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 چکیده   
موجب   ،هاهمچون دیگر آلایندهو شده هستند که در اثر باد و طوفان در هوا معلق   یریزگردها مواد جامد ریز

شوند. محدوده اثر این آلاینده  زیست، بهداشت، اقتصاد، کشاورزی و جامعه میاثرات منفی مختلف بر محیط

این  د. های دوردست شوکرده و موجب آلودگی در مکان یرا ط یطولان یهاتواند مسافتیممحدود نبوده و 

توانند به عنوان  که می هستند ذرات بسته به منشاء و کانون تولیدشان حاوی عناصر مختلف شیمیایی و آلی 

هزار   41طبق آمار، سالانه  ای سلامت انسان را تحت تأثیر قرار دهند.کننده در سطح محلی و منطقهیك آلوده 

  سال در جهانی بانك  گزارش   آخرین  طبقدهند. نفر جان خود را در کشور ما به دلیل آلودگی هوا از دست می

.  است  دلار  میلیارد  6/۲  سالیانه،  تهران  شهر  در  معلق   ذرات  آلاینده(  بیماری  و  مرگ)  سلامت  هایهزینه  ،۲۰1۸

پیشگیری و کنترل ریزگردها   راهکارهای بررسی به با توجه به اهمیت این موضوع، در این گزارش  بنابراین

عوامل پیدایش گرد و غبار در کشور ما   دهد،می نشان حوزه  این در گرفته صورت مطالعهپرداخته شده است. 

و شمال آفریقا )منا(، تقسیم   غرب آسیاو خارجی، با توجه به قرارگیری ایران در منطقه  به دو دسته داخلی 

خریب مناطق  تمناسب و  یعدم پوشش گیاهاحداث سد،  ی، راضا ی تغییر در کاربرشود. عواملی مانند می

  یدر صحراها ی جو یناپایدارو جزء عوامل داخلی  و خشکسالی یزیستمحیط یهاعدم تأمین حقابه، یجنگل

عراق و   یکشورها یهافشار هوا و وزش باد شدید از سمت بیابان تغییرات، عربستان، عراق، کویت و سوریه

ه دلیل  بو عراق  ایران هورالعظیم و هورالحویزه در مرز یهابشدن بیش از هشتاد درصد تالاخشك، عربستان

 یعدم همکار، جنگ و دو رودخانه بزرگ دجله و فرات در ترکیه و عراق ی ر روسدهای مختلف باحداث 

  مطالعه، این  هاییافته اساس  ربشوند. جزء عوامل خارجی محسوب می  مهار ریزگردها  ی براکشورهای منطقه 

  جادی، امنابع آب و خاک  حی صح  تیریمد ،  ییزاابانیمقابله با ب  مانند   پیشنهادی  راهکارهای،  ریزگردبرای کنترل  

و   ی طیمحست یاحترام به حقوق ز ی منطقه در راستا یبا کشورها یسبز اطراف شهرها، همکار یکمربند فضا

، ییزاابانیمقابله با ب  یمل  برنامه اقدام  یو اجرا  نیتدو،  ییزاابانیمقابله با ب  یالمللنیب  ونیبه کنوانس   یالتزام عمل

پاشی  ، بادشکن و مالچزنده یاز پوشش گیاه، استفاده نو یهایفناور استفاده از، یعموم یهایآگاه شی فزاا

     د.شوتوصیه می
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 های کلیدییافته  

کرده و مناطق   طی را طولانی هایمسافت توانند میکردن منطقه منشاء ریزگردها علاوه بر آلوده •

المللی  ای و بیناین پدیده نیاز به یك همکاری منطقهدوردست را نیز تحت تأثیر قرار دهند. لذا مقابله با  

 دارد.

 .است انسان هایفعالیت  اثر  بر یا ( طبیعی فرآیندهای طی) زیستی اتمسفر  درریزگردها  منشاء •

 توانندمی   که  هستند   آلی  و   شیمیایی  مختلف  عناصر  حاوی  تولیدشان  کانون  و  منشاء  به  بستهریزگردها   •

 انسان سلامت بخصوص ایمنطقه   و محلی  سطح در محیطیزیست سلامت  کنندهآلوده  یك عنوان به

   .دهند  قرار تأثیر تحت را

  در استاندارد اساس بر  آلایندگی این  انسان،  سلامتی بر  هاآن  تأثیر میزان بر  ذرات اندازه  نقش علت به •

 5/۲ از  کوچکتر قطر  با ذرات همه و میکرون 1۰ از کوچکتر قطر با ذرات همه شامل مختلف سایز دو

 .شوند می  گزارش هوا  مکعب  متر   در جرم  واحد   صورت به و  شده گیری اندازه میکرون

  غربی جنوب و غربی مناطق  غبار و گرد اصلی اکسیدهای ترکیب که دهد می نشان تحقیقات نتایج •

 . است رسی - لای  ترکیب یعنی  جهان  نقاط سایر میانگین ترکیب  با شبیه کشور

از بین   که دارند  را دنیا بیابانی غبار و گرد کل تولید  در اصلی نقش جهان در منطقه 9 کلی طور به •

  و  گرد  تولید  منشاء بزرگترین  است  آفریقا  شمال و  غرب آسیا  شامل ه ( کMENA)  1منا  منطقه ها، آن

 .  شودمی  محسوب جهان در غبار

-زیست  متعدد  مشکلات  کشور  استان  ۲۰  از  بیش  ایگستره   در  پدیده  این   فعال   بروز  اخیر  دهه  دو  طی •

 تخصیص عدم همراه به  نظارت و  اجرا  در هاسازمان بین هماهنگی عدم . است آورده بوجود  را  حیطیم

  به اصلی مهم عوامل دیگر از ریزگردها پدیده با مقابله برای دولت طرف  از  بودجه مقتضی و صحیح

 .    رودمی شمار

 . نمود بندیطبقه خارجی و  داخلی  دسته  دو  به توان می را  غبار و  گرد پدیده وقوع  علل ما  کشور در •

بوم و  زیست اقتصادی، -اجتماعی دسته محیط زیست، سلامت و بهداشت، 5اثرات ریزگردها به  •

 شود. تقسیم می کشاورزی

به   یو التزام عمل ی طیمحستیاحترام به حقوق ز یمنطقه در راستا یبا کشورها یهمکاربدون  •

 توان با این پدیده مقابله نمود.  یی نمیزاابانیمقابله با ب یالمللنیب ونیکنوانس 

 داده شده است.   نشان 1 شکلدر و غبار مقابله با گرد های  چارچوب روش •

 
1 Middle East and North Africa (MENA) 
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 .(World Bank, 2019) فلوچارت مقابله با گرد و غبار .1 شکل

 مقدمه   
  یباد یش از فرسادهد و رخ می ین به سطح زم یك نزد عموماً ای طبیعی است که رد، اغلب پدیدهپدیده ریزگ 

  یلومترهاشود. اما ذرات گرد و غبار ممکن است کیم یکند، ناشیمجا بهجا  ین که ذرات رسوب را از سطح زم

که  یید. از آنجانکنیمنتقل م یطولان یهاها را به مسافتآن یقو بادهایکه  یی، جابالا روند اتمسفر در 

خشك و  یمهمعمولاً در مناطق ن یدادهارو ینهستند، ا گرد و غبار اتمستعد ورود رسوب یشترب ایرب یهاینزم

 (WMO)  ۲بر اساس تعریف سازمان هواشناسی جهانی د.ندهیمحدود است رخ م یاهیخشك که پوشش گ

یك  و دید افقی به علت گرد و غبار به کمتر از برسد متر بر ثانیه  15سرعت باد به بیش از ی که در صورت

 . (Nickovic et al., 2015) شود، طوفان گرد و غبار و پدیده ریزگرد گزارش می کاهش یابد   کیلومتر

کیلومتری از منبع اصلی تداوم داشته و سبب بروز   4۰۰اثرات و دامنه انتشار این پدیده ممکن است تا فاصله 

ها نشان از بروز ستر اقیانوس های انجام شده بر روی رسوبات بپژوهش شود. محیطی اثرات نامطلوب زیست 

دهد که  میلیون سال قبل از دوره کرتاسه دارد. همچنین مرور منابع نشان می 7۰های گرد و غبار از طوفان

طور همان.  (ESCAP, 2021)  استمتر از سطح زمین    1۸۰۰و    9۰۰های گرد و غبار بین  متوسط ارتفاع طوفان 

های غربی و جنوب غربی به  ایران بخصوص در بخش جمهوری اسلامی شده است،  نشان داده ۲ شکلکه در 

 
2 World Meteorological Organization 



 

 وزارت کشور آموزش و راهبردی مطالعات مرکز  3صفحه 
 

 1401 مرداد

 

 

 

 گزارش راهبردی

 طلبیای فرامرزی؛ محصول منفعتریزگرد مخاطره

های خشك و  دلیل قرار گرفتن در پهنه کمربند بیابانی جهان و همجوار بودن با بخش وسیعی از پهنه

 .  (World Bank, 2019) نامطلوب این پدیده است  خشك هر ساله تحت تأثیرنیمه

 
 .(World Bank, 2019) های گرد و غبار در جهانپتانسیل ایجاد طوفانبندی پهنه .2 شکل

در رابطه با شناسایی و مقابله با این پدیده    گیری یم تصم  یکه برا  یدیکل  یهاپرسش با توجه به اهمیت موضوع،  

 :مهم است عبارتند از

 ریزگرد چیست؟  •

 دلایل اصلی پیدایش ریزگرد کدام است؟  •

 ؟ چیست منطقهدر   ریزگردهاعوامل ایجاد  •

 ریزگردها چه اثراتی دارند؟ •

راهکارهایی را باید در ها و سیاستها چه آن یرها و محافظت از خود در برابر تأثاز آن یریجلوگ یبرا •

 ؟ پیش گرفت

 رو بر مبنای پاسخگویی به سوالات اساسی فوق شکل گرفته است. گزارش راهبردی پیش

 ریزگرد  
 هاهمچون دیگر آلایندهو    شوند یهستند که در اثر باد و طوفان در هوا معلق م  یریزگردها مواد جامد بسیار ریز

مواد   شوند. اینیافق دید در آسمان م ی موجب تیرگی( شیمیای هایآلاینده وک مه، دود، خاکستر، شن، خا)

ب  رسوج  کنند و با کم شدن سرعت باد، براساس وزن مخصوص خود بتدری  ی را ط  یطولان  یهاتوانند مسافتیم

به دو   ریزگردها منابع .  محدود کنند ( تا چند متر ی حت ی در شرایط بحران) کیلومتر   ۲تا  1را  ینمایند و دید افق
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ذرات بسته به منشاء و کانون تولیدشان حاوی عناصر مختلف  این  د.  نشوساخت تقسیم می دسته طبیعی و انسان

محیطی در سطح محلی و  سلامت زیست  ،کنندهتوانند به عنوان یك آلوده که می هستند شیمیایی و آلی 

 .(ESCAP, 2018) ای بخصوص سلامت انسان را تحت تأثیر قرار دهند منطقه 

از چند روز  مختلف، های زمانی در بازه ، ها و شرایط محیطیاین ذرات بسته به شرایط فیزیکی و شیمیایی آن 

و     3المللی تحقیقات سرطانبندی آژانس بینمانند. بر اساس تقسیم در اتمسفر معلق می   ،تا چندین ماه و سال

   :شوند بندی می ها به چهار دسته زیر طبقه ، ذرات معلق بر اساس اندازه آن  4سازمان بهداشت جهانی

 ( PM10میکرومتر )  1۰تا  5/۲ذرات معلق قابل استنشاق، با قطر آیرودینامیکی بین  •

 (PM2.5میکرومتر ) 5/۲ذرات معلق ریز، با قطر آیرودینامیکی کمتر از  •

 نانومتر  1۰۰ذرات بسیار ریز معلق در مقیاس نانو، با قطر آیرودینامیکی کمتر از  •

 هاذرات معلق با اندازه بزرگ مانند دوده یا ذرات کربن ناخالص حاصل از احتراق ناقص هیدروکربن  •

سلامتی ارتباط دارد. آژانس حفاظت   - ها در بروز مشکلات بهداشتیاندازه ذرات بطور مستقیم با توانایی آن 

میکرومتر بدلیل اینکه دارای    1۰از  کند که ذرات کمتر چنین تعریف می  (EPA)   5ایالات متحده  زیستمحیط

توانند مشکلات جدی میشوند میقابلیت عبور از دستگاه تنفسی هستند و از طریق مجرای تنفسی وارد ریه 

. برخی از ذرات معلق به اندازه کافی بزرگ  (Soleimani et al., 2020) برای ریه و قلب انسان به وجود آورند 

مشاهده شوند و بر قابلیت دید انسان اثر بگذارند. بدلیل منشاء متفاوت ثابت و  توانند با چشم هستند که می

علت نقش اندازه ذرات  بهلذا  .ها نیز متفاوت خواهد بودمتحرک ذرات معلق، ترکیبات فیزیکی و شیمیایی آن 

شامل همه ذرات  ف بر اساس استاندارد در دو سایز مختل یانسان، این آلایندگ یها بر سلامتثیر آنأبر میزان ت

شده و به صورت واحد   ی گیرندازهمیکرون ا  5/۲ همه ذرات با قطر کوچکتر ازو یکرون م 1۰از  با قطر کوچکتر

 .شوند یجرم در متر مکعب هوا گزارش م

های گرد  ها دارد. برای مثال، طوفانترکیب و جنس ذرات معلق در اتمسفر بستگی به منشاء و منبع تولید آن 

های دریایی ناشی از آب  . نمكهستند رسی(    - لایاغلب حاوی اکسیدهای معدنی پوسته زمین )ترکیب    غبارو  

دریا بیشتر حاوی کلرید سدیم، منیزیم، سولفات، کلسیم، پتاسیم و همچنین مواد آلی هستند. یکی از منابع  

ت که منجر به تولید اسید  طبیعی و محرک ذرات معلق، اکسیداسیون گازهای اولیه مانند گوگرد و نیتروژن اس

شود. بنابراین، برخی از ذرات معلق اتمسفری دارای ترکیبات اسیدی سولفوریك مایع و اسید نیتریك گازی می

دهند. زنده را تحت تأثیر قرار می   که سلامت انسان و سایر موجودات  هستند )سولفوریك مایع و نیتریك گازی(  

. مواد آلی  استهای انسان )طی فرآیندهای طبیعی( یا بر اثر فعالیت  منشاء مواد آلی موجود در اتمسفر زیستی

هوایی تأثیر   و گذارند و از این طریق بر شرایط آبموجود در ذرات معلق بر جذب و پخش اتمسفری اثر می 

 
3 International Agency for Research on Cancer (IARC) 
4 World Health Organization (WHO) 
5 Environmental Protection Agency (EPA) 
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ر  . نوع دیگری از ترکیبات آلی ذرات معلق در ارتباط با عنصر کربن است. به بیان دیگر، مواد آلی و عنصدارند 

 :  موارد زیر است دهند. ترکیب ذرات معلق شاملدار ذرات معلق را تشکیل می کربن بخشی از ترکیبات کربن 

 رسی( - لای)ترکیب  خاک و گرد و غبار •

 ترکیبات آلی  •

 اسید )سولفات و نیترات(  •

 عناصر شیمیایی و فلزات سنگین  •

 در برخی موارد آب  •

یدهای اصلی گرد و غبار مناطق غربی و جنوب غربی کشور  دهد که ترکیب اکس نتایج تحقیقات متعدد نشان می 

 .  (World Bank, 2019) رسی است  - لایشبیه با ترکیب میانگین سایر نقاط جهان یعنی ترکیب  

 پیدایشدلایل   
ترین و بیشترین دلیل رخداد پدیده ریزگردها و تولید ذرات معلق اتمسفر، فرآیندهای  در مقیاس جهانی مهم 

سوزی طبیعی  های گرد و غبار، آتش ها، فرسایش بادی سطح زمین و طوفانمانند فعالیت آتشفشانطبیعی 

دریاها ها و نمك آب اقیانوس ورود ،  6های زیستی تجزیه مواد آلی و گرده گیاهانها، فعالیتعلفزارها و جنگل

 .هستند های شیمیایی گازهای اتمسفر و واکنش  7به اتمسفر

رود که سالانه  شمار می بزرگترین کانون تولیدکننده گرد و غبار در جهان به   ۸آفریقا  بزرگ  صحرای طقه من

درصد از گرد و غبار ایجاد شده از این   3۰کند. حدود میلیون تن گرد و غبار را وارد اتمسفر می 7۰۰حدود 

یابند. بیش از نیمی از  شار میدرصد در مقیاس محلی دوباره انت ۲۰کنند و مناطق در نزدیکی منبع رسوب می 

گرد و غبار تولید شده در مناطق صحرای آفریقا به جنوب غربی آمریکا )تگزاس و آریزونا( و برخی از مواقع به  

 یابد. کرانه شرقی و جنوب شرقی انگلستان تحت عنوان طوفان زرد گسترش می 

ای معضلات دارد که اغلب در مقیاس محلی و منطقهتولید ذرات معلق و رخداد برخی از ریزگردها منشاء انسانی  

ساخت تولید ذرات معلق و وقوع پدیده  ترین منابع انسانکنند. از مهم محیطی متعددی را ایجاد می زیست

کشاورزی )شخم  ، کاری(های صنعتی )کارخانجات، صنایع ذوب فلزات، معدنتوان به فعالیت ریزگردها می 

های فسیلی در وسایل نقلیه و نقل، احتراق سوخت (، حمل ولات کشاورزیسوزی بقایای محصآتش ، اراضی

های شهری، تخریب و ساخت  سوزها، مواد زائد جامد و زبالههای تولید انرژی، احتراق در زبالهموتوری و نیروگاه

   .ریزی و سوء مدیریت سرزمین )آب و زمین( اشاره کردو ساز ساختمان و عدم برنامه 

 
6 Pollen 
7 Salt spray 
8 Saharan Africa 
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 بندی نمود:توان به صورت زیر دستهایجاد گرد و غبار را می عوامل 

های ها و راهبادهای شدید و طوفان گرد و غبار )منابع مختلف گرد و غبار(: فرسایش خاک، جاده  •

ا و ترمز(، تخریب  هغبار ناشی از حرکت وسایل نقلیه )چرخ خاکی، ذخیره مصالح ساختمانی و گرد و 

 سازیو ساختمان 

 ارخانجاتصنایع و ک •

زارها: شامل ترکیبی از انواع گازها و ذرات بسیار ریز معلق بر اثر سوختن  سوزی علفزارها و بوته آتش  •

 چوب و انواع ترکیبات آلی

های روغنی و  پنبه، برنج، مزارع نیشکر، غلات، دانه :زدن ضایعات محصولات کشاورزی مانند آتش  •

 حبوبات

خاک )نوع، رطوبت و بافت خاک(،    ، هوا )دما، بارندگی و رطوبت(  شرایط جغرافیایی منطقه از نظر آب و  •

اراضی کشاورزی(، توپوگرافی )وجود ارتفاعات و مناطق دشتی(، شرایط   ،پوشش گیاهی )مرتع، جنگل

های اقلیمی حاکم )سرعت و جهت بادهای غالب، ضخامت لایه مرزی اتمسفر، وزش بادها و طوفان

 تمسفر(عمودی ا آشفتگیشدید، خشکسالی و 

پوشش و کاربری سرزمین: تخریب جنگل و مرتع، تغییر کاربری و توسعه اراضی کشاورزی، گسترش   •

 زاییبیابان و بیابان

سوء مدیریت منابع آبی و سرزمین، تغییر رژیم  ، بیابانی، تغییرات اقلیمیتحت تأثیر مناطق ها و بیابان •

 هاشدن تالابخشك های آبریز و هیدرولوژیکی حوضه 

  جهانهمه محیط طبیعی در شن و انتشار گرد و غبار در  یهاطوفان یباد عامل اصلطور که اشاره شد نهما

 شده است.   ارائه 1 جدول فاکتورهای فیزیکی مهم در فرسایش بادی در  است.

 یسطح  یهای ژگی از نظر وشناسایی شده که  خشك  مهیدر مناطق خشك و ن  كیهفت نوع ژئومورفبه طور کلی،  

با استفاده    یراحتتوانند به  ی گذارد، متفاوت هستند و می م  ریتأث  یباد  ش یفرسا  نسبت بهها  آن   تی که بر حساس

شده   آورده ۲ جدولبندی در دسته . این (Bullard et al., 2011) شوند  ییاز اطلاعات سنجش از دور شناسا 

   .(Goudie & Middleton, 2006) است
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 ( Goudie & Middleton, 2006یکی مهم تأثیرگذار بر فرسایش بادی )عوامل فیز. 1 جدول

 شکل زمین پوشش گیاهی رسوب یا خاک اقلیم
 (-زبری سطح )+/ گونه نوع خاک/رسوب سرعت باد )+(
 (-شیب ) (-پوشش ) ترکیب ذرات جهت باد )+(

 سأخط الر تراکم ساختار خاک/رسوب تلاطم )+(
  (-توزیع )+/ (-مواد آلی ) (-بارش )

   (-ها )کربنات تبخیر )+(
   چگالی ظاهری +(/-دمای هوا )

   (-درجه تجمیع ) فشار هوا )+(
   (-رطوبت سطح ) +(/-ذوب )-عمل انجماد

 

 (Bullard et al., 2011) شار گرد و غبارتها در انهای مختلف ژئومورفیك و اثر آنتیپ. 2 جدول

 اهمیت انتشار گرد و غبار بافت معمولی نوع ژئومورفیک
   هادریاچه

 کم شن، لای، رس خیس
 متوسط -بالا )در صورت سندبلاست(  لای، رس روزه()یکزودگذر 

 کم لای، رس خشک، تحکیم یافته
 متوسط -بالا )در صورت سندبلاست(  لای، رس خشک، تحکیم نیافته

   برفتی دانه درشتآرسوبات 
 کم سنگریزه درشت، ماسه، شن مسلحْ بریده شده
 کم سنگریزه درشت، ماسه، شن مسلحْ بریده نشده

 متوسط ماسه، شن، لای، رس غیر مسلحْ بریده شده
 زیاد-متوسط شن، لای، رس غیر مسلحْ بریده نشده

   ریزبرفتی دانه آرسوبات 
 کم ماسه، شن مسلحْ بریده شده
 متوسط ماسه، شن، لای، رس مسلحْ بریده نشده

 کم شن، لای، رس غیر مسلحْ بریده شده
 متوسط رسشن، لای،  غیر مسلحْ بریده نشده

 کم ماسه، شن، لای، رس سطوح سنگی
   ایرسوبات ماسه

 کم تا متوسط ماسه  ایهای ماسهلایه
 کم تا زیاد ماسه  تلماسه های بادی

 متوسط-کم لای، رس لس )نوعی خاک(
 کم سنگریزه درشت، ماسه، شن، لای، رس یخ -سطوح با بازتاب کم: صخره 
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 پراکنش و رسوب   
میکرومتر(    1۰مانند و ذرات بزرگتر )با قطر بزرگتر از  تر زمان بیشتری را در اتمسفر میتر و سبك کوچك ذرات  

دهند که ذرات بسیار کوچك )با قطر کمتر  کنند. مطالعات انجام شده نشان میمی  در ظرف چند ساعت رسوب 

از آن حذف    9گی تحت عنوان رسوب تر مانند و تنها توسط بارند می ها در اتمسفر باقی از یك میکرومتر( هفته

نوع ذرات معلق، شرایط   :مانند  هستند  شوند. پارامترهای متعددی در پراکنش و رسوب ذرات معلق مؤثر می

 .اتمسفری، ارتفاع و نوع پوشش گیاهی، ناهمواری و عوارض سطح زمین و فاصله از منابع اصلی

. برای مثال، در فصل تابستان به دلیل  استی متغیر انتشار عمودی ذرات معلق بسته به شرایط مختلف فصل

های بلند، انتشار عمودی ذرات معلق بیشتر  موج   عمودی/حرارتی اتمسفر ناشی از بازتاب انرژی با طول   آشفتگی

از زمستان است. به بیان دیگر، پایداری اتمسفر در شرایط هوای سرد منجر به انباشت ذرات معلق و افزایش  

شود. این بدان معنی است که ذرات معلق  های پایین و نزدیك سطح زمین می ناصر در لایه غلظت برخی از ع

در انتشار عمودی دارند. این موضوع منجر به افزایش زمان ماند    یدر فصل تابستان و در هوای گرم قابلیت بالای

 ومتر خواهد بود.     ها تا چندصد کیلذرات معلق در اتمسفر و در نتیجه افزایش احتمال انتشار افقی آن 

های غالب و توپوگرافی منطقه است.  بیشترین و کمترین نرخ رسوب گرد و غبار متناسب با جهت و سرعت باد 

دار منفی میان نرخ رسوب گرد و غبار با میزان بارش و رطوبت نسبی دارد، در  در این راستا، همبستگی معنی

های خشك سال، ذرات معلق کوچکتر مسافت  مثبت دارد. در ماه که با دمای هوا و سرعت باد همبستگی حالی

های مرطوب به دلیل چسبندگی ذرات خاک و کاهش قدرت حمل باد به  اما در ماه  کنند،بیشتری را طی می 

گرفتن  با شدت غبار و  گرد  رسوبنرخ همچنین، کنند. گتر ذرات مسافت کمتری را طی می رعلت ابعاد بز

  یابد و در مناطق مرتفع، خشکیرطوبت در زمستان کاهش می  فزایش و با ازدیاد میزان های تابستانی اطوفان

  یك  تغییر پوشش گیاهی از گیاهان چند ساله به گیاهان. غبار خواهد شد  و  موجب افزایش شدت انتشار گرد

  و رد گ رسوبزنی، موجب افزایش نرخ جوانه علت حساسیت این گیاهان به خشکی در طول دوره به  نیز ساله

غبار افزایش   و  گرد  کانونیذرات در مناطق  شد. با افزایش بارندگی و رطوبت نسبی، چسبندگی  غبار خواهد 

. از  شودمیمنطقه کل در  غبار در منطقه منبع و در نهایت کاهش آن و کاهش تولید گرد یافته و منجر به

  و گرد  هکنند کنترل  عنوان دو فاکتور مهم  مقدار رطوبت خاک و پوشش گیاهی به طرف دیگر، بارندگی روی

که بارندگی و حضور    گزارش نمودند   مطالعات متعددی دهد.  را کاهش میآن  گذارد و میزان تولید  غبار تأثیر می 

  را بهاتمسفر غبار  و سرعت باد و اندازه ذرات خواهند داشت، مقدار گرد پوشش گیاهی به خاطر تأثیری که بر

 دهند.هش می ای کاطور قابل ملاحظه 

 
9 Wet Deposition 
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 منا  منطقهریزگردها در  عوامل ایجاد  
آفریقای شمالی،   :منطقه در جهان نقش اصلی در تولید کل گرد و غبار بیابانی دنیا را دارند که عبارتند از 9

آفریقای جنوبی، شبه جزیره عربستان، آسیای مرکزی، چین غربی، چین شرقی، آمریکای شمالی، آمریکای  

، آسیای جنوب غربی و شمال شرق آسیا مناطقی هستند که غرب آسیاجنوبی و استرالیا. آفریقای شمالی، 

  .(Shao et al., 2013 )(3 شکل را دارند )بیشترین فراوانی گرد و غبار 

 

 .(Shao et al., 2013) تخمین فراوانی پدیده گرد و غبار در جهان .3 شکل

و شمال آفریقا است بزرگترین منشاء   غرب آسیاکه شامل ( MENA) منطقه ذکر شده، منطقه منا  9در میان 

شود. در این منطقه، صحرای بزرگ آفریقا قرار دارد که بزرگترین منبع  تولید گرد و غبار در جهان محسوب می

های عربستان است. توزیع جغرافیایی  گرد و غبار است به طوری که انتشار گرد و غبار آن حدود چهار برابر بیابان

در  ( De Longuville et al., 2013) آفریقا بر اساس برآوردهای انجام شده توسط گرد و غبار صحرای بزرگ

ن داده شده است. بر اساس این شکل، گرد و غبار شمال آفریقا تا دریای کارائیب، جنگل آمازون،  نشا 4 شکل

 شود.  آمریکای شمالی، اروپا و چین نیز منتقل می 
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 .(De Longueville et al., 2013) قایبزرگ آفر یگرد و غبار صحرا ییایجغراف عیتوز .4 شکل  

سودان، عراق،  متفاوت است.  بسته به زمان سال،  غرب آسیاکشورهای های گرد و غبار در  فراوانی وقوع طوفان 

. کنند های گرد و غبار را گزارش می خلیج فارس بیشترین تعداد طوفانکشورهای حاشیه عربستان سعودی و 

ایران، عراق،  های گرد و غبار در منطقه اغلب با بادهای شمال همراه است های تابستان که طوفاندر طول ماه 

های گرد و غبار را تجربه خلیج فارس و جنوب شبه جزیره عربستان بیشترین طوفانکشورهای حاشیه  سوریه،  

، شمال شبه جزیره عربستان و جنوب  فلسطین اشغالیدر غرب عراق و سوریه، اردن، لبنان، شمال . کنند می

و در  فلسطین اشغالی در حالی که در جنوب کنند. های گرد و غبار را تجربه می طوفانمصر عمدتاً در بهار 

 . دهند رخ میها این طوفان در زمستان و بهار  ،ای شمال مصرهای مدیترانهبخش

شش مسیر  شوند. هدایت میتوسط مسیرهای آب و هوایی متعدد منطقه منا  های شن و گرد و غبار درطوفان

مسیر اول  .  (Cao et al., 2015)  شده است  نشان داده  5  شکلکه در    اصلی طوفان شن و گرد و غبار وجود دارد

شود. مسیر دوم تحت کنترل  و وارد سوریه می گذشته گیرد و از روی قبرس از دریای مدیترانه سرچشمه می 

نوب دریای مدیترانه یا سواحل شمال آفریقا  یك سیستم پرفشار بر روی شرق اروپا است. مسیر سوم از ج

. راه چهارم از شمال  شودوارد میآید و همیشه به جنوب سوریه یا مرز شمالی اردن و عربستان سعودی می

وزد. مسیر  گذرد و به سمت جنوب شرقی عربستان میشمال دریای سرخ میو  آفریقا است که معمولاً از مصر 

های شمال آفریقا قرار دارد. آخرین مسیر از دشت سیستان در مرز ایران و افغانستان  پنجم نیز در فرورفتگی 
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های هوای دریای مدیترانه  شود. توده گیرد که توسط پاد سیکلون بر فراز آسیای مرکزی کنترل می سرچشمه می 

د و غبار را درصد رویدادهای طوفان گر 7۰های شن و غبار هستند که حدود عوامل مهمی برای تولید طوفان

 . دهند پوشش می 

 
 .(Cao et al., 2015) قایبزرگ آفر یگرد و غبار صحرا ییایجغراف عیتوز .5 شکل  

یعنی عراق،   غرب آسیا های تولید گرد و غبار و منشاء پدیده ریزگردهای تأثیرگذار بر ایران در منطقه کانون

هایی از مناطق ترکیه و ایران است که بیشتر بر مناطق غربی و جنوب  سوریه، اردن، کویت، عربستان و بخش 

های ترین کانون لنهرین از مهم اخشك بینغربی تأثیر دارد. در این میان اراضی بایر و خشك و نیمه 

النهرین بیشتر از ارتفاعات ترکیه و بخشی از  . حوضه آبریز بین هستند کننده در تولید گرد و غبار مشارکت

های بزرگ و متعدد  شود که به دلیل توسعه اراضی کشاورزی و ساخت سد ارتفاعات سوریه و ایران تغذیه می 

 تبدیل شده است.   غرب آسیابار در ترین کانون تولیدکننده گرد و غبه مهم 
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تداخل توده هوای بزرگ شکل گرفته در ارتفاعات ترکیه و ایران با توده هوای تشکیل شده در ارتفاعات عربستان 

غربی ایران   های غربی و جنوب خشك عراق با بخش منجر به اختلاف فشار اتمسفر در مناطق خشك و نیمه

. ایجاد این  شودمیای غالب غربی و جنوب غربی تا سواحل خلیج فارس شده که در نهایت منجر به بروز باده

  ۲4النهرین را در کمتر از خشك بینهای بزرگ و سنگین گرد و غبار مناطق خشك و نیمهتواند توده بادها می

ساعت در زمستان به مناطق غربی و جنوب غربی ایران و حتی فلات مرکزی   7۲ساعت در تابستان و کمتر از 

قل کند. بواسطه اجرای پروژه گاپ در ترکیه، احداث سدهای متعدد و عظیم بر روی دجله و فرات و توسعه  منت

محیطی )نیاز  بدون در نظر گرفتن ملاحظات زیست ، میلیون هکتار اراضی کشاورزی در این کشور 7/1حدود 

های دست، اغلب مراتع کشوراجتماعی( و حقابه پایین   - دست از نظر اکولوژیکی و اقتصادیمحیطی پایین زیست

ها در منطقه و ایران تبدیل  برای بروز پدیده ریزگرد  ایعراق و سوریه دچار تخریب شده و بدین صورت منشاء

 شدند. 

المللی علیه عراق و همچنین ایجاد کانال  های بینبدلیل تحریم  ۲1میلادی و اوایل قرن    9۰های دهه  طی سال

زار تبدیل شده و بر مشکلات منطقه  اراضی کشاورزی، این اراضی به شوره سراسری عراق جهت کشت و توسعه  

های شده بر اثر پروژه های دجله و فرات وارد می افزوده است. به بیان دیگر، آبی که به عراق از طریق رودخانه

یل زار تبد سازی ترکیه به کمتر از نصف رسیده و عراق به کشوری خشك و اراضی کشاورزی آن به شورهسد 

از مناطق مهم در تولید گرد و غبار جهان شناخته   دیگر  به عنوان یکی  نیز عربستانهای بیابانشده است. 

.  است غرب آسیاهای منطقه وابی کشور عمان از مناطق تولیدکننده گرد و غبار منطقه شود. همچنین شن می

های در اواخر بهار و اوایل تابستان همراه با افزایش فعالیت  غرب آسیا بیشترین فعالیت گرد و غبار در منطقه 

   گیرد. گرد و غبار مناطق صحرای آفریقا شکل می 

های بستر خشك تالاب هورالعظیم )مصب رودخانه کرخه(، تالاب شادگان )مصب رودخانه جراحی( و بخش 

هور   ،هورالحمرهای )مجموعه تالاب النهرین های بینشده بزرگی از دریاچه ارومیه در ایران و تالاب خشك

. حیات و  هستند ریزگردها  ترین منابع گرد و غبار و پدیدهمهم از  در جنوب غربی عراق  و هورالعظیم( مرکزی 

های دویرج و کرخه وابسته است که هر کدام در تنظیم جریان  بقای تالاب هورالعظیم در ایران به رودخانه 

ها بر روی شرایط موجود طبیعی تأثیر داشته است.  ییرات ایجاد شده در آنطبیعی آن نقش بسزایی داشته و تغ

های کرخه و دویرج و ممانعت از استمرار جریان طبیعی رودخانه کرخه  به بیان دیگر، کاهش آبدهی رودخانه

 این پدیده کمك کرده است.  تشدید به هورالعظیم بواسطه آبگیری طولانی مدت سد کرخه نیز به 

های مختلف ایران و گاهی پخش در  از مشروب نمودن دشت  پس  قابل توجهکرخه با آبدهی   لابیرودخانه سی 

مین أاحداث سد مخزنی کرخه با هدف اصلی ت  .شودمیمنتهی    هورالعظیم  ها، در نهایت به تالابدشت -سیلاب

های اخیر در بالادست سد کرخه  و تضمین آب اراضی کشاورزی و همچنین احداث سد مخزنی سیمره در سال
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دست این سدها شده است. سدهای ساخته  ه در پایین کرخ  رودخانه و در استان ایلام عاملی مهم در کاهش آورد

های این رودخانه بزرگ و همچنین سدهای ساخته  های انتقال از سرشاخه شده بر روی رودخانه کارون و طرح 

گرد  تولید    و تبدیل آن به منبعشادگان    تالاب  کم آب شدنباعث  های مارون و جراحی  شده در حوضه رودخانه

 شده است. ریزگرد و غبار و پدیده 

های های حمار، هورالعظیم و هور مرکزی وابسته به نوسانات آب رودخانه زمینی تالاب منابع آب سطحی و زیر 

های انتقال با احداث سد و سامانه   های مدیریت منابع آب در ترکیه و عراق حوضه آبریز دجله و فرات است. طرح 

های آبیاری و زهکشی )تغییر  بواسطه توسعه اراضی کشاورزی و شبکه  النهرین تغییرات عمده در بینآب و 

زایی و  دست هورالعظیم از عوامل بیابانکاربری از اراضی تالابی به کشاورزی( در اطراف دجله و فرات و پایین 

های بزرگ دجله با هورالعظیم با احداث  است. قطع ارتباط یکی از شاخه  ایمنشاء اصلی ریزگردهای منطقه 

های آبیاری و زهکشی و احداث و آبگیری سد  های کشاورزی و شبکه کانال سراسری عراق برای توسعه زمین 

های ترین عوامل تغییر در ساختار و کارکرد اکوسیستم میلای از مهم ۲۰۰۰و  19۸4های کرخه بین سال 

 .هستند های منطقه و منشاء پدیده ریزگردها و آلودگی هوا خشك شدن تالابپیچیده، 

های زیرزمینی گیاهان تالابی در شرایط  ها، تخمیر تدریجی ساقهها و خشك شدن آن پس از کاهش سطح تالاب

  هوازی در اثر تشدید خشکی بواسطه تغیرات اقلیمی و کاهش بارندگی، منجر به تولید الکل متیلیك و دربی

. خاکستر ناشی از این احتراق خاموش  شودمینهایت احتراق آرام و بدون شعله کل تالاب طی زمان کوتاهی 

های هوایی قابل  ترین جریانرسد با کم سرعت متر می  5/1در سطحی وسیعی که عمق آن در برخی نواحی به 

. از طرف دیگر در حال حاضر بخشی از اراضی کشاورزی  استانتقال به مناطق دوردست به صورت گرد و غبار 

به دلیل عدم تناسب الگوی کشت با شرایط منطقه به کانون پدیده ریزگردها تبدیل شده است. برای مثال،  

های آذربایجان شت از تاکستان به باغات سیب منجر به افزایش تقاضای آب کشاورزی در استانکتغییر الگوی  

های شدن دریاچه و تالاب که این به عنوان یکی از عوامل کاهش سطح آب و خشك  شرقی و غربی شده است

ارومیه و منشاء بروز پدیده ریزگردها در سطح منطقه شده است. به بیان دیگر، راندمان کشاورزی با توجه به  

 درصد است.     35وری فیزیکی از آب کمتر از بهره

ها در مدیریت منابع آب کشور، توسعه  دست رودخانهیین محیطی پاعدم تخصیص مناسب و مقتضی نیاز زیست

ناموزون اراضی کشاورزی، تغییر کاربری و تخریب مراتع در کنار سایر مشکلات تحمیل شده خارجی و 

در ایجاد پدیده ریزگردها شده است، تا جایی که طی دو    1۰بیشیهای اخیر منجر به بروز یك هم خشکسالی

محیطی را بوجود  استان کشور مشکلات متعدد زیست ۲۰ای بیش از دهه اخیر بروز فعال این پدیده در گستره

صلاح( به همراه ها در اجرا و نظارت )عدم شفافیت وظایف مراجع ذیآورده است. عدم هماهنگی بین سازمان
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مقتضی بودجه از طرف دولت برای مقابله با پدیده ریزگردها از دیگر عوامل مهم اصلی به  صحیح و ناتخصیص 

 رود.    شمار می

محیطی جاری )با در  با شرایط زیست آبریز های مدیریت منابع آب و مدیریت حوضه فعالیت  نداشتن تناسب

اصلی در این رابطه است. به بیان دیگر،  محیطی و اقلیمی( از دیگر عوامل مهم  نظر گرفتن روند تغییرات زیست 

های مدیریتی مراجع  گیری پدیده ریزگردها نشان از عدم تناسب فعالیت عدم موفقیت در کنترل و پیش 

 ای است.اجتماعی جاری در سطوح محلی و منطقه  - صلاح با شرایط اکولوژیکی و اقتصادیذی

  بندی نمود. اگرچهسته داخلی و خارجی طبقهد ن به دو تواعلل وقوع پدیده گرد و غبار را میدر کشور ما لذا 

شود  یریزگرد شناخته ماصلی  عامل    یاخیر در عرصه جهان  یهاو خشکسالی  یدلایل متعدد مثل گرمایش جهان

 . استبه شرح ذیل و شمال آفریقا   غرب آسیار منطقه ترین علل وقوع پدیده گرد و غبار به ویژه داما عمده

 عوامل داخلی:

 ی در مناطق مرز ی خصوصاًو زیرزمین یسطحع آب تغییر در مدیریت مناب ی،اراض یدر کاربر تغییر •

و عدم  ب آ رویه یمانند احداث سد، انحراف مسیر رودخانه و برداشت بب آع مناب ناکارآمد  مدیریت  •

 دست پایین یزیستمحیط یهاتأمین حقابه

هوا و   یبیابان، حرکت صعود یشدید رو بادهای وزش ی،از جمله خشکسال یاقلیم و یرایط جوش •

 ی.  فوقان یهاوجود جریان

  ی و پیوستگ  کذرات خاشود که باعث می کآن کاهش میزان رطوبت خا عو به تب یکاهش بارندگ •

بیابان، حرکت   روی  شدید  یمساعد وزش بادها یهادر نتیجه زمینهو انسجام خود را از دست داده 

 .  شودایجاد می  یفوقان یهاهوا و وجود جریان ی صعود

 عوامل خارجی: 

 عربستان، عراق، کویت و سوریه  یدر صحراها یجو یناپایدار •

 با شدت و وسعت بالا در منطقه  یمتوال یهایخشکسال •

 ک میزان رطوبت هوا و خا  ی وکاهش بارندگ •

 ی  و مرتع یآن و تخریب مناطق جنگل ع مناسب و کاهش سری  یعدم پوشش گیاه •

 عراق و عربستان یکشورها یهافشار هوا و وزش باد شدید از سمت بیابان تغییرات •

و عراق به دلیل   ایران  هورالعظیم و هورالحویزه در مرز  یهابشدن بیش از هشتاد درصد تالاخشك •

سال   4۰در  دو رودخانه بزرگ دجله و فرات در ترکیه و عراق  ی بر رو د بزرگ س 3۲احداث بیش از 

 گذشته
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به  یتوجهبی که موجبکشورهای منطقه مردم   یو تغییر در فرهنگ کار و زندگ یجنگ، ایجاد ناامن •

 است.   زیست شدهط مسائل محی

   .مهار ریزگردها و کنترل گرد و غبار  یبراکشورهای منطقه  نکردن یهمکار •

 

 ریزگردها اثرات   
 اند.دسته مختلف بررسی نمود که در ادامه به تفکیك ارائه شده 5توان در اثرات ریزگردها را می 

 محیطیاثرات زیست   

 بندی کرد: موارد زیر دسته درتوان را می  گرد و غبار یمحیطزیست یاثرات و پیامدها

 ( ها و مراتعمنابع آب، جنگلیعی ) طب منابع •

 حیات وحش  •

 زاییبیابان •

 )یزگردتالاب به کانون ر یلتبد  مثلاًیستم ) اکوس تغییر •

 های آبیافت کمی و کیفی اندوختهزی،  یخلیهای گرد و غبار، سخاک، بروز طوفان یشفرسا تشدید  •

 ورود مواد معدنی بیش از اندازه به خاک )مانند فسفر( و آلودگی خاک  •

 های طبیعی  تسریع در ذوب یخچالو  هااقیانوس ها در تأثیر بر چرخه فیتوپلانکتون  •

شدن لایه ازن  ای، رقیقمستقیم بین افزایش گازهای گلخانه  ك رابطه غیریبر اساس یك فرضیه علمی  

ها و دریاها  و بروز پدیده خشکسالی و ریزگردها وجود دارد. حدود سه چهارم سطح زمین را اقیانوس

های ونفیتوپلانکت اکسیدکربنکننده گاز دی ترین مصرف هم دهند. بنابراین بیشترین و مپوشش می 

شدن لایه ازن، بیشترین تأثیر بر  . در صورت رقیق هستند ها و دریاها بواسطه فرآیند فتوسنتز اقیانوس 

اکسیدکربن سطح زمین( خواهد بود که بر اثر  کننده گازی دی روی این موجودات )بزرگترین مصرف 

یابد. بر اثر افزایش شدید  اکسیدکربن بشدت افزایش می موجودات، میزان گاز دی کاهش جمعیت این 

یخ  ها و یخچال منجر به ذوب شدن امر باره افزایش یافته که ایندمای کره زمین نیز یك  ،این گاز

  شودمتان محبوس شده در آن آزاد می ها آن شود. بر اثر آب شدن زده قطبی می های یخخاک درون 

ای در به دام انداختن گرمای سطح زمین را دارد.  اکسیدکربن توانایی گاز گلخانهبرابر دی چندین که 

های در صورت بروز این حادثه گرمای سطح زمین به شدت بالا رفته و با تغییر و ایجاد نوسان در چرخه 

 شود.  هیدرولوژی منجر به افزایش و تشدید خشکسالی و در نتیجه پدیده ریزگردها می

 کاهش عملکرد فتوسنتز گیاهان •

 تأثیر بر تشعشع خورشیدی  •
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که ذرات تیره کنند، در حالیذرات معلق با رنگ روشن انرژی خورشید را در هوای بدون ابر بازتاب می

توانند با تعدیل و  کنند. بنابراین، ذرات معلق می رنگ انرژی الکترومغناطیسی خورشید را جذب می 

های اتمسفری را تغییر دهند. بنابراین ذرات معلق با تأثیر بر تابش خورشید  الگوی چرخه   ،اصلاح انرژی

و امواج بلند )حرارتی( بازتاب شده از سطح زمین بر روی فرآیندهای اقلیمی و هیدرولوژی زمین اثر  

 گذارند. می

 اثرات بهداشتی و سلامت  

  ریگرد و غبار موجود در هوا است. مقاد  یکیولوژی و ب ییایمیش ،یکیزی خواص ف لیانسان به دل یاثرات سلامت

که توسط آژانس حفاظت از   یکی نامیرودیموجود در هوا در محدوده اندازه آ  یمعدن یاز غبارها یقابل توجه

  5/۲  کمتر از قطر   ای  یمساو   ذراتاستنشاق  د.  شده است، قابل تنفس هستن  فیمتحده تعر  الاتیا  ستیز  طیمح

بدین    است.  یسلامت  ی براجدی  خطر    كی(  PM10)  کرونیم  1۰تا    5/۲  نیذرات درشت ب  ( وPM2.5)  کرونیم

ارائه شده که   دانسلامت انسان بر اساس مطالعات و تحقیقات دانشمن ی استاندارد ذرات معلق برا حد منظور 

      . (WHO, 2018) است آورده شده 3 جدولدر 

 (EPA, 2009) هستندمسئول  ندهیآلا PM10و  PM2.5 که ذرات معلق یطیشرا یبرا یاطیاحت یهادستورالعمل. 3 جدول

 مقدار شاخص 
 سطوح مرتبط 

 با سلامتی 
 هارنگ دستورالعمل احتیاطی 

 سبز  ندارد  خوب  ۰-5۰

 زرد  های طولانی یا سنگین را کاهش دهند.  افراد خیلی حساس در صورت امکان فعالیت  متوسط  51-1۰۰

 ناسالم برای  1۰1-15۰
 های حساس گروه  

های های قلبی یا ریوی، سالمندان و کودکان باید فعالیت افراد مبتلا به بیماری 
 نارنجی  طولانی یا سنگین خارج از منزل را کاهش دهند. 

 ناسالم  151-۲۰۰
های  های قلبی یا ریوی، سالمندان و کودکان باید از فعالیت افراد مبتلا به بیماری 

های طولانی  طولانی یا سنگین خارج از منزل اجتناب ورزند. افراد دیگر باید فعالیت 
 دهند. یا سنگین خارج از منزل را کاهش 

 قرمز 

 خیلی ناسالم  ۲۰1-3۰۰
های قلبی یا ریوی، سالمندان و کودکان باید از هرگونه فعالیت  افراد مبتلا به بیماری 

 فیزیکی خارج از منزل اجتناب کنند. 

 های طولانی یا سنگین خارج از منزل اجتناب کنند. افراد دیگر باید از فعالیت 
 بنفش 

 خطرناک  3۰۰بالاتر از  
های قلبی یا ریوی، سالمندان و کودکان نباید از منزل خارج  مبتلا به بیماری افراد 

های طولانی  های خود را به حداقل برسانند. افراد دیگر باید از فعالیت شوند و فعالیت 
 و یا سنگین در خارج از منزل اجتناب نمایند. 

 خرمایی 

 . تقسیم نمودتوان به موارد زیر را می و بهداشت   یگرد و غبار و آثار آن بر سلامت یمنف یاثرات و پیامدها

 ها و غیره.  یمختلف، آلرژ هاییماریب ید تشد  •

ها  های کنترل آن نقش بسزایی دارد. یافتهشناخت ماهیت، منشاء و اثرات این پدیده در تعیین روش

های هوایی،  ر باعث نفوذ این هوا به کیسه دهد استنشاق هوای آلوده به ذرات گرد و غبانشان می
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مطالعات نشان  نظمی ضربان قلب )آریتمی(، حملات قلبی، مشکلات تنفسی و غیره شده است.بی

و   یتنفس  یهایماریاز ب یاریبس اعث تشدید خشك ب یهان یاز زم یانتشار گرد و غبار معدن دهد یم

مرتبط با گرد و غبار موجود   یقارچ یهایماریب ،سی لوزیآسپرژ ت، یبرونش  ، آسم. شودمی  ی عروق یقلب

ریزگردها هستند که   اهای مرتبط باز جمله بیماری ینخاع یمغز ت یمننژو  ب دره مانند تدر هوا 

 بالا شوند.    ریمرگ و م  زان یبزرگ با م یهای دمید باعث اپنتوانیم

 کودکان یهوش یبو ضر  یبر رشد جسم یرتأث •

 افراد اثر بر سلامت روان  •

 افراد  یاثر بر سلامت جسمان •

 اثرات اجتماعی و اقتصادی  

میلیارد   15۰تریلیون دلار است که حدود  6/3 در سطح جهانی، خسارات رفاهی ناشی از گرد و غبار تقریباً

اثرات   4 جدول منا است. به طور متوسط در منطقه   (GDP) درصد از تولید ناخالص داخلی 5/۲ دلار و بیش از 

  دهد.مدت و بلندمدت اقتصادی پدیده گرد و غبار را نشان می کوتاه

 . (Middleton & Goudie, 2006) مدت و بلندمدت اقتصادی پدیده گرد و غباراثرات کوتاه. 4 جدول

 عوارض بلندمدت کوتاه مدتعوارض 
مشکلات فوری سلامت انسان )به عنوان مثال، مشکلات 

 تنفسی( و مرگ و میر
مشکلات تجمعی سلامت انسان )مانند برونشیت، اختلالات 

 قلبی عروقی(
 فرسایش خاک و کاهش کیفیت خاک مرگ و میر دام

های ها، سازههای زیرساختی )به عنوان مثال، ساختمانآسیب
سیسات برق، مزارع خورشیدی، ماشین آلات، أبرق و تلفن، ت

 ها(گلخانه

ها، آلودگی خاک از طریق رسوب مواد بیولوژیکی سمی )قارچ
 هاها(، فلزات سنگین یا نمكباکتری

ها، ها )مانند جادههای پاکسازی شن و غبار از زیرساختهزینه
کنترل سیل، های های آبیاری، سازهها، سدها، کانالفرودگاه
 سیسات برق(أها، تخندق

اختلال در مقررات آب و هوای جهانی )از طریق بازخوردهای 
، CO2   ها و تولیدوری اقیانوسمربوط به گرمایش جهانی، بهره

تغییرات بارش، حجم یخ جهانی، سطح دریا، چرخه 
 هیدرولوژیکی و پوشش گیاهی(

 ریلی( و ارتباطات؛ای، وقفه در حمل و نقل )هوایی، جاده
 ایحوادث ترافیکی هوایی و جاده

 مهاجرت

 کاهش درآمد خانوار تعطیلی دفتر و کسب و کار وری نیروی کار؛کاهش بهره
  خسارت سالانه و چند ساله محصول

در  های گرد و غبار ها و خسارات ناشی از طوفانو هزینه  ر گرد و غبار، مرگ و می میزان متوسط  5 جدول

 .(World Bank & IHME, 2016) دهد را نشان میکشورهای منطقه منا 

 منطقه کشورهای در غبار و گرد هایطوفان از ناشی خسارات و هاهزینه و میر و مرگ غبار، و گرد متوسط میزان. 5 جدول

 .(World Bank & IHME, 2016) منا
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 کشور
مینگین سالانه ذرات 

PM2.5  میکروگرم بر(
 مترمکعب(

کل مرگ و 
 میر

زیان به میلیون دلار 
 ایالات متحده

 (PPP )تعدیل

از تولید ناخالص  ٪
 داخلی معادل )%(

 ۸4/1 91۸6 7۸45 ۲6/19 الجزایر
 47/1 ۸36 1۸۸ 63/43 بحرین
 ۸5/3 3391۲ 3911۸ 41/36 مصر

 6/۲ 3۲۰7۰ ۲16۸۰ ۸9/31 ج. ا. ایران
 ۸9/۲ 14793 1۰37۲ 57/3۲ عراق

 ۰3/3 7639 ۲۲۰1 7۸/۲5 رژیم اشغالگر قدس
 47/1 1۰۸3 1۰55 64/۲5 اردن
 44/1 3۸۲۰ 547 13/49 کویت
 7۸/3 ۲۸۰۸ 1۸16 56/۲3 لبنان

 73/1 415۸ 7۰34 36/17 مراکش
 ۸/1 ۲7۲5 655 35/3۰ عمان

 69/6 54۲95 156191 1۸/46 پاکستان
 44/۰ 1۲۲۲ 11۰ 36/3۸ قطر

 17/۲ 3۲۰3۸ 6۲۸5 1۲/54 عربستان سعودی
 ۰1/3 3514 379۲ 35/16 تونس

 ۰۲/1 5761 9۰۰ 95/4۰ امارات متحده عربی
 65/1 3۰9 1۰۰6 36/۲6 کرانه باختری و غزه

 45/3 3۲۲9 1344۲ 19/36 یمن

 

 عبارتند از: گرد و غبار ی و اقتصاد یاجتماع یثرات و پیامدهاا

 و نخبگان  متخصص در اقشار  یژهروند مهاجرت از مناطق در معرض گرد و غبار بو تشدید  •

 یی  و روستا ی کاهش درآمد در مشاغل مختلف شهر یا و  بیکاری •

 یو گردشگر  یسمتور صنعت  •

 یی( حمل و نقل هوا)  پرواز امنیت  •

 های حاصل از گرد و غبار  ناشی از شرایط و محدودیت کاهش کارایی فردی و اجتماعی •

 تعطیلی مراکز آموزشی و تفریحی  •

 کره و اتمسفر اثرات بر زیست   

 از: ند عبارت کرهاتمسفر و زیست ریزگردها بر  اثرات

 یدیدر جذب و پراکنش تابش خورش یدر درجه حرارت هوا به علت اثرگذار تغییر •

 یانوسیاق یداتبر تول یبه علت اثرگذار یمبر اقل تأثیر •
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 بر درجه حرارت و غلظت  یاثرگذار یلبه دل یابر، بارش و خشکسال یلبر تشک یرأثت •

 دخالت در درجه حرارت و بارش یلبه دل ین در پوشش زم تغییر •

 ها یانوسبه اق ییورود مواد غذا  ،هایانوسها در اقتعداد پلانکتون افزایش •

کنند. گذاری میها هستند به داخل اقیانوس رسوببخشی از ریزگردهایی که در حال عبور از اقیانوس

ها و در نهایت تغییر  فیتوپلانکتوندهد و باعث رشد ها را افزایش میاین پدیده، مواد معدنی اقیانوس

 شوند.  در زنجیره غذایی می

 خشکی و دریاها  بوم یستز یوشیمیایی و چرخه ب ییدر چرخه مواد غذا تغییر •

 زاهای بیماریانتقال سموم، مواد رادیواکتیو جنگی، هاگ •

 اثرات بر کشاورزی و صنعت   

 از:   ند عبارت و صنعت یپدیده گرد و غبار در کشاورز یاثرات و پیامدها

 یلی تبد  یعو صنا یو باغ یمحصولات زراع یه و عملکرد در کل یداتتول کاهش •

های گرد و غباری، مواد مغذی و مواد آلی خاک از بین رفته که باعث پایین آمدن  زمان ایجاد طوفان

تولید گل، میوه و دانه به نور مستقیم خورشید نیاز  . همچنین گیاه برای شودمیوری کشاورزی بهره

 شوند.دارد اما ریزگردها مانع از رسیدن نور مستقیم به گیاه می

شود از دیگر آثار مخرب گرد  های تنفسی منجر میانسداد روزنه ها که بهروی برگ یزگردهار نشستن

در نتیجه اثر نامطلوبی روی عمل شود تا تبادلات گازی گیاه متوقف شود و و غبار است که سبب می

 شود.  بنابراین باعث بر هم خوردن توازن گازها می .فتوسنتز بگذارد

 ی و دام  یمحصولات کشاورز  یفیتکاهش ک •

 و غیرهحمل و نقل  یرو، ن ید تول یمی،نفت، پتروش یدیکل  یعغبار بر صنا گرد و  یاثرات منف •

مختلف  یهادر بخشیلی( فس  یهابرق و سوختی )مصارف آب و انرژ یشگرد و غبار بر افزا یرتأث •

 یی(  و روستا  یجوامع شهر  ی،کشاورز یع،صنا ) مصرف

 و انتقال برق ین و خطوط تأم یساتتأس یحاصل از گرد و غبار برا  هاییتشکلات و محدودم •

 

 

 بندیجمع  
ریزی بخشی و  ریزی و مدیریت سرزمین شامل برنامهضعف برنامه  روی هم رفتهبا توجه به مطالب بیان شده، 

گیری و  ای موجب عدم موفقیت در پایش، پیش مدت و یکپارچه در سطح منطقه ریزی بلند عدم توجه به برنامه 

گیری و کنترل پدیده ریزگردها نیازمند یك برنامه جامع  کنترل این پدیده شده است. بنابراین، پایش، پیش 
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های کوتاه مدت در آن، رسیدن به اهداف از نظر اجرا و سازماندهی است که وجود برنامه مدت  و میانبلندمدت  

 کند. اصلی را هدایت و تضمین می 

 

 تجویز راهبردی   
  ت یری مد   و  سكیر  تی ریشامل مد ،  یطی محستیمخاطرات ز  گریغبار هم مشابه د  و  گرد  دهیپد   تیر یمقابله و مد 

و جبران خسارات   یامداد و نجات، بازساز یساز بروز حادثه، راهکارهابحران ت یری . در چرخه مد استبحران 

مردم انجام   ی ریو درجه خطرپذ  ی ریپذ بیآس زان یکاهش م یبرای تلاش گر یصورت گرفته و به عبارت د

از رخداد   قبل است که یبر اقدامات یاصل د یتوجه و تاک ،سكیر تیری که در چرخه مد ی. در صورتردیگینم

  جهیکاهش و در نت یر یپذ بی آس ب ی ضر افته، ی ش یمردم افزا  ی آمادگ زان یآن، م جهیانجام داد و در نت توانیم

  ت یری در چرخه مد  یمانع بروز رخداد شد ول توانیعنوان نم چیه به البته کم خواهد شد. یریدرجه خطرپذ 

لزوم اقدامات   صورت د و دروکمتر خواهد ب اریبس  یو مال یانسان هیرخ دهد، اتلاف سرما یااگر حادثه سكیر

 اجرا خواهد شد.    زیو کمك به مردم ن یبازساز ی برا ازین مورد

 ها عبارتند از:زگردیر دهیو مقابله با پد   یری گشیپ  راهبردی برای هایی استراتژ

 ییزاابانیمقابله با ب •

دست از  نییبه مناطق پا او حفظ حق یگام اول توقف سدساز) منابع آب و خاک حیصح ت یریمد  •

 ( سرچشمه آب

 (از گسترش شهرها ی ریجلوگ) غبار گرد و   د یمنابع ساکن تول و  یعمران یهاتیکنترل فعال •

 ی سبز درون شهر یگسترش فضا  سبز اطراف شهرها، حفظ و  یکمربند فضا جادیا •

  ونیبه کنوانس  یو التزام عمل ی طیمحستیاحترام به حقوق ز  یمنطقه در راستا یبا کشورها یهمکار •

 ییزاابانیمقابله با ب یالمللنیب

 ی. اثرات خشکسال  و کاهش ییزاابانیمقابله با ب ی مل برنامه اقدام  یو اجرا نیتدو •

   ی و قانون اساس  ینیبر اساس دستورات د یعموم یهایآگاه  شی افزا •

 ی پزشک و  یمراکز درمان  زیتجه نو در مهار گرد و غبار و توسعه و یهایفناور استفاده از •

و   شناسی و ارائه راهکارهای فنیهای مختلف در سطح ملی و یا استانی جهت آسیب ایجاد کارگروه  •

 های درگیر با پدیده ریزگرد هماهنگی ارگان

 گیری و مقابلهپیشهای افزایش بودجه و تخصیص منابع مالی کافی جهت اجرای سیاست  •

 های مدرن مقابله با پدیده ریزگرد بنیان جهت تولید فناوریهای دانشحمایت از شرکت  •
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  دهیو مقابله با پد  یر یگشی پبرای فنی های یاستراتژبرخی های راهبردی و مدیریتی، همراستا با توصیه 

 ها عبارتند از:زگردیر

و در نتیجه کاهش فرسایش   کسرعت باد در سطح خاکه باعث کاهش  کسطح خا یافزایش زبر •

 . شودبادی می

 باد یکاهش تنش برش  برای یمحصولات کشاورز یزنده یا بقایا یاز پوشش گیاهاستفاده  •

  ی، سرعت آستانه برااست بلند و متراکم  ی به حد کاف یکه پوشش گیاه ی وقتافزایش پوشش گیاهی.  •

، از  کخا یمکانیک  ها از راه کمك به استحکام یابد. ریشهیفرسایش نم ک و خازیاد شده انتقال ذرات 

 .  کنند یم  یفرسایش آن جلوگیر

 ای در مناطق خشك کشت دایره استفاده از   •

استفاده از  . است ای کشت دایره  فراوان، استفاده از ی ایمزا ی کارآمد و دارا اریبس  یهااز راه گر ید یکی

از   ی ها حاکش یو آزما  شده  تجربه عربستانو  ایالات متحدهکشورها از جمله  یدر برخ روش  نیا

  نیبا ا. ند کیم  جادیا نیدر زم فرورفتگیگوه مانند،  یهابا پره یغلطکابتدا آن است.  یبالا یاثرگذار

همچنین   که گیرد ای شکل میمحیطی برای کشت دایره خاک،  ییرو  ه یلا شدن دهیعمل، ضمن کوب

   .(6 شکل) استفاده شود. نیز   آب  رهیذختواند برای می

 

 .(WSJ, 2010) ایکشت دایرهاستفاده از  .6 شکل

 .  استپوشش  یکه بیشتر زمان سال زمین دارابه طوری ب خو ییك پوشش گیاه یاستقرار و پایدار •
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بدون پوشش   یهاکه بخش یابه گونه ینوار یهابخصوص در مورد کشت باستفاده از کشت متناو •

 کندنیز به این امر کمك می  عمود قرار دادن نوارها نسبت به جهت باد غالب. پوشش شوند  یدارا

 .(7 شکل)

 

 .(Wikihow, 2022)کشت نواری استفاده از  .7 شکل

 هابادشکن •

تا   شوند میاحداث  یعمود بر جهت باد غالب در منطقه فرسایش  هستند که معمولاً  ی ها موانعبادشکن

کند که  ایفا می بخود را خو  نقشی با کاهش سرعت باد فرسایش را محدود سازند. یك بادشکن وقت

را با توجه به   ها. بادشکن(۸ شکل) شود یدر حالت بهینه نگهدار شده و دایماً یبطور صحیح طراح

 یمصنوع) و غیر زندهی(  یا بیولوژیک ی درخت) زنده نوع  به دو توان میشوند یکه از آن ساخته م  ی مواد

قبل از برخورد به  ها به این صورت است که سرعت باد تقسیم کرد. نحوه عمل بادشکنی( یا مکانیک

یابد  یافزایش م  جکند و پس از عبور از آن به تدرییشروع به کم شدن م آن  از ی ابادشکن و در فاصله

در   غبار از دلایل افزایش پدیده گرد و یرسد. شاید یکیاز آن به سرعت اولیه خود م یاو در فاصله

به عنوان کمربند   که قبلاً  است  کشور عراق در جنگ عراق  بجنو یهابین رفتن نخلستان ایران از

  ،یچوب  ،یفلز  ،یسنگ   یشامل دیوارهای  مصنوع  یهاکردند. بادشکنی سبز و بادشکن در منطقه عمل م

بریده شده از درختان موجود در منطقه   یهاتهیه شده از شاخه یهایا دیواره یحصیر ،یپلاستیک

 . هستند 
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 .(Joyeyou, 2022) بادشکن مصنوعیاستفاده از  .8 شکل

 ، رسی، نفتی(یاسنگریزهپاشی )مالچ •

  یطبیع  در این روش، باید ریگ.  است  یاتثبیت گرد و غبار استفاده از مالچ سنگریزه   یهااز روش  ییک

به بوته و   که ریزگرد بریزند و هرجا یهاخاستگاه یمتر بر رویسانت 1۰ را به ضخامت سازیا دست

  یامالچ سنگریزه  بوسیله  که  یهایزمین.  رسند، دورش را با ریگ بپوشانند تا آسیب نبیند یم  یادرختچه

و   عتجمی رو یاقابل ملاحظه اثر یاپوشش مالچ سنگریزه بدون اند، نسبت به سطوحپوشیده شده

ریزش  ثیر أکه تحت ت یاما زمان ، است جریان باد مقاوم در برابر مالچ رسی  غبار دارند. و  تثبیت گرد 

.  است مقاومت مالچ نیز با توجه به ترکیب مالچ متفاوت. یابد یم فرسایش گیردذرات شن قرار می

ها بیشتر است. هرچه  انواع مالچ بقیه از یکاه به دلیل افزایش استحکام ساختار یمقاومت مالچ حاو

  یپایدار  به دلیل فولیکوله شدن ذرات شن توسط ذرات ریز رس  ،شود  زیادتر   یتمرکز رس در مالچ رس

 یهاکننده شنهم به عنوان تثبیت   یآهک  - یرس  شود. امروزه مالچمالچ در مقابل عمل سایش بیشتر می

 یسنگین نفت یهامواد یا فراورده ، ینفت یهااز مالچ منظور  . است گرفته شده قرار  روان مورد استفاده 

شبیه   یظاهر ید و آ می دست پس از پالایش نفت ب  این نوع مالچ. هستند نفت  یهاز پالایشگاهحاصل ا

شود که  یمواد معطر آن قابل استفاده م حذف  و یاین ماده پس از گوگردزدای  .به قیر رقیق شده دارد

کمیت   افزایش کیفیت و روان و یها، تثبیت شنکخا فرسایشاز  یجلوگیر منظور بیشتر به

  یها پیش براکه سال  ساله دارد  4۰ی  قدمت  ایران  در  یشوند. مالچ نفتیمصرف م  یمحصولات کشاورز

 اندنببا چس  ینفت یها. مالچ(9 شکل)  استداشته   یمثبت جروان استفاده شده و نتای یهاتثبیت شن

تا توانند بادهای میکه  شوند یمقاوم نسبت به باد م شن به هم باعث ایجاد یك لایه سخت و ذرات



 

 وزارت کشور آموزش و راهبردی مطالعات مرکز  24صفحه 
 

 1401 مرداد

 

 

 

 گزارش راهبردی

 طلبیای فرامرزی؛ محصول منفعتریزگرد مخاطره

  عمان ینفت یهامالچ. د نحرکت ذرات شن شو عمان د و نکیلومتر در ساعت را تحمل کن 11۰ سرعت

سازند،  می  فراهم  استقرار پوشش گیاه را در زمین  یبرا  یدر نتیجه فرصت کافو    از زمین شده  بتبخیر آ

موجب بالا رفتن درجه حرارت در منطقه مورد نظر    ،ها به دلیل سیاه کردن سطحاما امروزه این مالچ

  گیرند.یاستفاده قرار نمچندان مورد  جدید  یهابا وجود هزینه زیاد و روش یطرف شوند و ازیم

 

 .(برگرفته از سازمان محیط زیست) پاشی نفتیمالچاستفاده از  .9 شکل

 نانو  یروان با فناور یهاکننده شنپلیمر تثبیت  •

  آوریجمع 6 جدول ها در برخی از آنمختلفی ارائه شده که  یبرای جلوگیری از فرسایش بادی نیز راهکارها

  7 جدول در جایی گرد و غبارهمچنین راهکارهای کنترل جابه . (Middleton & Goudie, 2006) شده است 

 .(World Bank, 2019) است شده  ارائه

 .(Middleton & Goudie, 2006) راهکارهای جلوگیری از فرسایش بادی. 6 جدول

 تدابیر کنترلی  هدف 
 ها و بستر گیاهان کاهش سوزاندن چمن  • مدیریت پوشش گیاهی در مراتع 

 های چندساله نگهداری از علف  •
 اجتناب از چرای بیش از حد و یا استفاده از چرای چرخشی  •
 ها برداری بیش از حد از درختان و درختچه خودداری از بهره  •
ها، های طبیعی )جلبك اجتناب/کاهش اختلال در پوسته  •

 ها(گلسنگ 
حفاظت از پوشش گیاهی در مناطق طبیعی استپی و  

 ابانی بی
 پوشش گیاهی متنوع حفظ  •
 سوزی کاهش خطر آتش  •
 های طبیعی اجتناب/کاهش اختلال در پوسته  •

 های مرده، چمن و درختچه کاشت نرده  • های شنی ترمیم تپه 
 تنظیم زمان کاشت  • است  پوشش کم هایی که خاک بدون پوشش یا کاهش دوره 

 برش رله  •
 تناوب زراعی  •
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 کاهش کاشت یا بدون کشت  •
کاهش سطوحی که پوشش خاکی کمی دارد یا اصلاً خاکی  

 وجود ندارد  
 بین کشت   •
 کشت پوششی/ محصولات پرستاری  •
 کشت مخلوط   •
 برش نواری  •
 مالچ پاشی سطحی   •
 کاهش کشت یا بدون کشت   •
 های چند لایه  سیستم  •
 مدیریت خوب محصول  •

آلی از طریق افزایش محصول  افزایش ورودی بقایای  • افزایش مقاومت خاک در برابر فرسایش بادی 
 های آلی، کودهای دامی وری مالچبهره 

 کاهش میزان آشفتگی از طریق کاهش یا عدم کشت  •
 مرزبندی و شیاردار کردن  • کاهش سرعت باد در داخل و بین مزارع 

 برش نواری   •
 تناوب زراعی   •
 ها پرچین  •
 حصار مرده )بقایای محصول یا درخت(  •
 کاشت خطی درختان   •
 درختان  کاشت پراکنده  •

 دهد های کشت که زبری سطح را افزایش می استفاده از روش  • جایی خاک کاهش جابه 
 

 

 

 .(World Bank, 2019) غبار و گرد جاییجابه کنترل راهکارهای. 7 جدول

 هامثال تدابیر کنترلی

 شن و ماسه در حرکت توسط نیروی باد  

 خندق، حصار، کمربند درختی گذاریافزایش رسوب

 سازیهای سادهتکنیك جاییافزایش جابه

 ایجاد یك بافت صاف بر روی سطح زمین

 ها برای انحراف جریان هوانصب پانل

 های تثبیت سطحتکنیك کاهش در معرض بودن شن و ماسه در مقابل باد

 هانرده

 گیاهی پوشش

 کمربند درختیها، نرده های روانانحراف شن و ماسه

 های شنی متحرکتپه 

 استفاده از بولدوزر حذف مکانیکی

 های تثبیت سطحبرداری؛ تکنیكترانشه تغییر شکل؛ پراکندگی

 هانرده های تثبیت سطح؛تکنیك تثبیت از طریق تغییر شکل آیرودینامیکی
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  جدولست که در  نیز مورد نیاز اگرد و غبار  و پایش  نظارت    یابر  ییهاروش ای کنترل و مقابله،  هدر کنار روش 

دهد که باید مورد استفاده قرار  پایش گرد و غبار را نشان می  ابزارها و تکنولوژی 1۰ شکل ارائه شده است.  ۸

 .(Akhlaq et al., 2012) گیرد 

 .(World Bank, 2019) غبار و گرد پایش و نظارت هایروش. 8 جدول

 محصولات سیستم رصد
 ( PM10 ،PM2.5غلظت جرمی آئروسل ) های پایش کیفیت هوا(های درجا )یعنی ایستگاهگیریاندازه

 دید، آب و هوای فعلیقابلیت  های هواشناسیایستگاه
 و AERONET هایفتومتر )یعنی شبکه-خورشید

CARSNET)  
 خواص نوری و میکروفیزیکی آئروسل کل ستون

 های عمودی خواص نوری و میکروفیزیکی آئروسلپروفایل (Lidarزمینی لایدار )فناوری 
تصاویر ترکیبی که در آن مناطق گرد و غبار برجسته  • های هواشناسیماهواره

 ( Eumetsat RGB Dustمثال  شده است )به عنوان
 شاخص آئروسل )بازیابی نیمه کمی( •
خواص نوری و میکروفیزیکی آئروسل کل ستون  •

 های کمی()بازیابی
 های عمودی خواص نوری و میکروفیزیکی آئروسلپروفایل اییدار ماهوارهلا

 

 

 .(Akhlaq et al., 2012) تکنولوژی پایش گرد و غبار .10 شکل
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