این فرا

های مختلف توسد  بداد    بارگیری نمک از منش  در طی فصل

( در بررسدی  2217تغییر کرده که با نتایج جعسری و خادمی )

عندوان یدک    بده  گردوغبدار  الکتریکدی  هدایت ماهانۀات تغییر

در شهر کرمان مطابقدت دارد.   گردوغبارخصوصیت شیمیایی 

                                                             
1. Erdinger 

ایجاد  دلیل بهدر فصل تابستان را  گردوغبارها شوری بیشتر  آن

خا  بسیار شور سطحی ناشی از خشک شدن سطح رسوبات 

 اند.  تبخیری پلایایی دشت کرمان نسبت داده

مورد مطالعه نیز بنا بده نظدر اخدوان قالیبدام و      ۀدر منطق

جدا شددن و انتقدال     ( مبنی بر پتانسیل جابه2227کوهساری )

در فصل تابستان،  کوه سیاهاملاح تبخیری به سطح خا  پلایای 

یابد. البته  بخشی از املاح در سطح خا  توس  باد خیزش می

لاح آن ویژه امد  ورودی به منطقه، به گردوغبارانجام منش یابی 

های خاص آن لازم و ضروری است که در اهدام  طبق روش

  .ه استدیگنج نمی تحقیقاین 

( مبندی بدر اینکده    2217با توجه به نتایج صارمی نایینی )

متر بدر ثانیده( در    1احتمال وقوع بادهای فرساینده )بالاتر از 

استان یزد در فصل بهار بیشتر از سدایر فصدول بدوده و ایدن     

ست، بیشتر بودن ها پاییز کمتر از سایر فصل احتمال در فصل

توان به  را می (2و  1)جدول  ها در این فصل گردوغبارمیزان 

تغییرات سرعت باد در منطقه و وقوع بادهای فرساینده نسبت 

 عید ( در توجیه توز2215که با نتایج نوروزی و خادمی ) ؛داد

در شهر اصسهان و ارتباط آن  گردوغبار فرونشست نرخ یزمان

 . است مطابقنیز  با پارامترهای اقلیمی

شدنی در  حلین نوسان تغییرات فرونشست عناصر همچن

فصدل   گردوغبدار نشان داد کده  ( 4)شکل مورد مطالعه  منطقۀ

درصد( را 21/22شدنی ) ن مقدار از عناصر حلتابستان بیشتری

شدور را   گردوغبدار فصدل پداییز بیشدترین     ،و پس از آن دارد

های بهار و زمسدتان نیدز بددون اخدتلام      همراه دارد. فصل به

در بین سدایر   شدنی حلر دارای کمترین میزان عناصر دا معنی

بیشترین مقدار فرونشسدت نمدک در   همچنین  فصول هستند.

که علت آن ناشی از بهار به دست آمده واحد سطح برای فصل 

 این بوده است.  در گردوغباربیشترین بودن فرونشست 

 شدنی حل عناصر فصلی همبستگی تغییرات ۀبررسی رابط

با پارامترهای هواشناسی مورد بررسی نشان  گردوغبار همراه به

افزای  دما  کاه  بارش و دنبال که بهشوری خا  داد افزای  

ارتباط نزدیکی با بارگیری نمک از سطح خدا    ،دهد رخ می

بخشی از رطوبت خا   با ت مین توس  باد داشته است. بارش

در کداه  برداشدت امدلاح    افزای  چسبندگی بدین ذرات   و
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 داشته است.نق   گردوغبار همراه به

بنددی میدزان فرونشسدت عناصددر     نتدایج حاصدل از پهنده   

مورد  در فصول مختلف در منطقۀ گردوغبار همراه به شدنی حل

 شدمال  و مرکز در واقع مناطق ( نشان داد که5بررسی )شکل 

اند که  بوده بیشتری املاح فرونشست دارای مطالعه مورد ۀمنطق

توان ناشدی از خصوصدیات متسداوت     آن را می اختلام علت

ریزه، دارای  پوشیده از سنگحساس به فرسای  بادی، اراضی )

بادشکن ردیسی از درختان گز و اراضدی کشداورزی( در ایدن    

ای گونداگون  ه مناطق دانست. البته بررسی دقیق نق  کاربری

ویژه املاح همراه با آن، در  ، بهگردوغبارمیزان فرونشست در  

   آینده لازم و ضروری است.

فته در یا رسوب گردوغبار همراه بهبا توجه به وجود نمک 

کداه    منظدور  بده محیطی آن،  منطقه و اثرات مختلف زیست

 ویژه جلوگیری از افزای  احتمالی شوری خا  خطرات آن به

از این طریق، انجام اقدامات تثبیت اراضی  و آسی  به گیاهان

 ۀناپایدار در مقابل باد و کاه  سرعت بداد از طریدق توسدع   

 د.شو بادشکن موجود در منطقه پیشنهاد می

 

 
 

 تابستانب(  بهارالف( 

  
 زمستاند(  پاییزج( 

 فصول مختلفدر  گردوغبار همراه به شدنی حلپراکندگی تغییرات فرونشست عناصر  (:1)شکل 
Figure (5): Dispersion of subsidence changes soluble elements with dust in different seasons
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Extended Abstract 

Introduction: Physical, chemical and ecological changes on dust deposition sites are one of the many problems 

caused by the occurrence of dust phenomena in arid areas. The entrance of additional salts to the ecosystem by 

dust, makes increased salinity and imbalanced of salts in the growth environment of plants. The purpose of this 

study is to determine the seasonal variations in the amount of salt sediment accumulation by dust in the arid 

region in north of Yazd-Ardakan plain. 

  

Materials and methods: The study area is located in the geographical location of 53° 50' 30" to 54° 01' 35" 

eastern longitude and 32° 22' 45" to 32° 34' 50" northern latitudes with an average height of 990 meters above 

sea level and have Water and soil resources salinity problems. The average of reference evapotranspiration, 

temperature and annual rainfall in the studied area according to the Ardakan synoptic station in the 10-year 
period is 3483 mm, 18.5 °C and 75 mm, respectively. For research purpose, 128 samples of sediment deposited 

during the four seasons of 2017 were collected by MDCO sediment trap in an area of 20,000 ha. The soil salinity 

type is sodium chloride in the region. By using the OLYMPUS binoculars stereomicroscope SZ30 instrument 

was observed salt crystals formed at the bottom of the container from the oven. The data were analyzed using 

SPSS 16 software using Duncan's method (p˂0.05) to examine and compare the significant differences between 

the obtained seasonal data from laboratory stage. Also, to study the relationship between salinity of dust with 

climate parameters, three parameters include wind speed, precipitation and air temperature were obtained 

seasonally for the nearest synoptic stations located in the study area (Meybod and Agda). The maximum average 

wind speed is related to the spring with a speed of 9.3 m.s-1 and the smallest is autumn with 2.8 m.s-1. Most 

precipitation falls in winter, with an average of 9 mm and the summer is without precipitation. The average 
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seasonal temperature of the region varies from 11 to 32 ˚C throughout the year and the summer is the warmest 

and winter is the coldest season. In order to mapping the spatial distribution of salt fallout in the area on the map, 

the Surfer 13 software was used by Kriging interpolation method.  
 

Result: The result showed that the seasons of spring, winter, autumn and summer have 43.09, 29.92, 16.33 and 

11.90 gr.m-2 dust fallout, respectively. Observation of the residue material in the bottom of the oven dish below 

the binocular stereomicroscope illustrated that were formed small crystals of salt and there was airborne salt with 

dust subsidence. The results of the comparison of the Average the Total Dissolved solids (TDS) of seasonal dust 

showed that summer with the significant difference has the highest salinity (20.28%). Autumn dust with 15.43% 

was in the next rank and spring and winter with 9.36% and 8.03% respectively there were no significant 

difference with each other. However, according to the amount of deposition of dust in the region, this amount 

will be equivalent to 4.03, 2.41, 2.51 and 2.40 gr.m-2 of salt at spring, summer, autumn and winter respectively.   

The study between seasonal values of salinity of dust with three meteorological parameters has also shown that 
increasing its salinity corresponding to low rainfall and high temperature, due to lack of leaching of salts and 

their accumulation in soil surface, in if the wind speed shows the least correlation with the percentage of salt in 

the dust. Maps of dispersion of subsidence changes soluble elements with dust in different seasons showed that 

the areas located in the center and north of the study area have been more soluble subsidence, which is consistent 

with field studies. The areas in the center include the wind erosion sensitive lands with zibar and ripple mark 

facies and areas in the north are covered with a surface layer of salt crust.  

 

Discussion and Conclusion: Soil salinization and disruption of plant growth are the effects of saline dust on the 

ecosystem. One of the main sources of salt lift off by wind is accumulation of water soluble elements on the soil 

surface and the presence of saline soil and puffy areas. With regard to the geographical location of the northern 

Yazd-Ardakan plain (Figure 1), its location in the center of Iran, low rainfall (Figure 2) and the impossibility of 

leaching salts, salts remain at the surface and create a source of salt harvesting by the wind Which is consistent 
with the results of Mahmoudi and Khademi (2014) in Isfahan, which determine the cause of salt with dust is 

saline soils origin. The results obtained (Table 2) also showed that the range of soluble salts in the dust of the 

north of Yazd-Ardakan plain varied between 8.3 to 28.2% in different seasons, Which is close to 10-25% in the 

studied region (Lake Ebinur, China) by Erdinger et al. (2004) and Abuduwailli et al. (2008). According to the 

results of Saremi Naeini (2017), the probability of occurrence of erosive winds (above 6 m.s-1) in Yazd province 

is more than in other seasons in spring, and this probability is lower in the autumn than in other seasons, thus the 

higher amount of dust in these season (Table 1 and 2) can be attributed to changes in wind speed in the region 

and the occurrence of erosional winds, which is According to the results of Nowruzi and Khademi (2015) in 

justification of the time distribution of the rate of subsidence of dust in Isfahan and its relation with climate 

parameters. Investigation of correlation between seasonal variations of saline dust with meteorological 

parameters showed that increasing the salinity of the origin soil that occurs due to low precipitation and high 
temperature close to the loading of salt from the soil surface by wind. Indeed, Precipitation has contributed to a 

portion of soil moisture and increased adhesion between particles in reducing the removal of solutes with dust. 
With regard to the presence of salt with dust fallout in the region and its various environmental impacts, in order 

to reduce its risks, in particular, to prevent possible increase in soil salinity and damage to plants through this, it 

is recommended that stabilize unstable lands against wind and reduce wind speed through the development of 

windbreaks in the region. 

Keywords: Desertification, Salinity, Saline Dust, Arid biome. 


