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( خشک  گرمسیری  نیمه)  بیابانی  هوای  و  آب  با   شهرهایی   حومه  در  معدنی  و  صنعتی   نامتناسب  توسعه:  مقدمه

منجرمی یزخاک.  شود  غبار  و  گرد  آلودگی  ایجاد به  تواند  شهر  حاشیه  نوع خاک  طبیعی  طور  به  دهای    هایاز 

  هاخاک  گیاهی  پوشش.  است  شوری  بدون  و  لایه محدود کننده   بدون  متوسط،  لومی   شنی  سطحی  بافت  با  آبرفتی

بوته  هایگونه  با  متوسط  تا  ضعیف  مرتعی  نوع  از  ذرات   وجود.  است  ها آبراه  در  ای گزو درختچه  درمنه  ایغالب 

  بر   های تنفسی از جنبه فیزکیتواند علاوه بر خطرات بهداشتی و بیماریمی  معلق در هوای ناحیه مورد مطالعه

را   موضعی  شدن  گرم  و  ایگلخانه  گازهای  مانند  شرایطی  و  بگذارند  تأثیر  نور   فیزیک  نظر  از  خورشید  تابش هوا 

که  شهر زکیلومتری از مرک  30 تا یزد غرب شهر حاشیه غبار  و  گرد آلودگی  هایکانون در این تحقیق. سبب گردد

های گرد و  یگیید اثر آلودأ بود مورد بررسی قرار گرفت. برای ت   ماسه  و   شن  معادن  و  فلزی  صنایع  موقعیت استقرار

 بندی خاک و احتمال تغییر خاک از حالت طبیعی استفاده گردید.  غبار از شاخص بررسی و رده

 توسط  دارند  قرار  مختلف  صنایع  آن  رد  که  مطالعه  مورد  منطقه  در  هوا  در  معلق  ذرات  غلظت  :هاروش  و   مواد

و معادن در شرایط در موقعیت  5000  مدل  هاز داست  حمل  قابل  غبار  بردارنمونه  دستگاه استقرار صنایع  های 

 0/1  و  5/2  ،0/10  فیلترهای  غلظت غبار هوا در مجاور سطح زمین با  منظور  برای این.  شد  گیریهوای آرام اندازه 

شداندازه   میکرون میکروسکوپ  مطالعه،  مورد  مختلف   مناطق  غبار  و  گرد  از  نینهمچ.  گیری   الکترونی   توسط 

کمی  (  SEM-EDX)  ایکس  اشعه  انرژی  پراکندگی  تکمیلی   آنالایزر  با  همراه  روبشی آزمایش  و   تصویربرداری 

مناطق    در  خاک  از  غبار،  و  گرد  اثرات  آوردن  دست  به  و   خاک  روی  بر  معلق  ذرات  اثر  بررسی  برای.  عمل آمدبه

صنایع تا    و  شن  معادن  و   فولاد  حاشیه  فاصله  در  یزدک  30ماسه  شهر  غرب  جداگانه    صورت  به  یلومتری 

 . شد انجام بردارینمونه 

.   شناسایی گردید  بندیفیزیکی و رده  و  شیمیایی  خصوصیات  نظر  از  خاک   هایتیپ  آمدهدستبه  نتایجاز    :نتایج

میکرون   یک  از  کمتر  معلق  ذرات  با  آلیاژی  فولاد  هایخانهکار  با منشاء  فلزی  صنعتی   غبار  و  گرد  دارای  مناطق

قابل تفکیک   میکرون  ده  از  کمتر  معلق  غلظت بیشتر ذرات  با  ماسه  و  شن  معادن  غبار  و  گرد  با  مقایسه  در  بیشتر

  رنگ  مانند   سطحی، های افق هایتغییر در ویژگی ضمن خاک  روی بر  معلق ذرات در ناحیه مطالعه با رسوب  .بود

ش برایخاک،  ایجاد  لازم  افق  تشکیل  رایط     WRBخاک  بندیطبقه   طبق  تکنوسول  یا  صنعتی   خاک  جهت 

نتیجه بیش.  اثبات گردید  (2015) ادرصد خاک  95  از  در  به مخلوطی  ها )خاک  ز خاک طبیعی و تکنوسولها 

 در ناحیه مورد مطالعه بود.   معدنی  و صنعتی توسعه صنعتی( تبدیل شده بودند که آن به دلیل 

.  کنند   تشدید  را  یزد  در  انسان  از  ناشی  زاییبیابان  روند  اندتوانسته  فولاد   هایکارخانه  و   ماسه  و  شن  معادن  :ثبح

 makhavanghalibaf@gmail.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول 
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 که   داشت  انتظار  توانمی  است،  شناسیخاک  و  طبیعی  جغرافیای  زمینه  در  پژوهش   این  تخصصی  کار  اگرچه

موجود  سیستماکو  با   مرتبط  اجزای  سایر  همچنین  و  انسان  سلامت   بر  معلق  ذرات  وجود   پوشش  مانند  بیابانی 

انی  بوم بیابیزد از زیست هایهای بیابانی مانند خاکخاک  که  آنجایی از. داشته باشد نیز تأثیر خاک  بیوم و  گیاهی 

ناپذیر جدایی   مراحل   خاک،  صنعتی،   به  طبیعی  حالت  از  خاک  تغییر  با  که  گرفت  نتیجه  توانمی  است،   آن 

 . نمود  مطرح  را  یزد  شهر  حاشیه  در  انسانی   زاییبیابان  احتمال  توانمی  در نتیجه.  شدکرده با  طی  را  خود  تخریبی

   خاک،  از  حفاظت  بحث  بر  است تا علاوه  وریضر  مربوطه  کارشناسان  توسط  این موضوع  بیشتر  بررسی  از این رو

 نیز توجه گردد.  های بهداشتی و به ویژه سلامتی انسان به جنبه 
 

   مقدمه

و   گرد  میاهمیت  هوا  در   معلق  ذرات  و  از  غبار  تواند 

وجنبه  بهداشت  مانند  مختلف  میزان   های  یا  و  درمان 

میآلودگی تحمیل  طبیعی  محیط  به  که  تا  هایی  کند 

تابش خورش از این یدی مطرح شود.فیزیک  نوع  که چه 

ذرات   نوع  به  داشت،  خواهد  دنبال  به  را  انسانی  آسیب 

است. مربوط  آن  منشا  و  یا  سیلیکوز  بیماری   معلق 

و     1سیلیکوزیس  ناتوان کننده  رونده،  پیش  بیماری  یک 

اغلب بیماری کشنده ایست که در اثر تماس و استنشاق  

 سیلیس  د.آیود میمتبلور بوج سیلیس  ذرات قابل تنفس

می زمانی  بیماریفقط  موجب  شود  سیلیکوزیس  تواند 

از آن  غبار  و  گرد  ریه  که  وارد  تنفس  د  شوها  راه 

(, 2023radioM&  imGhase) .Kavakebi     وZahedi  

تنفسی  (2000) هوای  در  آهن  ذرات  دلیل   وجود  به   را 

آن  ریهتجمع  در  نام  عامل    ها  به  پنموکونیوز  نوعی 

نمودند  2سیدروز  خصوص    در  . بیان  از این  برخی 

را شده  ایجاد  اختلال   3پنموکونیوز   پژوهشگران 

های بدخیمی نظیر  بروز بیماری   عامل   برخی  و  خیمخوش 

 Labban  مطابق با مطالعه  . اندرطان ریه گزارش نمودهس

اثر  ارتباط( در  2023)  Farahatو   ذرات معلق در هوا   با 

دری خورشید  تابش  روی  ذراتبر  این  که    با  افتند 

الکترومغناطیس امواج    جده،  شهرهای  در  پراکندگی 

عربستان  و  ریاض   شدت  کاهش   در  مهمی  نقش  نجران 

ز  تابش  سطح  به  وارده  با    .است  داشته  مینخورشیدی 

به   تتوجه  ویژگی  تابش  أ همین  بر  معلق  ذرات  ثیر 

خورشید محققین این پژوهش را برای شناسایی اندازه و  

تا داشت  آن  بر  را  پژوهش  این  معلق  ذرات    غلظت 

تابشاندازه با  خورشید  تابش  صورت گیری  به  سنج 

 
1 Silicose or Silicisis    
2 Siderosis 
3 Pneumoconiosis 

این  ضرورت  بیان  در  دهند.  انجام  آن  پرتابل  استفاده 

ان به طرح تحقیقاتی مطالعه بررسی اثرات تومطالعه می

کارفرمایی  توسعه   به  یزد  دانشگاه  در  معدن  و  صنعت 

استان   زیست  محیط  کل   Akhavan)یزد  اداره 

Ghalibaf, 2004)    حدود در  که  نمود  سال    20اشاره 

طرح   این  در  گردید.  منتشر  و  انجام   Akhavan)پیش 

Ghalibaf, 2004)  نتی بخش  پیشنهادجه در  و  ات  گیری 

ذکر گردید که یزد با زیست بومی بیابانی خشک و نیمه  

توان دیگر  توسعه   گرمسیری  خودپالایی  و  اکولوژیک 

  هوا،  آلودگی  هایشاخص ازجملهبیشتر صنعتی را ندارد.  

  آلودگی سنجش هایایستگاه که توسط بوده معلق ذرات

  مشکلات بر علاوه معلق، ذرات. میشود گیریاندازه

 به  خورشید  تابش مقدار بر روی هان انسا برای سلامتی

جو، زمین  سیستم تغییر و زمین  جریان   الگوهای و 

 دید  کاهش   و و بارش زمین سطحی دمای تغییر جوی،

  گرد (.  Wang, 2005; Ye et al, 2003)  رند گذاتأثیر می

از  و  کندمی  جذب   را  خورشید  تابش  غبار  و   بخشی 

  کندقل میبه هوا منت  را  آن   حرارت ایجاد شده ناشی از

غبار    و   گرد  پراکندگی تایش توسط  و   جذب   بین  برایند   و

(Kaufman & Fraser, 1985)  مقابله   برای  را  آن  توانایی

افزایش می  ایگلخانه  گرمایش  یا  پدید    در  اما  آورد.را 

  غبار  و  گرد   توسط  شده  جذب  تابش   میزان  حاضر  حال

 ,Prospero, 1981; Sokolik & Toon)  است  نامشخص

1996; Alpert et al, 1998; Giltar et al., 2021)  . به 

  غبار  و  گرد  جذب  ، (2001)  همکاران  و  Kaufman  گفته

  جهانی  سازمان  توسط  که  آن،  انکسار  شاخص  با

 بیان   بود،  شده  توصیه  (WMO, 1983)ناسی  هواش

  نیمه  منطقه  یک  در(  2009)  همکاران  و   Gu.  شودمی

 4سولزلسیکه ک  جایی  مرکزی،  ناحیه  در  استرالیا،  خشک

 
4 Calcisols 
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آهکی()خاک  گرفته   شکل  ایدریاچه   رسوبات  در  های 

اندازه که   همان  به  محلی  غبار  و  گرد  که  دریافتند  است،

نوع خاک را    ه است،ثر بودؤم  سطحی  خاک  افق  در تغییر

ها  به نحوی که این خاک.  ثیر قرار داده استأ نیز تحت ت

  طولانی  که طی مسافت ریزدانه جذب ذرات بسیار توسط

بودندمنتق یافته  تغییر  بود  شده    با   معلق  ماده  هر.  ل 

  ذرات گرد و غبار  عنوان  به  هوا  در  متفاوت  شکل  و  اندازه

 ذرات   جو،  در  معلق  ذرات  تمام  بین  در.  است  شده  تعریف

 عنوان   به  کمتر  و  میکرون  1  و  5/2  ،10  قطرهای   با

  گرفته  نظر  در  محیط  سلامت  کننده  تهدید  و  هوا  آلاینده

 و   Zia Khan  (.Kavakebi & Zahedi, 2000)  شوندمی

  خود بر روی گرد و غبار  آزمایشات   با   (2015)  همکاران

از   که  دریافتند حاصل    تواندمی  غبار  و  گرد  رسوبات 

  شده  کشت  پنبه  یک  برگ  سطح  بالای  در  را  هاروزنه 

  هایبرگ  پوشش  تاج  دمای   این،   بر  علاوه   و  کند  مسدود

بوده    شاهد   تیمار  زا  بالاتر  همیشه  غبار  و   گرد  از  پوشیده

  غبار  و  گرد   پدیده  پیدایش  باعث   زیادی  عوامل.  است

  اصلی  دسته  دو   به  را  ها آن  توانمی  رو  این   از  شوند، می

  طبیعی  عوامل .  کرد  بندیطبقه  انسانی   و   طبیعی   عوامل

های  باد  و  آتشفشانی  هایفعالیت  اقلیمی،  مانند تغییرات

است فصلی    مانند   سازدست  یا   انسانی  عوامل  و   شدید 

  از  زایی انسانی،بیابان  ها به دست بشر،تالاب  شدنخشک 

  رویه آبهای بیزیرزمینی با برداشت  های آب  رفتن  بین

  غیرفلزی،  و   فلزی   ایعصن  مانند   صنعتی   های فعالیت  و

فعالیت  معدن،  راهو  کارهای  های  و  شخم  یا  و  سازی 

  بر  غبار  و  گرد  آلودگی  مهم  تأثیر  به  توجه  با.  است  زراعی

  است   زیست  محیط  ضروری  پارامترهای  از  یکی   که  کخا

غیرمستقیم  و یا  مستقیم  نیز  خاک  سلامت   بر   حفظ 

ت  سلامت دارد،أ انسان    آلودگی  کنترل  و   شناسایی  ثیر 

 و   Bergin  گزارش  طبق.  است  ضروری  غبار  و  دگر

 بزرگ   خطر  یک  محیطی  معلق  ذرات(  2017)  همکاران

انسان  برای  سه   ود حد  باعث  سالانه  که  است  سلامتی 

 گسترده   طور  به  همچنین.  شودمی  زودرس  مرگ  میلیون

 خورشیدی  تابش  بر  5ذرات معلق  که  است  شده  شناخته

 در   معمول  طور  به  رو،  این  از  و  گذاردمی  تأثیر  ورودی

در نتیجه   شود.می  گنجانده   هوایی  و   آب  تغییرات  ارزیابی

معلق   ( ذرات 2022و همکاران ) Mohammadiتحقیقات 

 
5 PM 

  این  با  ؛گذاردمی  تأثیر  نیز   خورشیدی  انرژی  یدتول  بر  هوا  

  معلق  ذرات  تأثیر  مورد  در   معدودی  مطالعات  فقط   حال

است   است.  شده  انجام  خورشیدی  پنل  سطوح  بر لازم 

  محیط،   در  معلق  ذرات  تأثیر  بیشتری در مورد  تحقیقات

متقابل  از اثرات  سلامتی   غبار  و   گرد   جمله    را  انسان  و 

طبقم  ذرات  ءمنشا.  شود  بررسی هوا  در    استاندارد  علق 

ایزو  بین   جهانی  سازمان  و  19906-9060المللی 

از چالشهمواره    هواشناسی بوده است  یکی  های جهانی 

(Mohammadi et al., 2022.)  تحقیقی که و    Kipp  در 

Zonen  (2016)  ،دادند که    انجام  گرفتند   غبار نتیجه 

بود.   7فسفر  -کلسیم شده  خاک  در  قلیائیت    موجب 

Karta  (2020  )هایفعالیت  اثرات  آزمایش،  از  پس  

  برآوردهای  و   داد  نشان  غبار   و   گرد   تولید   بر  را   انسانی

وی   .کرد  ارائه  زمان  طول  در  را  خاک  دادن  دست  از  کمی

معلق  از  توجهی  قابل   دادن   دست  از  همچنین   ذرات 

را   شرایط  اکثر  در  میکرومتر  10  از  کمتر خود   تجربی 

راستا  ثبت این  در  و  روی  ر  نمود  بر  غبار  ثانوی  سوبات 

  نسبت)پراکندگی بازتابش نور خورشید    آلبدوی  زمین با 

در  .  داشت  مطابقت(  جذب +    پراکندگی   به  پراکندگی 

  برآورد  درAkhlaghi  (2014  )و     Khalesi Doostمطالعه

  در  ها مدل  برخی  توسط  خورشید  تابش  شدت  مقایسه  و

  سطح  از  ع ارتفا  مانند  عواملی   تأثیر  به  ایران  از  ایمنطقه 

  تغییرات   و  ماه  طول  در  غبارآلود  روزهای  تعداد  دریا،

 Eger.  کردند  اشاره  زمین  تا  خورشید  فاصله  فصلی

 و   مرطوب  فوق   هایخاک  روی  بر  تحقیق  در(  2011)

 اکوسیستم   حاصلخیزی  افزایش   که  داد   نشان  گرمسیری

مستعد    هایگونه  افزایش  با  بادی  فرآیندهای  با  ارتباط  در

برا با به رشد در  غبار  غذایی موجود در  عناصر    بر بعضی 

است  غبار  و  گرد  شار داشته  مستقیم   Rashki.  رابطه 

  فرآیندهای  در  غبار  و  گرد   معلق  ذرات  نقش  بر(  2012)

تأکیدما  جوی محلی  دمای  افزایش    تعادل   او .  کرد  نند 

  به  شدت   به  که  ابر  میکروفیزیک  و  زمین  تشعشع

  توزیع  نند ما  مختلفی  شیمیایی   و   فیزیکی  پارامترهای

در نتیجه   .دارد را مطرح نمود  بستگی   غبار  منابع  و   اندازه

Javadi    وMoeini  (2019)   از   استفاده  با  ایران  در 

 و   پیرانومتری  هایایستگاه  خورشیدی  تابش  هایداده

  کلاس  از  استفاده   با  همچنین  و  روزانه  تابش   ساعات

 
6 ISO 9060:1990 
7 Ca-P 
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خورشید   معادلات تابشی  وضعیت  تفسیر  به   آنگستروم 

بخش   پرداختند. دادن  نشان  تحقیق  این  از  های  هدف 

ذرات معلق صنعتی و معدنی شن    ءبحرانی از جنبه منشا

های حاصله از و ماسه بود. ذکر اثرات بهداشتی و بیماری

به دلیل نشان دادن اهمیت موضوع و   صرفاً  ذرات معلق

پژوهش   این  در  هرچند  بود  مسئله  این  به  توجه  جلب 

مطرح نبوده    پزشکی اثرات گردوغبار  مطالعه بهداشتی و

روی   بر  بررسی  حاضر   مطالعه  در   همچنین  است. 

خصوصیات فیزیکی اثرات غبار بر تابش خورشیدی مورد 

نظر نبوده است. هدف از این مطالعه نشان دادن ارتباط 

ذرات معلق با بعضی از صنایع و معادن حاشیه شهر یزد  

از مکان توان یر را میأثتها این  بوده است که در بعضی 

حتی بر روی خاک نیز مشاهده نمود، زیرا خاک یکی از 

طبیعی   جغرافیایی  یا  و  اکوسیستم  یک  اساسی  اجزای 

از  تحقیق  این  در  بنابراین  است.  یزد  مانند  بیابانی 

آلودگی گرد    ءشاخص تشخیص خاک برای اثبات اثر سو

 و غبار بر اکوسیستم استفاده گردید.  

 

 هامواد و روش
معلق  تغلظ کمتر    در  ذرات    1  و  5/2،  10از  قطرهای 

داست  دستگاه  با  میکرون هاز   شرکت   ساخت  ،8پرتابل 

سرعت  .  گردید  گیریاندازه  محیطی  زیست  هایدستگاه

.  بود  دقیقه  در  لیتر  5  داست  هاز  بردارونهنم  مکش هوا در

  با قطرهای معین ذرات معلق،   فیلتر  هر  با  گیریمیانگین

انداز ادامه    یک  تا  شده  گیریه جهت هر موقعبت  ساعت 

نمونه  هرچند  بدون برداری یافت.  آرام  هوای  یک  در  ها 

یافت ولی جریان باد غالب    ادامه  ایفرا ناحیه  غبارگرد و  

  1در ناحیه مورد مطالعه شمال غربی است که در شکل  

فل شدبا  داده  نشان  رنگ  آبی  دستگاه    دقت .  ش 

معلق،   آنالایزر  هازداست، ریز    غبار  و   گرد  برای  ذرات 

  10  فیلتر در سطح  سنجیگرانی  9طبق آزمون اس آ ای 

بود  درصد   غبار  و   گرد  روی  بر(.  2  شکل )  استاندار شده 

 اشعه   تصاویر   سطحی،  های خاک  از  شده  آوریجمع 

 میکروسکوپ   با  کل  عناصر  تحلیل  و  تجزیه  و  ایکس

ساخت    انتشار برداری نقشه  با   همراه  10تسکان روبشی 

ایکس   اشعه  سنجی  انرژی  طیف  از 11EDXپراکنش   ،

 
8 Haz-Dust, model  : epam-5000 
9 SAE 
10 SEM, TESCAN 
11 Electron Dispersive X – ray Analysis 

 منطقه   مساحت.  شد  انجام  12شرکت بروکر ایکس فلاش 

  1  شکل  در  مربع،  کیلومتر  450  حدود  در  مطالعه،  مورد

  بررسی میدانی،  خاک در   توصیف.  است  شده   داده   نشان

 فیزیکی   تحلیل  و  تجزیه  و  مورفولوژیک  پارامترهای  شامل

  رنگ  گیاهی،  پوشش  وضعیت  مانند  معمول  شیمیایی  و

اسیدیته  خاک،  بافت  خاک،  ساختمان  ک،خا   و  واکنش 

ردهخاک  آلی  مواد  درصد منظور  به  بودها  خاک    . بندی 

( بر اساس  2015)   WRBاساس دستورالعمل    ها بر خاک

 . بندی شد رده 13مرجع جهانی جهت منابع خاک 

  یک   عنوان  به  14ها (، تکنوسول 2018)    Schadمطابق با  

ارائه شده در   سخهن در 15در دبلیوآرب  مرجع خاک  گروه

شیوه   رسدمی  نظر  به  2014-15های  سال یک  آن    که 

 تکنولوژیک   هایخاک  بندیطبقه   برای  بخشی  رضایت

است سال  در.  بوده  به  مربوط  دبلیوآرب    ،2014  نسخه 

تکنوسولز خاک  تعریف   در   ناچیزی  تغییرات  تنها   های 

بوجود   محیط طبیعی   در   رسوباتی که"مانند    :شد   ایجاد

آن،و  "آیدنمی شده  کامل  نسخه  در  اصطلاح   لی 

  تغییر  "شناسیکانی  و  شیمیایی  خواص"  به  "خواص"

  در مقایسه با   جدید دبلیوآرب،  نسخه  در  همچنین.  یافت

آن،  نسخه سن  قبلی  مواد    دلیل  به  تکنیکی  گیاصطلاح 

با  اساسی  تفاوت مواد  این  به   سنگ  که  دارند   طبیعی 

 .(WRB, 2015)داد   نام  تغییر تکنیکی سخت ماده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
12 Bruker X Flash 
13 WRB 2015 
14 Technosols 
15 WRB 
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 یزد  شهرکیلومتری  غرب شهر 30محدوده مطالعه در  -1شکل 

 

 
 داست-دستگاه غبار سنج پرتابل هاز -2شکل 

 

 نتایج
فو  3  شکل  در به  مربوط  توسعه صنایع  ازروند   سال   لاد 

  داده  نشان  کیلومتری غرب یزذ  30در    2022  تا  2005

رشد   .است  شده عمودی  محور  و  سال  افقی   محور 

محدوده گسترش این صنایع را بر حسب کیلومتر مربع 

به ارث  گوگل  از  که  در است  که  همانگونه  آمد.  دست 

ا  4و    3های  شکل غرب سمشخص  در  فولاد  توسعه  ت 

طبیعی نمایی  تابع  یک  از  یزد  پیروی    x(y=e (شهر 

شکل   در  است.  صعودی  تابعی  که  است  به    4نموده 

به   مربوط  تصویر  دو  ابتدای    2005  هایسالاختصار 

و3)شکل    نمودار نشان   2022  (  را  نمودار  خط  پایان 

 داده است.  

  

 
 میلادی 2022تا  2005های نمودار توسعه مساحت مجموعه فولاد آلیاژی و شهرک فولاد یزد طی سال -3شکل 
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 )سمت راست(.  2022مقایسه با سال  در )سمت چپ( 2005رشد و گسترش فولاد آلیاژی از سال  -4شکل 

 

  و  فولاد  صنایع  از  حاصل  غبار  و   گرد  نوع  دو  مقایسه  برای

دانه و  استخراج  ماسه،معادن  و  شن  تصویر     بندی 

الکترونی شکل  هآنروبشی    انتشار  میکروسکوپ  در    5ا 

است. شده  داده  عکس  نشان  ضمن  برداری  همچنین 

طیف آنالیز  الکترونی،  اشمیکروسکوپ  ایکس سنجی  عه 

بر روی  ذرات معلق انجام گرفت    (EDX)پراکنش انرژی  

نسبی آهن به سیلیسیم با ضریب    میزان  6در شکل    که  

ذرات   100 قطر  تفکیک  به  معلق  ذرات  غلظت  کنار   در 

، شش  6بر روی محور افقی شکل  .  است  شده  داده  نشان

برداری برای مقایسه نشان داده شده است  موقعیت نمونه 

عبارتند از: شهرک صنعتی یزد، جاده نیوک   که به ترتیب

در   مورد   25)موقعیتی  ناحیه  غرب  شمال  کیلومتری 

مطالعه(، کارخانه فولاد آلیاژی یزد، دانشگاه یزد، معادن  

شن و ماسه در محدوده مرد مطالعه و شهرک فولاد یزد. 

موقعیت بررسیدر  مورد  معلق  های    شده  تشکیل  ذرات 

فولا  نزدیکی  در فلزی  میزان  دصنایع  بیشتر    با  آهن 

که  ماسه  شن  معادن  با  مقایسه  در  سیلیسیم  به  نسبت 

بود تفکیک  قابل  داشتند،  بیشتری    (.6  شکل)  سیلیسم 

غلظت  تجزیه  همچنین   با  شده  انجام  غبار،  و  گرد   کمی 

هازداست،  از  استفاده پرتابل   میزان   افزایش  دستگاه 

میکرون یک  از  کمتر  معلق    صنایع  نزدیکی  در  را  ذرات 

   . (6)شکل   نمود ییدأت هاموقعیعت سایر با مقایسه در فولاد

 
  

  
 

توسعه  فولاد )سمت چپ( و های تصاویر میکروسکوپ الکترونی از گرد و غبار در حاشیه غرب شهر یزد از بخش -5شکل 

 معادن شن و ماسه )راست(  با مقیاس یک میکرون روی عکس
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داست و نسبت درصدهای جرمی آهن به -ری کمی غبار در هوا توسط غبارسنج هازگینتایج حاصل از اندازه -6شکل 

 های متفاوت حاصل از آنالیز طیف پخشیدگی الکترونیسیلیسیم در نمونه
 

  از  حاصل   رسوبات  شیمیایی   ترکیب  ییراتتغ  به  توجه  با 

  رنگ  ماسه،  و  شن  معادن  یا  فلزی  صنایع   غبار  و  گرد

در سطح   ها خاک  همه.  بود  کرده  تغییر  نیز  خاک  سطح

زمینه  مانسل  رنگ    تمام.  داشتند  یکسان  16دارای 

 17رنگ   کم  ای  قهوه  مانسل  رنگ  دارای  طبیعی  هایخاک

شاخص    ماسه،   و   شن  معادن  ثیرأ ت   تحت  منطقه  در .  بودند

 به  مانسل رنگ  و  یافت  افزایش  درجه  1  رنگ  روشنی

  و  فولاد  صنایع.  کرده بود  تغییر  18رنگ  کم   بسیار  ایقهوه

فولاد    مجتمع    به  را  سطحی   خاک  مانسل  رنگشهرک 

 نیمه   گیاهی  پوشش  .دادند  تغییر  19روشن   خاکستری

شرایط در  طبیعی  حالت  از    هایفعالیت  تأثیر  بیابانی 

 30  از)  یافت  کاهش  درصد  50  به  معدنی،  و  صنعتی

(.  هاتکنوسل   در  درصد  15  به  طبیعی  هایخاک  در  درصد

  واکنش  فلزی  صنایع  به  نزدیک  هایخاک  سطحی  افق

  برخلاف    (pH = 6.5)  خاک، اسیدی ضعیف را نشان داد

و   معدنی   مناطق  سایر   خاک   واکنش ز  اثر  تأ م  یا  طبیعی 

  ماسه که خنثی با قلیائیت ضعیفی داشتند  و   معادن شن

.(pH = 7)  خاک  هیدروژن  یون  غلظت  در  تفاوت  این  

  ترکیبات  وجود  یا  اسیدی  باران  از  ناشی   تواندمی

غبار صنایع فولاد در مقایسه با    و   گرد  در  فلزی  شیمیایی

تولید  را  آهکی  غبارهای  بیشتر  که  ماسه  و  شن  معادن 

  هایخاک سطحی افق  در  آلی  مواد درصد  اند باشد. نموده

  در  درصد  1/0  از  کمتر  به  عادنصنایع و یا م  تأثیر  تحت

  هایخاک  سطحی  افق  در  آلی   مواد  محتوای  با   مقایسه

 
16 MUNSEL Hue 10YR 
17 10YR6/3 
18 10YR7/3 
19 10YR7/1 

  کاهش   بود  درصد  8/0  –  6/0  حدود   که  بیابانی   طبیعی

  شنی  لومی  نوع  از  سطحی  هایخاک  کلیه  بافت.  یافت

  ساختار.  نشد   مشاهده   ها آن  در  محسوسی  تغییرات  و  بود

اندازه کلوخه   از  صنعت  تأثیر  تحت  مناطق  در  خاک  ای 

)گردویی(  ساختمان    بدون   های خاک  به  ضعیف  متوسط 

توده  صورت  )به  درشت   تغییر   سانتیمتری(20<های 

  عبارت  طبیعی  خاک  بزرگ  هایگروه  بیشتر  .است  کرده

آبرفتی()خاک   ازفلوویسولز  بودند   رسوبات   در 20های 

  و   (درصد  8-4)  ملایم   شیب  با   بیابانی   منطقه  در  آبرفتی

 های جوان در که خاک 21ها سول   لپتو:  لابا  هایدامنه   در

ناحیه    در ها  یا کوهپایه  22ها پدیمونت  سمت  به   ارتفاعات

  (درصد  12-8)  متوسط  شیب  ا ب 23بیابانی نیمه  یه سمت

و  مطالعه،  مورد  منطقه  در.  بودند جدید    نسبتاً  موادی 

به  شد.   یافت  صنعتی   فرآیند   از  ناشی   پیوسته، مواد    این 

خاک  ماده  عنوان مشخصه  که  در  سخت  صنعتی  های 

WRB  (2015 شناسایی بود  شده  تعریف  .  گردید  ( 

ط که مشرو  24افق اکران   :تعریف  به این  توجه  با   بنابراین،

  ≥   5   صنعتی تا عمق  سخت  مواد  شده است به داشتن

  اکران   در نتیجه لایه  (،  7از سطح خاک )شکل  مترسانتی

شد  خاک  سطح  در شناسایی  که  مشاهده  امر    این 

این    .نمود  یید أ ت  را  مطالعه  مورد  منطقه  در  هاتکنوسول 

خاک که  ایران وضعیت  در  خشک  ناحیه  یک  در  ها 

و همکاران   Aghasi  ثیر بگیرد توسطأ تواند از غبارها تمی

 گزارش شده است.  ( نیز قبلا 2019ً)

 
20 Fluvisols 
21 Leptosols 
22 Pedimonts 
23 Sirezems 
24 Ekranic (ek) 
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 مطالعه مورد منطقه در فولاد کارخانه  نزدیکی در( خاک  گودال)  تکنوسول پروفیل نمونه -7 شکل

 

 جدول )  خاک  بزرگ  هایگروه  مطالعه،  مورد  منطقه  در

دبلیو  بر (  1  بندی طبقه  (،FAO, 2015)  یبآراساس 

گروه  شدند.  انواع  یک  جدول  که در  خاک  اصلی  های 

از خاک طبیعی و صنعتی    ( مخلوطیدرصد  95<)  بیشتر

نقشه پراکندگی    8بودند نشان داده شده است. در شکل  

است.  خاک شده  داده  نشان  مطالعه  مورد  ناحیه  در   ها 

بر روی این  نقشه با یک دقت در مقیاس نیمه تفصیلی  

خاک1:50000) پراکندگی  نش(  است.  ها  شده  داده  ان 

از   مطالعاتی  خاکاز   درصد  5تنها کمتر  ها در محدوده 

با   بیابانی  خاک  همان  که  داشت  را  خود  طبیعی  حالت 

 ها در وضعیت طبیعی یک بخش در خاک  است.  FLکد  

ثیر از بادهای  أ شرق محدوده مطالعه جایی که کمترین ت

غربی را داشت و یکی هم در بخش میانی ناحیه در حد  

داشت فاصل   قرار  ماسه  و  معادن شن  و  فولادی  صنایع 

 (.  8)شکل 

 
 ( 2015مطالعه )فائو،  مورد منطقه در خاک بزرگ های گروه -1 جدول

 درصد  ( ha) مساحت کد خاک شرح 

 FL 100 2/22 25های آبرفتیخاک 

 TCFLCI 100 2/22 26صنعتی متاثر از اختلاط صنایع و معادن   –های آبرفتی  خاک 

 TCFLGI 105 3/23 27صنعتی متاثز از معادن شن   –های آبرفتی  خاک 

 TCFLSI 120 7/26 فولاد28صنعتی  صنایع   –های آبرفتی  خاک 

 TCLPGI 10 2/2 29تکنوسول متاثر از معادن  –های لپتوسول  خاک 

 TCLPSI 15 3/3 30تکنوسول متاثز از صنایع فولاد  –های لپتوسول  خاک 

 100 450 مجموع 

 

 

 

 
25Fluvisols  
26Technosols-Fluvisols-Complex industry  
27 Technosols-Fluvisols-Gravel industry 
28 Technosols-Fluvisols-Steel industry 
29 Technosols- Leptosols -Gravel industry 
30 Technosols- Leptosols -Steel industry 
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 ثر از صنایع و معادن شن و ماسه  أهای خاک متها در موقعیت غرب شهر یزد بر اساس گروه اکبندی  خرده -8شکل 

 

 بحث 
  روی  بر  فیزیکی  و  شیمیایی  اثر  صنعتی  رسوبات  اگرچه

از   تواننمی  اما   اند،داشته  سطحی  افق بسیاری  در 

افق   یک  ضخامت ها  خاک از  سطح    لایه  در  را  جدیدی 

نمود.   فرسایش   از  ناشی  تواندمی  امر  این  دلیل  مشاهده 

از فعالیت  تجمع  با  توام  بادی های صنعت و  مواد حاصل 

باشد بوده    تشخیص  به  که  اصلی  هایاز شاخص  . معدن 

از  صنایع  غبار  و  گرد  کمک   ماسه  و  شن  معادن  فلزی 

 نسبت بیشتر   و   تر یک میکرونی ذراتکوچک   اندازه  کرد،

Fe/Si  در صنایع فلزی نسبت به معادن شن و ماسه بود  .

  غبار  و  گرد  ذرات  خروج  از  ناشی  تواندمی  تفاوت  نای

نوع  و  فلزی  صنایع  فیلترهای  از  کوچکتر   فرآیندهای  یا 

  شن  معادن  به  نسبت  آلیاژی  فولاد  صنایع  در  شده  انجام

های ریز در مقیاس  اربو غ  هرچند این گرد   باشد   ماسه  و

با   همراه  ناحیه  هوای  در  ماندن  معلق  با  آئروسل 

دشت به کوه و بالعکس تا شعاعی از  ای  های ناحیهنسیم

  ثیر قرار داده است. أ ها را نیز تحت تدامنه کوه و کوهپایه

 خورشیدی   تشعشعات  انتشار   کاهش   در  ریزگردها  نقش

 همچنین   وRashki  (2012  )  توسط   ایران  در  زمین  به

Javadi    وMoeini  (2019  )با  یزد.  است  شده  گزارش  

 ای منطقه تواندمی خشک و گرمسیری نیمه اقلیم داشتن

  در  آبادان  مشابه  غبارآلود  هوای  برای  بالا  پتانسیل  با

.  باشد  (2022)  همکاران  و  Mohammadi  تحقیقات

است  و  گرد  رسوبات قادر  چون    بالایی  هایروزنه   غبار 

توانسته   بومی  گیاهی  پوشش  روی  کند   مسدود  را  هابرگ

در  را  تولید  راندمان  سبزینه   است    کاهش  دارگیاهان 

مطرح    (2015)  همکاران  و   Zia Khan  توسط  که  د، ده

بود.  جانوریپوشش  که  جایی آن  از  شده  و  گیاهی   های 

  اثر  این  است،  خاک  تکامل  و  تشکیل  اصلی  عوامل  از  یکی

خاک    حالت  به  نسبت  خاک   نوع  تغییر  به  منجر  تواندمی

 و   Adibi  تحقیقات  به  توجه  با  همچنین.  شود  طبیعی

 خواص   بر   غبار  و   گرد   راتاث  مورد  در (  2021)  همکاران

در   مطالعه  مورد  منطقه  هایخاک  خاک،  شیمیایی

حاضر  در   نتیجه،  در(.  8  شکل)  شد  بندیطبقه   تحقیق 

  خاک  پوشش  درصد  95  از  بیش  صنعت،  از  ثرأ مت  منطقه

  های طبیعی مخلوط با خاک  ها، مخلوطی از خاک  توسط

 .  مشاهده گردید  ها،تکنوسول 
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  صنعت و معدن  در  بع نمایی طبیعیبا تا   افزونروز  توسعه

ظرفیت  بیابانینیمه  و   بیابانی  مناطق  در با  توان    یزد  و 

زیست پالایندگی  با  محدود  است  نتوانسته  محیطی 

هم حفاظتی  و  آلایندگی  پیشگیرانه  گردد.اقدامات    سو 

  طریق   از  زیستمحیط   بر  فشار  شدت  از  جلوگیری

  مناطقی    به  آن  انتقال   یا   و   صنعتی بیشتر  کنترل توسعه

طبیعی می  کمتر  خطرات  با محیط  از  حفاظت  در  تواند 

اگرؤم باشد.    مناطق  برخی   در  صنعتی  غبار  و   گرد  ثر 

عناصر  غلظت  افزایش  با  است  توانسته از  غذایی    بعضی 

ریزمغ عناصر  عناصر  ذمانند  یا  و  کلسیم  و  روی  نظیر  ی 

فسفر،کودی     دهد  افزایش   را  گیاهی  پوشش  مانند 

(Eger, 2011)،   شرایط   تغییر  مناطق،  همان  در  اما 

بعضاً  پوشش   کاهش   به  نجرم  محیطی و  بومی    گیاهی 

حفاظتی جنبه  از  افزایش  شده   ارشمند    نسبی  است. 

معادن،خاک و  صنایع  حاشیه  در  صنعتی    مانند   های 

است،  رخ  یزد  در  چهآن  ناپایداری    داده  بر  گواه 

است،   خاک،   طبیعی  سطوح  کاهش   با   زیرا  اکوسیستم 

وابسته  جانوری  و  اهی گی   هایگونه و  را    هاآن  به  بومی 

    .کاهش خواهد داد 
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Abstract 
Introduction: Inappropriate industrial and mining development in the 

suburbs of cities with a desert climate (dry subtropical) have resulted in dust 

pollutions. The soils in the study area were naturally alluvial soils with 

medium loamy sand surface texture, without layer restrictions and without 

salinity. The vegetation on the soils was naturally weak to medium pasture 

type with a predominance of Artemisia plant species (Artemisia spp.) and 

Tamarix species (Tamarix spp.) in the waterways.  The dangers of aerosols 

are not hidden from anyone. In order to mention its importance, in terms of 

health and treatment, we can refer to all kinds of dangerous diseases caused 

by the entry of silica particles or compounds such as iron into the lungs. On 

the other hand, suspended particles can affect solar radiation in terms of light 

physics and cause conditions such as greenhouse gases and local warming.  

In this study, soil was used as an indicator of the impact of industries and 

mines on the environment. Therefore, this study aimed to identify dust 

pollution hotspots and distinguish areas on the outskirts of Yazd city up to 30 

kilometers from Yazd city where metal industries and sand and gravel mines 

had affected soil characteristics. 
Materials and Methods: The concentration of airborne particles in the study 

area where various industries were located was measured by a portable dust 

sampler, HazDUST Model 5000, as a mobile devise. For this purpose, in 

the study area, the mobile device for measuring the amount and size of 

suspended particles was used with the filters:10.0, 2.5 and 1.0 microns. 

Also, from the dusts of the different studied areas, scanning electron 

microscope imaging test was performed along with the supplementary X-

ray energy dispersion analyzer (ESM-EDX). To investigate the effect of 

suspended particles on soil and to obtain the effects of dust on soil types, 

soil sampling was carried out separately in the areas of steel industry 

expansion and sand and gravel mines up to 30 kilometers west of Yazd city.  

Results: The obtained results showed that the soil types were different in the 

chemical and physical properties. In such a way, the areas with metal 

industrial dust originating from alloy steel factories were separated with 

suspended particles less than one micron compared to the dust from sand 
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mines with suspended particles less than ten microns. Also, these suspended 

particles were deposited on the soil, which was confirmed according to the 

field observations of the changes in the surface horizons, such as the color 

of the soil horizon and the formation of the horizon necessary for the 

formation of industrial soil or Technosol according to the FAO WRB 2015 

soil classification. More than 95% of the soils were a mixture of natural soil 

and technosol (industrial soil). These soils had been altered from their 

natural state by the effects of industrial and mining development. 

Discussion: Sand mines and steel factories have managed to intensify the 

process of human-induced desertification in Yazd. Although the fields of 

work and expertise of this research have been in the field of natural 

geography and soil science. It can be expected that the presence of 

suspended particles has been able to affect people's health as well as other 

components related to a desert ecosystem such as vegetation and soil 

biomes. Since soil is one of the integral parts of every native life like the 

deserts of Yazd, it can be concluded that by changing the soil from natural 

state to industrial state, the soil is destroyed or goes through its destructive 

stages. With this feature, it is possible to raise the possibility of human 

desertification in the outskirts of Yazd city. It is necessary to take care of 

this matters more seriously by technical experts in addition to soil 

protection, also regarding in health and medical affairs. 

 
 

 

 


