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Introduction 

Dust events represent one of the most critical environmental challenges in arid and 

semi-arid regions, particularly in Iran, where they pose extensive consequences for 

public health, urban sustainability, and environmental management. Kerman Province, 

like many arid regions of Iran, is repeatedly affected by dust storms. While numerous 

studies have investigated dust phenomena, most research has failed to distinguish 

between locally-generated dust and regionally-transported dust, nor has it 

simultaneously considered both the quantity and morphology of new construction 

developments. This research gap has limited our understanding of how urban 

development actually contributes to either exacerbating or controlling dust events.The 

present study aims to empirically investigate the simultaneous influence of the quantity 

and quality (morphology and orientation) of construction development on the frequency 

of local dust events (WMO code 07) and regional dust events (WMO code 06) in 

Kerman Province. The innovation of this study lies in its empirical verification of 

theoretical "pollutant trap" mechanisms using fixed-effects regression models, while 

distinguishing between effects on local versus regional dust occurrences. The research 

addresses a fundamental question: Do new constructions act as "structural traps" that 

exacerbate dust pollution, and if so, through which mechanisms? 
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Methodology 

Study Area and Data Sources: The research was conducted in Kerman Province, Iran, using dust event data from 11 

synoptic stations over the period 2005-2020. Dust events were classified according to World Meteorological 

Organization (WMO) codes: code 07 (local dust—dust raised at or near the station by wind, attributed to local 

anthropogenic sources including construction activities) and code 06 (regional dust widespread suspended dust not 

raised at the station, indicating long-range transport from deserts or external sources). Construction data were extracted 

from the Global Human Settlement Layer (GHSL), capturing new construction pixels within 5-kilometer buffers 

surrounding each synoptic station for the years 2005, 2010, 2015, and 2020. 

Variable Definition: The dependent variables were the frequency of dust occurrences for WMO codes 06 and 07. 

Independent variables included: (1) morphological obstruction (count_oblique) measuring events where building 

orientation relative to prevailing wind was perpendicular or opposite, leading to ventilation obstruction and 

pollutant entrapment; (2) total construction quantity (built_total)—the number of new construction pixels within the 

buffer; (3) surface disturbance in low-density areas (built_ll_control) measuring new construction in spatial "cold" 

clusters (Low-Low clusters) identified by LISA analysis; (4) construction intensity in high-density areas 

(built_hh_intensity) new construction in "hot" clusters (High-High clusters); and (5) a control variable for non-

significant construction. 

The angular difference between dust-carrying wind direction and new construction orientation was calculated using 

rotational distance formula: d(α,β) = min(|α-β|, 360°-|α-β|), with values then classified as aligned (d ≤ 45°), 

approximately perpendicular (45° < d ≤ 135°), or opposite (d > 135°). Spatial autocorrelation was assessed using 

Moran's I cluster and outlier analysis, as well as Getis-Ord hot spots analysis. 

Analytical Approach: The study employed a fixed-effects negative binomial regression model, which is particularly 

appropriate for count data exhibiting overdispersion (variance exceeding the mean). The Hausman test (χ²=11.19, 

p=0.0477) confirmed that fixed effects were preferred over random effects, indicating that time-invariant station 

characteristics (topography, proximity to natural dust sources) correlated with explanatory variables. The model was 

specified as: ln(expected event rate) = fixed effect for station i + Σ(β × independent variables). Coefficients were 

reported as Incidence Rate Ratios (IRR), where an IRR of 1.025 indicates a 2.5% increase in the expected event rate 

per unit increase in the independent variable. 

Results and Discussion 

Key Findings: The results revealed that morphological obstruction (count_oblique) was the strongest factor increasing 

the frequency of both local and regional dust events. For local dust (WMO 07), count_oblique showed IRR = 1.0246 (p 

< 0.001), while for regional dust (WMO 06), it showed IRR = 1.0269 (p < 0.001). These findings empirically 

demonstrate that inappropriate building orientation relative to prevailing winds creates ventilation obstruction and 

pollutant entrapment, with buildings acting as aerodynamic barriers that generate "pollutant traps." 

Surface Disturbance Effects: Surface disturbance in low-density areas (built_ll_control) significantly increased local 

dust events, with IRR = 1.0257 (p = 0.029). This finding indicates that construction activity in sensitive, low-density 

peripheral areas disturbs the soil surface and enhances local dust generation. Notably, this variable was not significant 

for regional dust (code 06), confirming that surface disturbance is primarily a local mechanism. 

The Dual Nature of Construction Quantity: The total quantity of construction (built_total) exhibited a paradoxical 

dual effect. For local dust (WMO 07), built_total showed a negative coefficient (IRR = 0.970, p = 0.074), suggesting 

a tendency toward surface stabilization and modest dust reduction. However, for regional dust (WMO 06), built_total 

was non-significant (p = 0.501). This paradox reveals that while construction can locally stabilize surfaces and reduce 

dust emissions, the same buildings—through unfavorable morphological configurations—create entrapment effects 

that ultimately exacerbate dust problems. The net effect is increasing because the morphological entrapment 

mechanism (IRR = 1.025) is substantially stronger than the stabilization effect (IRR = 0.970). Distinguishing Local 

from Regional Dust: A critical contribution of this study is the systematic differentiation between local and regional 

dust sources. The comparative analysis revealed that for regional dust (WMO 06), none of the construction-related 
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quantity or spatial pattern variables were significant (all p > 0.15). This fundamental difference confirms the source 

differentiation hypothesis: urban development is primarily a local source, not a major driver of regional transport. 

Morphological obstruction, however, affected both types—demonstrating that urban structure systematically traps 

both locally-  generated and regionally-transported particles in stagnation zones. 

Comparison with Previous Research: While previous studies in Iran have focused primarily on the quantity of urban 

development and its general pollution consequences, this research demonstrates that unfavorable morphology and 

building orientation are even more important than construction volume per se in controlling dust events. The findings 

align with broader international research on urbanization and dust generation, while extending that research by 

empirically verifying CFD-simulated mechanisms using real-world observational data. Unlike most previous Iranian 

dust studies that used descriptive methods or simpler spatial analysis, this study employed rigorous fixed-effects panel 

regression with spatial clustering analysis. 

 

Conclusions 

This research provides empirical evidence that urban structures in Kerman Province act as "pollutant traps," 

exacerbating both local and regional dust events primarily through unfavorable morphological configurations rather 

than simply through construction volume. The findings demonstrate that morphological obstruction (count_oblique) is 

the strongest predictor of increased dust frequency for both WMO 07 and WMO 06, confirming that inappropriate 

building orientation creates ventilation obstruction and particle entrapment. 

The study reveals several key insights. First, surface disturbance in low-density, sensitive peripheral areas significantly 

increases local dust generation, highlighting the vulnerability of these zones. Second, construction quantity has a 

paradoxical dual effect: while potentially stabilizing surfaces locally, the same structures create entrapment effects that 

dominate the net outcome. Third, the clear distinction between factors affecting local versus regional dust confirms that 

urban development is primarily a local source mechanism, though morphological obstruction affects both pathways. 

Based on these findings, the research recommends a paradigm shift from focusing solely on urban development quantity 

to prioritizing aerodynamic design quality. Environmental policies should mandate building codes that optimize 

building orientation relative to prevailing wind flows and require surface stabilization in sensitive low-density marginal 

areas. This integrated approach would reduce the negative interactions between development morphology and 

atmospheric dynamics in arid and semi-arid environments. Future research should focus on scenario modeling using 

geographic and computational fluid dynamics tools to evaluate the efficacy of proposed interventions at broader scales. 
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  پیامدهای   که  است  ایران  خشکنیمه  و   خشک  مناطق  در  محیطی زیست  هایچالش  ترین مهم  از  یکی   غبار  و   گرد

  مطالعات  اگرچه.  دارد  همراه  به  زیستمحیط  مدیریت  و  شهری  پایداری  عمومی،  سلامت  برای  ایگسترده

  و   محلی  منشأ  با  غبار  و   گرد  میان  تمایز  بدون  هاپژوهش  این  اغلب  اند،پرداخته   غبار  و  گرد  بررسی  به  متعددی

  پژوهشی،   خلأ  این.  اند شده  انجام  وسازهای جدیدساخت   مورفولوژی  و  کمیت  به  همزمان  توجه  بدون  و  ایمنطقه 

  کرده  مواجه  محدودیت  با   را  غبار و  گرد  رخدادهای  کنترل  یا   تشدید   در  ساخت و ساز  توسعه  واقعی  نقش  درک

 توسعه  ( گیریجهت  و  مورفولوژی)  کیفیت  و  کمیت  همزمان   تأثیر  تجربی  بررسی  هدف   با   حاضر  پژوهش.است

  و  گرد هایداده. شد انجام  کرمان استان در ایمنطقه  و محلی  غبار  و  گرد رخدادهای فراوانی  بر  وسازهاساخت

.  شدند  استخراج  0520–2020  دوره   در GHSL لایه  از   وسازساخت  های داده و  سینوپتیک  ایستگاه   11  از  غبار

 منفی  ایدوجمله  رگرسیون  از  غبار،   و   گرد   فراوانی  و   وساز جدید ساخت  هایشاخص  میان  رابطه  سازیمدل  برای

  ساخت و سازهای جدید  مورفولوژیک  انسداد  که  داد   نشان  نتایج؛  شد  استفاده   ثابت   اثرات  با   پنلی   های داده

  ها ساختمان   نامناسب  گیریجهت   که  ایگونهبه  است،  غبار  و  گرد  نوع  دو  هر  فراوانی  افزایش  عامل  ترینقوی

  تراکمکم  مناطق  در  سطح  آشفتگی  همچنین،.  شودمی  غبار  و  گرد  رخدادهای  تشدید  و  هاآلاینده  حبس  موجب

 نشان  خود  از  دوگانه  اثری  وسازساخت  کل  کمیت   مقابل،  در.  داد  افزایش  را  محلی  غبار  و  گرد  معناداری  طور  به

  با   دیگر سوی  از  و  داشت  محلی  غبار  و  گرد  کاهش   به  تمایل  سطح  تثبیت  طریق  از  سو  یک  از  کهطوری به  داد؛

ساخت   که  دهدمی  نشان  هایافته  این  .کرد  فراهم  را  رخدادها  برخی  تشدید  زمینه  تهویه،  انسداد  و  زبری  افزایش

  مدیریت  که  کندمی  تأکید  و  کنند  عمل  «آلاینده   هایتله »  عنوانبه  توانندمی  کرمان  استان  در  و سازهای جدید

 تمرکز   از  باید   شهری  هایسیاست  اساس،  این  بر.  نیست  پذیرامکان  وسازساخت   حجم  کنترل  با  صرفاً  غبار  و  گرد

  و   غالب  باد   به  نسبت  هاساختمان   گیریجهت  آیرودینامیکی،   طراحی  کیفیت  بهبود  سمت  به  توسعه  کمیت  بر

 .  دهند جهت تغییر حساس نواحی در سطح تثبیت

 1404/ 11/08:  تاریخ دریافت

 1405/ 23/03:تاریخ پذیرش

   04/1405/ 01  :تاریخ انتشار
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 مقدمه 

  و  ماسه  هایطوفان فزاینده   تهدید با  شود،می نیز ایران کشور   از وسیعی  نواحی شامل که  خاورمیانه جمله  از خشک،نیمه و خشک مناطق

  هوایی  و  آب  شدید  رویدادهای  عنوان  به  که  ها،پدیده  این.  دارند  هازیرساخت  و  سلامت  بر  سوء  اثرات  که  هستند  مواجه(  SDS1)  غبار  و  گرد

  تنها   نه   تهدیدهایی  چنین(.  Goudie, 2014)شوند  ها بیماری  سایر   و  قلبی،عروقی   تنفسی،   مشکلات   به  منجر  توانند می  شوند می  شناخته 

  تری دقیق  های بررسی  نیازمند  و  گذارندمی  منفی  تأثیرات  نیز  زیست  محیط  و  اقتصاد  بر  بلکه  دهند،می  قرار  تأثیر  تحت  را  عمومی  سلامت

  قرار   غبار  و   گرد  هایطوفان  تأثیر  تحت  مکرر   طور  به  ایران،  خشک نیمه  و  خشک   مناطق  از  بسیاری  مانند  کرمان،  استان.  هستند

  این  در  غبار  و  گرد  تولید  بر  مؤثر  اصلی   عوامل  که   دهندمی  نشان  مطالعات  نتایج  (.Javadian et al., 2019; Modarres, 2021)گیرد می

; Al Ameri et al., 2019) هستند  اراضی  کاربری  تغییرات   و  هاتالاب  شدن  خشک  و  باد،  سرعت  خشکسالی،  شامل  مناطق

Dolatkordestani et al., 2022; Miri et al., 2010.)  افزایش   به  منجر  که  شوند،می  تشدید  انسانی  هایفعالیت  با  اغلب  طبیعی  عوامل  این 

  بررسی   اهمیت  بر  است  داشته  سریع  شهری  رشد  که  کرمان  مانند  مناطقی  در  ویژه  به  و  گردیده  غبار  و  گرد   رخدادهای  شدت  و  فراوانی

 توجهی  قابل  سهم  تواندمی  ساز  و  ساخت  از  ناشی  غبار  و  گرد  که  اندداده  نشان  مطالعات  نتایج  همچنین.دارند   تأکید  شهری  توسعه  نقش

  طریق  از  ،10PM2  و  2.5PM  ویژه  به  ذرات،  این(.   ,.Xue et al., 2019Chen et al ;2017)باشد  داشته  شهری  معلق  ذرات  آلودگی   در

-.He et al., 2024; T) شوندمی  منتشر  ساختمانی   هایسایت  در   نقلیه   وسایل   تردد   و   مصالح،  جابجایی   خاکبرداری،  مانند  هایی فعالیت

K.    Li et al. 2022; Muleski et al., 2005; Zhang, 2009) کیفیت بر و شوند ترکیب باد هایجریان با  توانندمی محلی انتشارات این  

  . کنندمی برجسته را  مورفولوژیکی عوامل بررسی به نیاز که  بگذارند، تأثیر شهری هوای

  جدید   مسکونی  های مجتمع  ساخت  طریق  از  سریع   توسعه  حال  که در  روسیه  جنوب   در  واقع  3دُن -نا-روستوف  ای در شهرمطالعه  نتایج

  شده   ثبت  غبار   و   گرد   هوای  آلودگی   مجاز   حد  از  توجهی  قابل  افزایش   ای،نقطه  الگوی   با   مسکن   توسعه  منطقه   در   داده که   است نشان 

  .(Manzhilevskaya, 2025)است

  شامل)  اینقطه  الگوی  مسکن  های طرح  در  ساختمانی   غبار   و  گرد   آلودگی   شده نشان داده   پژوهشی که در یک مجتمع مسکونی انجام 

  بالای  ارتفاعات  تا   آن  ریزتر  ذرات  اما  است،  متمرکز  ساز( و ساخت محل در فعالیت کانونکاری)  مناطق  اطراف  در  عمدتاً (  PM10–PM0.5  ذرات

  گسترش  .(Manzhilevskaya, 2024)کنند می  تهدید   توجهی  قابل  طور  به  را  ساکنان  سلامت  و   شوندمی  منتشر  نیز  مسکونی   هایساختمان

.  بگذارد  تأثیر  عمومی   سلامت  و  هوا  کیفیت   بر   و  دهد   تغییر  را   محلی   گردوغبار  تولید   توجهیقابل  طوربه  تواندمی  بیابانی   شهرهای  در   شهری

  شدت   مانند  عواملی  و  گذارندمی  تأثیر  سطحی  گردوغبار  شارهای  بر  شهری  اراضی  کاربری  تغییرات  که  دهند می  نشان  عددی  هایمدل

  تبدیل   ویژه  به  اراضی،  کاربری  تغییرات  کرمانشاه،  استان  در(Tahir, 2019)   کنندمی  ایفا  حیاتی  هاینقش  هاآن  در  خاک  رطوبت  و  تلاطم

  کندمی  تأکید  اراضی   مدیریت  مؤثر  راهبردهای  به  نیاز  بر  که   است  بوده  مرتبط  گردوغبار  تولید  افزایش  با   کشاورزی،  زمین  به  مرتع

(Ahmadi-Molaverdi et al., 2021) را   غبار   و  گرد   منابع  تواندمی  و  بوده  همراه  شهری  گسترش   با  اغلب   اراضی   کاربری  تغییرات   این  

 . دهد افزایش

  گردوغبار   که  چین،   کشور   شیامن   ناحیه   در  رخداد   این   از   ای   نمونه  کند، می  کمک  گردوغبار   انتشار   به  بزرگ  مقیاس   در   شهری   وساز ساخت

  به  5CALPUFF و  4WRF مانند   هایی مدل با   انتشار   عوامل  ادغام .  است  شده مشاهده  داشته،  جوی  محیط  بر  توجهیقابل  تأثیر   ساختمانی

  امکان  هامدل  این (Zhou et al., 2023)  دهدمی  ارائه  وسازساخت  کنترل   برای  هایی بینش  و  کند می  کمک   گردوغبار   توزیع   سازیشبیه

  تا  شوند  اعمال  نیز  کرمان   استان   مانند  موردی  مطالعات   برای  توانندمی  و   کنندمی  فراهم   را  گردوغبار  انتشار  بهتر  مدیریت  و  بینیپیش

 . گردند پذیر امکان بهینه  های کنترل انجام

 
 1-Sand and Dust Storms 

 2-Particulate Matter 

 3-Rostov-on-Don 

 4-Weather Research and Forecasting Model 

 5-California Puff Model 
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  و  اندپرداخته  هاآلاینده  پراکندگی  و  هوا  جریان  الگوهای  بر(  شهری  مورفولوژی)  شهر  هندسه  و  شکل  تأثیر  به  هاپژوهش  از  دیگری  حوزه

  و هوا جریان الگوهای بر بسزایی تأثیر ها،خیابان ابعاد نسبت  و ارتفاع، ها،ساختمان چیدمان جمله  از شهری، مورفولوژی که  اندداده نشان

 ( Akhter et al., 2021; Li et al., 2021; Minella et al., 2011; Ruda Sarria et al., 2025)دارد ها آلاینده پراکندگی 

.,  Wang et al)اندبوده  متمرکز  هوا  آلودگی  بر  آن  تأثیر  و  شهری  توسعه  کمّیت  بر  عمدتاً  جهان  نقاط  سایر  و  ایران  در  مطالعات   از   بسیاری

  انباشت  و  باد   دینامیک  به  جهت توسعه ساختارها  (  مورفولوژی )  فضایی  هندسه  دادن  پیوند  برای  جامعی  چارچوب  ایجاد  حال،  این  با  (2024

 .است گرفته  قرار توجه مورد  کمتر غبار،  و  گرد  ویژه به ها،آلاینده

  غالب،  باد  به  نسبت  هاساختمان  گیریجهت  که  اندکرده  ثابت  ایگسترده  طور  به(  CFD1)  محاسباتی  سیالات  دینامیک   هایسازیشبیه

  یا  عمود  هایحالت  در  تهویه  انسداد (Liang et al., 2023; Pantusheva et al., 2022)کندمی  کنترل  را  هاآلاینده  پراکندگی  و  هوا  جریان

.,   ,.Viathirana et aldanap2019Huang et al ;)شود"2آلاینده  هایتله"  ایجاد   و  ذرات   حبس  به  منجر  تواندمی  باد  جهت  با   مخالف

  Chan et al., 2000; Nguyen et al., 2019; Shui)  اندشده  بررسی  تفصیل  به  CFD  مطالعات   در   که   فیزیکی،  های مکانیسم  این (2023

et al., 2025; Wen et al., 2022)  هاآلاینده  سرنوشت  تعیین   در   آن   کمیت   اندازه  به  وساز ساخت(  گیریجهت)   کیفیت   که   دهند می  نشان  

  گذارد،می تأثیر  هوا  محلی   دینامیک بر  تنها  نه  ها، ساختمان  مورفولوژی  و  تراکم   از   ناشی  "3شهری   زبری " مفهوم  این،   بر  علاوه.دارد  اهمیت

  افزایش (Mo & Liu, 2018; Tyree et al., 2024)  باشد  اثرگذار   نیز  ایمنطقه  غبار   و  گرد   گذاری رسوب  و  نقل   و  حمل   بر  تواندمی  بلکه

  فرآیندها  این  ( Pohjola, 2006)کند هدایت زمین سطح   سمت به را ایمنطقه ذرات  و کرده تشدید  را جوی آشفتگی تواندمی سطح زبری

  تأثیرات  زمینه  در   ویژه  به  تجربی،   های بررسی  انجام   به  نیاز    و   هستند   جوی  های پدیده  و   شهری   ساختارهای  بین   پیچیده  تعامل   دهنده نشان

 .  دهندمی نشان را  غبار، و  گرد  ایمنطقه و  محلی

  این  اغلب،  (Hamidi et al., 2025; Hosseini & Shahbazi, 2016)  اند،پرداخته ایران  در  غبار و  گرد بررسی  به  متعددی  مطالعات   اگرچه

  انجام  شهری  وساز ساخت  کمیت   و   مورفولوژی  به  همزمان   توجه  بدون  و   ایمنطقه  و   محلی   منشأ  با   غبار و  گرد  میان  تمایز   بدون  هاپژوهش

 مواجه   محدودیت  با  را   کرمان،  استان  ویژهبه  ایران،  خشک   شهرهای   در  غبار  و  گرد   تشدید   واقعی  هایمکانیسم  درک  خلأ،  این.  اندشده

 . است کرده

  ساخت   کمیت  و   مورفولوژی   تأثیر   بر  تمرکز  با   و   کرمان   استان  برای   ویژه  طور  به   که  مستقیمی   پژوهش   شده،  انجام   جستجوهای   اساس  بر

 .نشد  یافت  باشد، مشابه رگرسیونی شناسی روش از  استفاده با ایمنطقه و محلی  غبار  و گرد  رویدادهای فراوانی جدید بر ساز و

  بر   شهری  ساز  و  ساخت (  گیری جهت  و  مورفولوژی)  کیفیت  و(  تراکم )  کمیت  همزمان  تأثیر  آماری  و  تجربی  بررسی  به  حاضر  پژوهش

  در   مطالعه   این   نوآوری.  پردازدمی  کرمان   استان   در (  WMO 06  کد )   ایمنطقه  و (  WMO 07  کد)  محلی  غبار  و  گرد   رخدادهای   فراوانی

  غبار   و   گرد  بر  اثرات   بین  گذاشتن   تمایز   و  ثابت  اثرات   با   رگرسیون  های مدل  از  استفاده  با   "آلاینده  تله"  نظری  های مکانیسم  تجربی   تأیید

 . است ایمنطقه و  محلی

 کار   روش  و   ها  داده 

  شناسیمانع  و   فضایی   تمرکز   وساز، ساخت  تراکم   مانند  عواملی   تأثیر  چگونگی  ارزیابی   برای  منفی   ای دوجمله  رگرسیون  مدل   از   پژوهش  این   در

 شد.  استفاده  گردوغبار  رخداد بر شناسیریخت

 
1- Computational Fluid Dynamics 
2- Pollutant Traps 

 
3- Urban Roughness 
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  LISA و GHSL  تحلیل با  آن ترکیب و ثابت، جغرافیایی های سوگیری کنترل برای 1ثابت اثرات  با منفی ای دوجمله  رگرسیون  از استفاده

این    .است  حوزه   این   در   رایج   کمتر   و   قوی  شناختی روش  رویکرد   یک  ، (HH/LL)   فضایی   بندی خوشه  و   شهری   توسعه  سازی کمی  برای

وجود داشته    حد  از   بیش  پراکندگی  با  که  هنگامی   ویژه  به  است،   شمارشی  های داده  تحلیل  برای  شده   شناخته  آماری  رویکرد  یک   رگرسیون

.,  Allison & Waterman, 2002; Chen et al., 2022; Türk et al)  است  بیشتر   آن  میانگین   از   وابسته  متغیر  واریانس  که   جایی   باشد،

  و   میانگین  بین  فرض بر برابری  پواسون  هایدر مدل  زیرا  شود،می  داده  ترجیح  2پواسون   رگرسیون  به  مواردی  چنین   در   مدل   این (2025

  .(Allison & Waterman, 2002) است واریانس

  مانند)  مختلف  واحدهای  در  زمان   طول  در  ثابت  و   نشدهمشاهده  هایناهمگونی  کنترل   به  پنلی  داده  های مدل  در  ثابت  اثرات  کاربرد

 & Allison )  دهدمی  ارائه  مستقل   متغیرهای  اثرات  از   تریطرفانهبی  برآوردهای  نتیجه   در   و   کندمی  کمک(  شهرها  یا  هاایستگاه

Waterman, 2002; Colin Cameron & Miller, 2015)  های پدیده  تحلیل   برای  ثابت  اثرات  هایمدل  از  مکرر   طور  به  مطالعات  

.,  Alshubiri, 2025; Godawska, 2024; Yuan & Zhang, 2020; Latief et al)کنند  می  استفاده   شهری  دینامیک  و  محیطی زیست

2022  ;Yang et al., 2023; Yang et al., 2025.)  عمومی   نگرانی  بین   رابطه  بررسی   برای  ثابت   اثرات   هایمدل  مثال،   عنوان  به  

.,  Yang et al) محیطیزیست و  اقتصادی  نتایج  بر شهری  زمین تجمع  تأثیر( Yang et al., 2023) شهری  هوای  آلودگی و محیطی زیست

  سهم   و  جمعیت  تراکم   مانند   شهری  عوامل. اندرفته  کار   به(  Yuan & Zhang, 2020)  سلامت   بر  شهری   زندگی  های محیط  تأثیر  و   (2025

  Godawska, 2024; Xue et)  شوندمی  گرفته  نظر  در  محیطیزیست  مطالعات  در  مهم  کنندهتعیین  عوامل  عنوان  به  نیز  شهری  جمعیت

al., 2024)  .مواجه  حد  از   بیش  پراکندگی   مشکل  با  اغلب  که  غبار،  و   گرد  رویدادهای  فراوانی  به  مربوط   شمارشی   هایداده  تحلیل  برای  

  پواسون  رگرسیون  به  نسبت  مدل  این.  (Hilbe, 2011)شد   منفی انتخاب  ایدوجمله  رگرسیون  ، (میانگین  از   بیشتر  واریانس  یعنی)  هستند 

,  Fernandez & Vatcheva)  است  ترمناسب  حد   از  بیش  پراکندگی  با  شمارشی  های داده  برای  دارد،  را  واریانس  و  میانگین  برابری  فرض  که

2022 ;Kim & Kriebel, 2009)در   ثابت و  نشدهمشاهده  های ناهمگونی کنترل برای و  پنلی  های داده ماهیت به  توجه با  این،  بر علاوه  ؛  

  اثرات  رویکرد  از  ، (باشند  داشته  همبستگی  مستقل  متغیرهای  با   است  ممکن  که  ایستگاه  هر  ثابت  جغرافیایی  هایویژگی  مانند ) زمان  طول

  تریطرفانهبی  های تخمین  ثابت،   های ویژگی  این  تأثیر   حذف   با   ثابت،  اثرات  مدل(  Allison, 2009; Wooldridge, 2009)  شد   استفاده   ثابت

  .دهدمی ارائه  مستقل  متغیرهای اثرات از

  بین   معناداری  تفاوت  آزموناین    شد.  انجام  تصادفی  اثرات  مدل  و  ثابت  اثرات   مدل  مقایسه  برای  (Hausman, 1978)  هاسمن  آزمون

اعتبار  هاروش  این  دهد.می  نشان  Random Effects  و  Fixed Effects  های مدل   دقیق  تحلیل  امکان   که  باشند، می  سازی مدل  جهت 

  .دهندمی افزایش را  پژوهش تکرارپذیری  قابلیت و کنند می فراهم  را  پنلی  هایداده

  ترجیح  نتایج،.  شوندمی  استفاده  شمارشی  داده   نوع  از  وابسته   متغیرهای  با  هایی مدل  برآورد  در   معمولاً  منفی  ای دوجمله  برآوردگرهای

  که این  مگر دهد،نمی  نشان  دارند  پراکندگیبیش  پایه، وابسته  متغیرهای  که هاییموقعیت  در منفی  ایدوجمله  برآوردگرهای  برای  واضحی

  (.Blackburn, 2015)برای پژوهشگر مورد تایید باشد  پراکندگی بیش دقیق   شکل درباره مفروضات 

 

 متغیرها: گیریاندازه  و  تعریف

 : شده اند گیری اندازه و تعریف زیر  شرح به مطالعه این  در استفاده مورد  متغیرهای

 وابسته   متغیرهای 

  تفکیک   3هواشناسی   جهانی   سازمان   کدهای  اساس   بر  و  شده   گرفته   نظر  در   وابسته   متغیرهای  عنوان  به  غبار   و   گرد  رویدادهای  فراوانی

  این.  دارند  اشاره  غبار  و  گرد  از  ویژه ای  انواع  به  هواشناسی  جهانی  سازمان 07  و  06 کدهای   غبار،  و  گرد  رویدادهای  زمینه  در  گردیده اند.

 
 1-Fixed Effects Negative Binomial Regression 

 2-Poisson Regression 
 3-WMO 
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.,  Hamzeh et al)گیرندمی  قرار   استفاده   مورد  غبار  و   گرد  رویدادهای  زمانی-مکانی   توزیع  تحلیل  برای  هواشناسی  مشاهدات  در  کدها

2021) 

  محلی  منابع به کد   باشد. این برخاسته  باد توسط  آن نزدیکی  یا ایستگاه در  غبار و  گرد  آن در  که  رویدادی  (:محلی غبار و  گرد)  07کد 

 (Hamzeh et al., 2024; Krasnov et al., 2014). است منتسب سطح،  آشفتگی و ساختمانی  هایفعالیت  جمله از ساز، انسان

  منابع   یا  هابیابان  از   دوربرد  انتقال  به  کد  این.  برخاسته نشده باشد  ایستگاه  از  که  معلق  گسترده  غبار  و  گرد  (:ایمنطقه   غبار  و   گرد)  06  کد

  های مکانیسم  و  منشأ  درک  برای  غبار   و  گرد  نوع  دو  این  بین  تفکیک  .(Bucci et al., 2018; Hamzeh et al., 2021)  دارد  اشاره  شهر  از  خارج

  و  محلی   اثرات  جداگانه  بررسی   امکان   تفکیک  این   (.Bullard & Mockford, 2018; Sarafian et al., 2023)است    ضروری   نقل   و   حمل

          .دهدمی ارائه غبار  و گرد  دینامیک   مورد در  تریعمیق های بینش ها تحلیل دقت  ساخته و با افزایش فراهم  را ای منطقه

که دارای داده های کاملی    07و    06برای انجام این پژوهش از داده های گرد و غبار  ایستگاه های سینوپتیک استان کرمان با کدهای  

 (.  1بودند استفاده شد)شکل

 

 

توزیع فضایی ایستگاه های سینوپتیک مورد مطالعه(: 1)شکل  
Figure )1(: Spatial distribution of the synoptic stations used in this study 

 

 2020و    2015-2010-2005های  ( برای ایستگاه های سینوپتیک  منطقه مورد مطالعه در سال 3شکل )  07( و  2شکل)  06فراوانی رخداد گرد و غبار در کدهای  

  شد.  شناسایی

   مستقل متغیرهای
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  :شده اند تعریف زیر شرح به  غبار و  گرد  فراوانی بر ساز  و ساخت کمیت   و مورفولوژی تأثیر  ارزیابی برای مستقل متغیرهای

گیری  های تحلیلی معتبر عداد ارائه شده است رخدادهایی را اندازهکه بر اساس مطالعات علمی و روشاین متغیر،    :1مورفولوژیک   انسداد

 )شود ها میها نسبت به باد غالب، عمود یا مخالف بوده و منجر به انسداد تهویه و حبس آلایندهگیری ساختمانکند که در آن جهتمی

Q. Li et al., 2022; Vidanapathirana et al., 2025; Zheng et al., 2010) 

  پراکندگی   و  طبیعی   تهویه  بر  توجهی   قابل  طور   به  غالب   باد   به   نسبت   هاساختمان  گیری جهت  ساخت و سازهای جدید:  گیریجهت   تأثیر

  و   موازی  مانند )  باد  مختلف  هایجهت  تأثیر  CFD  مطالعات.  (Duan et al., 2025; Waibel et al., 2017)گذارد  می  تأثیر   هاآلاینده

  متغیر   محاسبه  برای  شده   توصیف  رویکرد  بنابراین، (Q. Li et al., 2022) اندکرده  بررسی   هاآلاینده  غلظت  و  هوا  جریان   بر  را(  غیرموازی

count_oblique،  هایتحلیل  شامل   که  GIS  گیریجهت  اساس   بر  ها آلاینده  حبس  و  تهویه  انسداد  ارزیابی   برای  غالب  باد  جهت  های داده  و  

 ;Q. Li et al., 2022; Vidanapathirana et al., 2025)     سازگار است   علمی  ادبیات   در   موجود   های یافته  و   ها روش  با   هاست، ساختمان

Zheng et al., 2010)و با ادغام  شود محسوب می  مورفولوژیک  انسداد  گیری اندازه  برای  کلیدی   متغیر،  این  CFD   و  GIS  بیشتری  ارزیابی  و  

 . ندزساامکان پذیر می را

  را  ایستگاه سینوپتیک   هر  اطراف  کیلومتری  5  بافر  در  جدید   ساز   و  ساخت  کل   های پیکسل  تعداد  متغیر،  ینا  :ساز  و  ساخت   کل  کمیت

  (,.Pesaresi et al., 2020 Corbane et al ;2024)  شدند   استخراج   2انسانی   های سکونتگاه  جهانی   لایه   از  ها داده  این .  کندمی  گیری اندازه

 .(Schiavina et al., 2019) کندمی عمل   شهری  زبری همچنین و فرّار غبار  و گرد  انتشار  منبع قدرت  از  شاخصی عنوان  به متغیر این

استفاده    2000و    2005،  2010،  2020،2015های ،سطوح ساخت و ساز انسانی برای سالGHSL  3برای انجام این پژوهش از  محصولات  

 (.2شکل) گردید  استخراج سال  دو  مقایسه از استفاده  با  جدید سازهای و ساخت ArcGisPro افزار نرم محیط در  شد.

 
 ( 2020و  2015،  2010، 2005های سالکرمان )   استان در جدید وسازساخت  سطوح فضایی پراکندگی (:2) شکل 

Figure(2): Spatial distribution of newly developed built-up areas in Kerman Province (2005, 2010, 2015, and 2020)             

گلغبار)گلبادهای گرد و غباری( هر کدام ترسیم گردید؛ سپس   و  رخداد استخراج هر  زمان  در  آن  سرعت  و  جهت جمله  از  باد  مشخصات 

هزار متری اطراف ایستگاه سینوپتیک( ترسیم و جهت نمایش    5در سالهای منتخب، جهت غالب ساخت و ساز جدید در درون هر بافر )

 
 1-count_oblique 

 2-Global Human Settlement Layer - GHSL 

 3-Global Human Settlement Layer 
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  شده   ارائه  نمونه  عنوانبه  هاشکل  این   از   یکی  تنها   صفحات،   تعداد   محدودیت  دلیلبه  ( ، مقایسه شد07و    06بصری با گلغبارها )کدهای  

   (.است آمده  3 شکل  در  کلی  تفسیر راهنمای  و 4 شکل ) است

 

 

 

 

 

 

 

 

 غباری  و گرد گلبادهای وسازهای جدید باساخت دارجهت توزیع زمانی مقایسه راهنمای تفسیر اشکال (:3)شکل                  
Figure(3): Schematic guide for interpreting the temporal comparison between the directional distribution of newly developed built-up 

areas and dust wind rose patterns 
 

 

2005 2010 2015 2020 

    

 
   

 غباری و  گرد گلبادهای و( بالا ردیف) هزار متری اطراف ایستگاه سینوپتیک انار 5وسازهای جدید در بافر ساخت دارجهت توزیع زمانی مقایسه (:4)شکل

(2005-2010-2015-2020هایسال) همان ایستگاه در( پایین ردیف)  

Figure(4):Temporal comparison of the directional distribution of new construction within a 5 km buffer around the Anar synoptic station 

(top row) and the corresponding dust wind roses at the same station (bottom row) for 2005, 2010, 2015, and 2020. 

 

با جهت سطوح ساخت و ساز جدید در درون هر  07و  06برای بررسی دقیق تر اختلاف زاویه جهت باد حامل گرد و غبار در کدهای 

 شد؛  محاسبه  1رابطه  با  دورانی  صورتبه 𝛽  و𝛼 جهت دو  بین زاویه  بافر ،  اختلاف

𝑑(𝛼, 𝛽) = 𝑚𝑖𝑛⁡(∣ 𝛼 − 𝛽 ∣,   360∘−∣ 𝛼 − 𝛽 ∣) (1) 

 

 گلغبار 
 

 

 ( قبل سال 5 به نسبت)جدید ساز و ساخت سطوح غالب جهت

 ( ثانیه بر متر)باد سرعت

 
 

 

 

 غالب جهت

 
 سینوپتیک  ایستگاه اطراف متری 5000 بافر
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𝑑 بنابراین ∈ [0∘, 𝑑)   راستاهم: گروه  سه به سپس𝑑  مقادیر. [∘180 ≤ ∘45)  عمود   تقریباً ،(∘45 < 𝑑 ≤ 𝑑)  مخالف و( ∘135 >

 شدند.  تقسیم  (.∘135

  

  ( برای سطوح ساخت و ساز جدید انجام شد. 6)شکل2گرم   نقاط تحلیل ( و آزمون5)شکل 1آزمون آماری موران 

 

 

  وساز جدیدساخت سطوح برای Cluster and Outlier Analysis(Anselin Local Moran’s I))ناخوشه و خوشه تحلیل آزمون نتایج فضایی توزیع(: 5)شکل

 ( 2005-2010-2015- 2020هایسال)

Figure(5): Spatial distribution of the results of the Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Moran’s I) for new construction areas 

(2005, 2010, 2015, and 2020) 

 

 
1 Moran’s I Cluster and Outlier Analysis(Anselin Local( 2 Getis-Ord Hot Spots Analysis 
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 (2005-2010- 2015-2020هایسال)وساز جدیدساخت سطوح برای( Getis-Ord Hot Spots Analysis) گرم نقاط تحلیل آزمون نتایجتوزیع فضایی  (:6)شکل

Figure (6): Spatial distribution of the results of the Getis-Ord Hot Spot Analysis for new construction areas (2005, 2010, 2015, 2020) 

 

  توسط   شده  شناسایی 1  "سرد"  فضایی   هایخوشه  در   را  جدید  ساز   و  ساخت   های پیکسل  تعداد  متغیر،   این  :تراکمکم   مناطق  در  سطح  آشفتگی

  اینجا،   در)   بررسی  مورد  متغیر  پایین  مقادیر  با  مناطقی  دهندهنشان  LL  هایخوشه   (Anselin, 1995)  کندمی  گیریاندازه  LISA2  تحلیل

  ساخت   از   ناشی   سطحی   آشفتگی   اثر  سنجش  برای  متغیر  این .  اندشده  احاطه  مشابه  پایین  مقادیر  توسط   که   هستند (  ساز  و   ساخت  تراکم

 (.Shi & Zhang, 2003)شد  استفاده  محلی  غبار  و  گرد  برافراشتگی بالای پتانسیل و  ترپایین فضایی  ریسک   با مناطقی   در  ساز و

  شده   شناسایی   3"گرم "  فضایی  هایخوشه  در  را  جدید   ساز   و   ساخت  هایپیکسل  تعداد  متغیر،  این :پرتراکم  مناطق   در   ساز   و   ساخت  شدت 

  مقادیر  توسط  که  هستند   بررسی  مورد  متغیر  بالای  مقادیر  با  مناطقی   دهندهنشان  HH  هایخوشه.  کندمی  گیری اندازه  LISA  تحلیل  توسط

 .رفت کار به غبار  و  گرد رویدادهای  بر ساز و ساخت  بالای تراکم تأثیر بررسی برای متغیر این. اندشده احاطه مشابه بالا

  قرار  LL  یا  HH  های خوشه  در  که  سازهایی   و  ساخت  برای  کنترلی  متغیر  یک  عنوان  به  متغیر  این  :غیرمعنادار  ساز  و  ساخت  کنترلی  متغیر

  مشخص   را  فضایی   متغیرهای   استخراج   روش  و  ArcGIS Pro  افزار نرم  در   محاسبات   مبنای  این جدول  ،1)جدول .شد  استفاده  گیرند، نمی

  . کند(می

 .کندمی کمک  معتبر های یافته به که  بخشند، می بهبود  را مدل  دقت و  کنندمی فراهم  را اثرات تردقیق کنترل  امکان  متغیرها این

 اثر   با  است  برابر   رویداد  انتظار  مورد  نرخ  طبیعی  لگاریتم:  است  زیر  صورت  به  ثابت  اثرات  با  منفی  ایدوجمله  رگرسیون  مدل  کلی  فرم  

 . مستقل متغیرهای  در  رگرسیون  ضرایب ضرب حاصل مجموع اضافه به هر ایستگاه  ثابت

  کهI   ایستگاه  هر  برای(  FE)  ثابت  اثر شود؛  می  تعریف  T  زمان  در   I  ایستگاه  برای   غبار  و  گرد   رویداد   انتظار  مورد   نرخ،  مدل  این   در

  مورفولوژیک،  انسداد  مانند)  مستقل  متغیرهایگیرد؛  می  بر  در   ایستگاه   هر  برای  را  زمان   طول  در   ثابت  و   نشده مشاهده    هایناهمگونی

  مستقل   متغیر  هر  تأثیر  که   رگرسیون   ضرایب و   Tزمان  در   I  ایستگاه   برای(  تراکمکم  مناطق  در   سطح   آشفتگی  ساز،   و  ساخت   کل   کمیت 

 دهند.می نشان غبار و  گرد  رویداد  انتظار مورد نرخ لگاریتم  بر را

 
 1-Low-Low clusters - LL 

 2-Local Indicators of Spatial Association 

 3-High-High clusters - HH 
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  مستقل،  متغیر  در  افزایش  واحد   یک   ازای  به   که  دهدمی  نشان   IRR.  شوندمی  گزارش   )1IRR(رخداد  نرخ  نسبت   صورت   به  مدل   ضرایب

  به  وابسته   رخداد   نرخ  درصدی   2/5  افزایش  معنای   به  1/025  با  برابر  IRR  مثال،   برای .  شودمی  برابر  چند   وابسته   رویداد   انتظار   مورد   نرخ

 مؤثر  طور  به  را   شمارشی  های داده  و   کرده  فراهم  را  نتایج   آسان  تفسیر  امکان   مدل   فرم  این.  است  مستقل  متغیر   در  افزایش  واحد  هر  ازای

 تشخیص داده شد.  مناسب محیطی زیست فراوانی تحلیل برای که  کند، می مدیریت

 نقش  توجیه و  تحقیق توصیف متغیرهای (:1)جدول 
Table(1): Description of the study variables and justification of their roles. 

(FE) مدل در نقش و توجیه منبع داده داده  نوع   متغیر  کامل توصیف    در های وارد شدهمتغیر نام  

   Stata افزار نرم 

WMO Station Data String ( متنی کد) سینوپتیک ایستگاه  شناسه  ایستگاه 

WMO / GHSL Numeric ( 2020 ،2015 ،2010 ، 2005) مشاهده  سال  سال 

 برخاستگی نماینده (: گرد و غبار محلی) متغیر وابسته

غبار و گرد محلی  

Count/Integer 07 رخدادهای کل تعداد WMO (محلی برخاسته)  07dust_  

 غبار و گرد  نماینده (: ایگرد و غبار منطقه) متغیر وابسته

منشأ  تفکیک اثبات برای انتقالی؛  

Count/Integer 06 رخدادهای کل تعداد WMO (انتقالی)  06dust_  

  فعالیت  کل سنجش: تولید(/ متغیر مستقل)کمیت 

Roughness Urban و سازانسان  

Numeric 5 بافر در  جدید ساز و ساخت کل هایپیکسل تعداد  
km 

built_total 

 مکانیسم اثبات: نامطلوب( متغیر مستقل)مورفولوژی

شهری تهویه اختلال و آلاینده  حبس  

Count/Numeric Count(عمود + )Count(مخالف )برای WMO 

07 /06  

06/07count_oblique_  

  توسعه ریسک غلظت: داغ( فضایی )تمرکز  متغیر مستقل

بحرانی و متمرکز  

Count/Numeric (3/2 ≥ Z-Hotspot)Count( + HH)Count  built_hh_intensity 

  اثر سنجش : آشفتگی(/ سرد کنترل   متغیر مستقل)

پایین فضایی ریسک با مناطق در سطحی آشفتگی  

Count/Numeric (3-/2- ≤ Z-Hotspot)Count( + LL)Count  built_ll_control 

 Baseline: تصادفی( توسعه )کنترل  متغیر مستقل

معنادار الگوی فاقد توسعه  

Numeric/Count   و Spot Hot در معنی فاقد هایپیکسل مجموع 
LISA 

not_significant_built 

 ها به متغیرداده تبدیل و محاسباتی هایفرمول(: 2)جدول 

Table(2): Computational formulas and data transformation into variables. 

علمی  توجیه Excel در محاسباتی فرمول  شده  محاسبه متغیر   

  ؛Data Count تعریف: کل تجمیع

 WMO 07 رخدادهای تمام مجموع

سال/ بافر هر در  
SUM(Count  07عمود ,Count   07مخالف ,Count  07راستا هم )  07dust_  

  تفکیک: مکانیسم سازیمدل

  از انسداد/ حبس از ناشی رخدادهای

(راستاهم) ساده  انتقال  
SUM(Count  07عمود ,Count   07مخالف )  07count_oblique_  

  متغیر این: ریسک تمرکز سازیمدل

 در را وسازساخت  شدت شمارشی،

دهدمی نشان بحرانی مناطق  
 ( 3, Count Hotspot Z+2Count HH, Count Hotspot Z+ )SUM built_hh_intensity 

  متغیر این: آشفتگی/ سرد کنترل

  مناطق در توسعه فعالیت شمارشی،

کند می مدل را ریسککم  
3-, Count Hotspot Z2-Count LL, Count Hotspot Z) )SUM built_ll_control 

 تمامی مجموع: کل کمیت

بافر هر در یافته توسعه هایپیکسل  
not_significant_built+  built_ll_control+  built_hh_intensity  built_total 

کیلومتری اطراف ایستگاه سینوپتیک ( از  تعداد ساخت و سازهای جدید و نتایج    5سهم هر بافر )  ARCGISPROدر محیط نرم افزار   

آزمون های خوشه و ناخوشه و نقاط داغ استخراج و  نتایج اختلاف زاویه جهت سطوح ساخت و ساز جدید با جهت وزش باد حامل گرد  

غبار، متغیرهای محاسبه   و  رخداد گرد  فراوانی  بر  ساز  و  ساخت  کمیت  و  مورفولوژی  تأثیر  ارزیابی  برایو غبار داخلی و انتقالی استخراج و   

 
 1-Incidence Rate Ratio 
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تحلیل های آماری  مربوط به  شد؛  Stataبه صورت جداگانه وارد نرم افزار    07و    06( در قالب فایل اکسل برای کدهای  2شده )جدول

 با   Xtnbreg  دستور  از  استفاده  با  (06( و گرد و غبار منطقه ای)کد07به تفکیک برای گرد و غبار محلی)کد  1منفی   ای دوجمله  رگرسیون

  و خروجی های مدل ذخیره گردید. انجام ( FE) ثابت اثرات گزینه

  تحقیق  های  یافته   و   نتایج

 نتایج: 

 :ستا شده ارائه (6-5-4-3شماره  ذیل) های جدول در  آزمون  نتایج

 پنلی  هایداده سازیمدل در(  FE) ثابت اثرات مدل انتخاب توجیه و 07برای کد ( Hausman) هاسمن آزمون نتایج (:3)جدول 

Table (3): Hausman test results for code 07 and justification for selecting the fixed-effects (FE) model in panel data analysis.  

      11/19=(5)Chi2 

       0477/0=  2Prob > chi  

 جنبه  مقدار  تفسیر

معتبر  و مثبت آماره  11/19 Chi2 

05/0P<  (5 آستانه  در % )  0/0477 value-P  

است   معنادار RE و FE بین تفاوت  FE است  برتر  نتیجه  

0( ≠ ₜᵢ, XᵢγCov)  
  متغیرهای با  هاایستگاه ثابت هایویژگی

اند. همبسته مستقل  

علمی  توجیه  

  اعتبار   که  ، (χ²=11/19, P=0/048)  داد  نشان  Random Effects  و  Fixed Effects  های مدل  را بین  معناداری  تفاوت  Hausman  آزمون

  به  نزدیکی  توپوگرافی،   مانند )  ها ایستگاه  جغرافیایی  ثابت  های ویژگی  که  دهدمی  نشان   نتیجه   این .  کندمی  تأیید   را   FE  مدل  از   استفاده

 شود.می  برآوردها  در  سوگیری  به  منجر  همبستگی  این  گرفتن   نادیده   و  دارند  همبستگی   توضیحی   متغیرهای  با (  غبار  و   گرد  طبیعی   منابع

  عدم)   صفر  فرضیه   زیرا  شود، می  داده   ترجیح  ثابت  اثرات   مدل  که   داد   نشان(  0/0477  با  برابر  دو کای  معناداری  سطح)  آزمون  نتیجه

  و   کندمی  تأیید   سوگیری  بدون  تخمین   برای  را  FE  مدل  از  استفاده  ضرورت  نتایج  شد. این  رد(  رگرسورها  و  فردی   اثرات   بین  همبستگی

 .دهدمی افزایش  را  پژوهش اعتبار

 ( 06نتایج متغیرهای مرتبط با ساخت و ساز مربوط به گرد و غبار منطقه ای)کد(: 4)  جدول

Table(4): Results of construction-related variables associated with regional dust (code 06) 

 متغیر  P-value IRR تفسیر 

تأثیربی کمیت  0 /501 1 /019 Built_Total 

تأثیربی تراکمکم مناطق  0 /803 0 /996 Built_LL_Control 

تأثیربی  فضایی تمرکز  0 /269 0 /985 Built_HH_Intensity 

تأثیربی تصادفی توسعه  0 /154 0 /981 Not_Significant_Built 

 ( 07نتایج متغیرهای مرتبط با ساخت و ساز مربوط به گرد و غبار منطقه ای)کد (:5)جدول 

Table(5): Results of construction-related variables associated with regional dust (code 07) 

P-value IRR  متغیر 

0.074 0.9699306 Built_Total 

0.029 1.025657 Built_LL_Control 

0.480 1.007 Built_HH_Intensity 

0.364 1.008 Not_Significant_Built 

 
 1-Negative Binomial Regression 
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      06 و  07 کد به مربوط( راستاهم یا ساده انتقال از  انسداد/حبس از  ناشی رخدادهای تفکیک)  Count_Oblique متغییر نتایج (:6)جدول      
Table(6): Results for the count_oblique variable (distinguishing events caused by trapping/blocking from simple or aligned transport) 

for codes 07 and 06 

P-value IRR متغیر 

(06گرد و غبار محلی)کد 026901/ 1 0.000  

(07گرد و غبار محلی)کد 024612/ 1 0.000  

 

    

                            

                                      

             

                       

                                      

                         

                   

                                    

                                    

    

                            

                                            

                                        

                                            

        

                                   

                                   

 

                                  

                                        

                                    

    

                        

    

تحقیق یافتههای 

در افزایش  واحد  هر  که  میدهد  نشان   )IRR  =  1/0246( معنیداری  قویترین  با   Count_Oblique_07 متغیر  نامطلوب:  مورفولوژی 
را محلی  آلودگی  تهویه،  انسداد  که  میکند  یافته اثبات  این  میدهد.  افزایش   %2.46 را  محلی  غبار  و  گرد  نرخ  عمود/مخالف،  رخدادهای 

.)IRR =  1/0257, P<0/05( است  مثبت  و  معنیدار  صورت  به  سرد(  )خوشه   Built_LL_Control متغیر  سطح:  آشفتگی  میکند.  تشدید 
میدهد. افزایش  را  غبار  و  گرد  محلی  برخاستن  نرخ  کمتراکم،  حساس  مناطق  در  سطح  آشفتگی  که  میدهد  نشان  یافته  این 

میگذارد: اثر  نیز  انتقالی  غبار  و  گرد  بر  ساختوساز  که  میدهد  نشان   WMO  06 مدل  منطقهای(  غبار  و  )گرد   WMO  06 مدل  تحلیل 

ساختار که  نشان میدهد  این یافته   .)IRR =  1/0281, P<0/001( است  مثبت  و  معنیدار  شدت  به   Count_Oblique_06 مورفولوژی:  تأثیر 

میاندازد. دام  به  رکود  مناطق  در  نیز  را   )WMO  06( انتقالی  ذرات  سیستماتیک،  طور  به  شهری 

دلیل به  شهری  ساختار  میدهد  نشان  که  است   )IRR=1/025, P<0/001( مورفولوژیک  انسداد  غبار،  و  گرد  نرخ  افزایش  عامل  قویترین 

آلایندههای بر  اغلب  که  است   CFD شبیهسازیهای  از  فراتر  تجربی،  اثبات  یافته  این  میکند.  حبس  را  آلودگی  نامناسب،  جهتگیری 

.)Zhou et al.,  2022( دارند  تمرکز  ترافیکی 

محلی غبار  و  گرد  ویژه  طور  به   )LL( کمتراکم  مناطق  در  سطح  آشفتگی  اما  میدهد،  افزایش  را  غبار  و  گرد  نوع  دو  هر  مورفولوژیک  انسداد 

را  )06 )کد  منطقهای  غبار  و  گرد  معنیداری  طور  به   (Built\_Total) ساز  و  ساخت  کل  کمیت  که  حالی  در  میدهد،  افزایش  را   )07 )کد 

دیده کمتر  دیگر  مطالعات  در  که  میکند  کمک  مختلف  مکانیسمهای  و  منابع  از  عمیقتری  درک  به  دقیق،  تفکیک  این  میدهد.  افزایش 

که دارند،  تأکید  هدفمند  مداخلات  به  نیاز  بر  و  میکنند  برجسته  را  منطقهای  و  محلی  منابع  بین  کلیدی  تفاوتهای  یافتهها  این  میشود. 

میکند. کمک  پیشرفته  زیستمحیطی  مدیریت  به 

موانع عنوان  به  عمود/مخالف  ساختمانهای  نشان میدهد که  این مورد  است،  مورفولوژیک  انسداد  غبار،  و  گرد  نرخ  افزایش  عامل  قویترین 

قرار توجه  کانون  در  را  طراحیمحور  و  کیفی  رویکردی  نتیجهگیری،  این  میشوند.  تله آلاینده  ایجاد  باعث  و  کرده  عمل  آیرودینامیکی 

میدهد.

بینش یک   ،)WMO  06 افزایش  و   WMO  07 )کاهش  دارد  متضادی  تأثیر  ساز  و  ساخت  کمیت  اینکه  بر  یافتههای این پژوهش مبنی 

در اما  مفید بوده  سطح(  تثبیت  )با  محلی  مقیاس  در  میتواند  ساز  و  ساخت  که  میدهد  نشان  این نتایج  میدهد.  ارائه  جدید  و  پیچیده 

ساز و  ساخت  صرفاً  که  است  سادهانگارانه  دیدگاههای  از  فراتر  نقشها،  تفکیک  این  مضر باشد.  شهری(  زبری  افزایش  )با  منطقهای  مقیاس 

میدانند. آلودگی  عامل  را 

نوع دو  هر  پیشبینیکننده  قویترین   (Count_Oblique) شهری  مورفولوژی  داد  نشان   Fixed Effects Negative Binomial مدل  نتایج 

است: غبار  و  گرد 
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 β=0/024, IRR=1/025, z=7.66, P<0/001 :(WMO 07) محلی غبار  و گرد .1

 β=0/027, IRR=1/027, z=6.37, P<0/001 :(WMO 06) انتقالی غبار  و گرد .2

  و  بنیادین  مکانیسم   یک   آن،  منشأ  از  فارغ  مخالف،/عمود   باد  شرایط  در  هاساختمان  از  ناشی   آلاینده  که حبس  دهدها نشان مییافته  این

 است.  غبار و  گرد  پدیده  تشدید در  مشترک

 : کرد آشکار  را  انتقالی و محلی  غبار  و گرد بر مؤثر عوامل بین  اساسی تفاوت مدل،  دو  ای مقایسه تحلیل

  (: محلی) WMO 07 در معنادار  متغیرهای

1. β=-0/031, P=0/074 Built_Total:  )اثر تثبیت سطح( 

2. β=0/025, P=0/029   Built_LL_Control:(شهری حاشیه ریسک) 

 (:انتقالی ) WMO 06 در  غیرمعنادار  متغیرهای

 ( P>0/15) وسازساخت با مرتبط  متغیرهای  همه .1

  و   گرد  بر  معناداری   تأثیر  وسازساخت  فضایی  الگوی  یا  کمیت  با  مرتبط  متغیرهای   از  یک هیچ  ،(07  کد )   محلی  غبار  و  گرد  برخلاف

  محلی   منبع  شهری  توسعه : کندمی تأیید را  منشأ  تفکیک فرضیه  بنیادین تفاوت این(. P>0/15 همه)  ( نداشتند 06)کد  انتقالی  غبار 

 .ایمنطقه انتقال  اصلی عامل  نه است،

 :است محلی  غبار  و گرد بر وسازساخت دوگانه اثر پژوهش،  این پارادوکسیکال  یافته 

 . (IRR=0/970, P=0/074) دارد   رخداد نرخ  کاهش به تمایل وساز ساخت کل  کمیت(: تثبیت) مستقیم  اثر .1

, IRR=1/025)  شوندمی  توجه  قابل  افزایش   موجب   مورفولوژیکی   مکانیسم   طریق  از   ها ساختمان  همان (:  حبس)  غیرمستقیم   اثر .2

P<0/001) . 

 به  نیاز  دهندهنشان  پارادوکس  این  .کندمی  عمل  تثبیت  اثر  از  ترقوی  بسیار   حبس  مکانیسم  زیرا  است،  افزایشی  نهایی  خالص  اثر .3

  شود،می  برداریآن بهره  مثبت  مزایای  از  که  حالی  در  منفی است  اثرات  کاهش  برای  شهری  ریزیبرنامه  در  متعادل  رویکردهای

 . مؤثرتر مفید باشد هایاستراتژی در تدوین  تواندمی که   کندمی رسانیاطلاع پایدار توسعه همچنین سیاستی را برای

 

 

 

                                          

                                        

                   

                                        

                                        

                 

                                  

                                        

                  

بحث

رخدادهای افزایش  و  شهری  گسترش  بین  را  معناداری  معلولی  و  علت  رابطه  یک  کرمان،  استان  در  شهری  جدید  ساختوساز  درباره  مطالعه 

ارزیابی برای  منفی  دوجملهای  رگرسیون  مدل  از  پژوهش  این  در  است.  ساخته  آشکار  منطقهای،  هم  و  محلی  سطح  در  هم  گردوغبار، 

نشان یافتهها  شد.  استفاده  گردوغبار  رخداد  بر  ریختشناسی  مانعشناسی  و  فضایی  تمرکز  ساختوساز،  تراکم  مانند  عواملی  تأثیر  چگونگی 

افزایش در  عامل  قویترین  میاندازد،  دام  به  را  آلودگی  شهری،  ساختار  نامناسب  جهتگیری  دلیل  به  که  ریختشناسی،  انسداد  که  میدهند 

مستلزم که  میکنند  عمل  آلاینده«  »تلههای  عنوان  به  کرمان  استان  در  شهری  ساختارهای  که  میدهد  نشان  یافته  این  است.  گردوغبار  نرخ 

است. حساس  مناطق  در  تثبیت  و  آیرودینامیکی  ساختمانی  مقررات  بر  متمرکز  سیاستی  با  مداخلاتی 

بودهاند، پژوهش متمرکز  عمومی(  آلودگی  ناپایدار،  رشد  )مانند  آن  پیامدهای  و  شهری  توسعه  کمّیت  بر  عمدتاً  ایران  در  پیشین  مطالعات 

چیدمان و  طراحی  کیفیت  که  میدهد  نشان  اصلی،  عامل  عنوان  به  ساختمانها  جهتگیری  و  نامطلوب  مورفولوژی  بر  تأکید  با  حاضر 

دارد. اهمیت  غبار  و  گرد  کنترل  در  ساز،  و  ساخت  حجم  صرفاً  از  بیش  حتی  شهری، 
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.,  Hamidi et al)  پردازند می  غبار   و   گرد  هایطوفان  یا    معلق  ذرات  به   کلی  صورت   به  جهان،   و  ایران   در   غبار   و   گرد   مطالعات   از   بسیاری 

2025  ;Hosseini & Shahbazi, 2016)  کدهای   از  استفاده   با   و   سیستماتیک   طور  به   پژوهش  این   اما  WMO 07   (محلی   غبار   و   گرد  ) و  

WMO 06   (ایمنطقه  غبار  و   گرد  ) ،  بررسی  غبار   و  گرد   نوع  دو  این  از   یک  هر  بر   را  ساز  و  ساخت   کمیت   و  مورفولوژی  متمایز   تأثیرات  

 .کندمی

  است   شده  استفاده  ترعمومی  هایسازیمدل  یا  تر،ساده  فضایی  تحلیل  توصیفی،  هایروش  از  اغلب  ایران  در  موجود  مطالعات   در
(Esfandiari & Hakimzadeh, 2022; Madadi et al., 2022.) 

گسترده  افتهی  این پژوهش  شهرنشبا  درباره  تول  ین یتر  پ  دی و  رابطه  بر  که  است  همسو  شهر  نیب  دهی چیگردوغبار  تأث  یتوسعه   راتیو 

ا  دیتأک   یط یمحستیز اهم نشان  یهمخوان  ن یدارد.  ن  یطی محستی در مطالعات ز  یکی ادغام عوامل مورفولوژ  تیدهنده  بر  و  به   ازیاست 

 کمک کند. یساخت و ساز شهر یبه کاهش اثرات منف  تواند یدارد، که م  د ی تأک  دار یپا  ی شهر  یزیربرنامه  شبرد ی پ  ی برا  شتری ب  یهایبررس

 گیری نتیجه

از طر  نده ی آلا  یهادر استان کرمان به عنوان تله  ی شهر  ی ارائه داد که ساختارها  ی پژوهش، شواهد  نیا  ج ینتا   قیعمل کردند و عمدتاً 

بر   منجر شدند.  ی او منطقه  ی گرد و غبار محل  یرخدادها  د یوساز، به تشدنامطلوب، نه صرفاً حجم ساخت  یک یمورفولوژ  یهایکربندیپ

شود و  می  د یتأک  ی ک ینامیرودیآ  یطراح  تی فیک   ی دهتیبه اولو  یتوسعه شهر  ت یاز تمرکز بر کم  م یپارادا  ر ییبر لزوم تغ  هاافتهی   نیا  اساس

ها را نسبت به  ساختمان  ی ریگجهتو    یرا الزام  ی ساختمان  ی کدها  نه، یزم  ن یدر ا  ی طیمح ستیز  یهایگذار استیسگردد  پیشنهاد می

  بیترت  نیتا بد  ند، ینما   یحساس اجبار  ی چگالکم  ی اهیحاش  یرا در نواح  یسطح   تیتثب   همچنین کنند    یساز نهیباد غالب به  یهاانیجر

 ی برا  یاهی پا  کردی رو  نی. اابدیکاهش    خشک مهیخشک و ن  یهاطیدر مح  یاتمسفر  ک ی نامیو د  توسعه  ی مورفولوژ  انی م  دهیچ یتعامل پ

  ی شنهادیمداخلات پ   یی و کارا  گرددتمرکز    یالاتی و س  ییایجغراف   یمختلف با ابزارها  یوهایسنار  یساز فراهم آورد که بر مدل  یآت  قات ی تحق 

 شود.  یاب یتر ارزگسترده  یها اسیدر مق 
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